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RESUMEN 

Se evaluó el efecto de la suplementación con ensilaje de residuos de naranja sobre 

los parámetros productivos de toretes de levante en pastoreo, considerando 

variables como ganancia de peso, conversión alimenticia, palatabilidad y 

rentabilidad. Se emplearon 16 toretes distribuidos en un diseño de bloques 

completamente al azar con tres niveles de suplementación: T1 (2%), T2 (4%) y T3 

(6%) del peso vivo en ensilaje. 

No obstante, los grupos suplementados mostraron crecimientos corporales estables 

y menor variabilidad respecto al grupo control. El tratamiento T1 destacó por su 

mejor eficiencia en los parámetros productivos, registrando la conversión 

alimenticia más baja (5,60:1). Así mismo, la suplementación con ensilaje presentó 

alta palatabilidad, reflejada en un consumo sostenido durante todo el periodo 

experimental. 

Los resultados permiten concluir que el ensilaje de residuos de naranja constituye 

una alternativa nutricional viable, de buena aceptación, recomendándose su uso al 

2% del peso vivo para sistemas de producción bovina de pequeña y mediana escala. 

 

Palabras clave: toretes de levante, ensilaje de naranja, conversión alimenticia, 

ganancia de peso. 
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SUMMARY 

This study evaluated the effect of orange residue silage supplementation on the 

production parameters of grazing young bulls, considering variables such as weight 

gain, feed conversion, palatability, and profitability. Sixteen bull calves were used 

in a completely randomized block design with three levels of supplementation: T1 

(2%), T2 (4%), and T3 (6%) of live weight in silage. 

However, the supplemented groups showed stable body growth and less variability 

than the control group. Treatment T1 stood out for its better biological efficiency, 

recording the lowest feed conversion (5,60:1) and the lowest cost per kilogram of 

gain. Likewise, silage supplementation presented high palatability, reflected in 

sustained consumption throughout the experimental period. 

From an economic standpoint, T1 showed the highest net profitability, 

demonstrating that moderate levels of supplementation optimize the use of silage 

without increasing production costs. The results allow us to conclude that orange 

residue silage is a viable nutritional alternative that is well accepted. Its use at 2% 

of live weight is recommended for small- and medium-scale cattle production 

systems. 

 

Keywords: young bulls, orange silage, feed conversion, weight gain, profitability. 
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CAPÍTULO I 

1.1 INTRODUCCIÓN 

La nutrición animal juega un papel crucial en la eficiencia productiva en sistemas 

de levante bovino, siendo la conversión alimenticia uno de los indicadores más 

importantes de productividad, en este contexto, el ensilaje se presenta como una 

alternativa viable para la alimentación durante períodos de escasez forrajera.  

(Marino, 2023). 

El incremento proyectado del consumo de productos de origen animal representará 

un desafío para la sostenibilidad de la producción ganadera mundial. Se estima que 

para 2050 la demanda de carne aumentará un 73 % y la de leche un 58 %, lo que 

exige estrategias más eficientes en el uso de recursos alimenticios (FAO, 2011). 

La inclusión de subproductos de naranja en la alimentación animal es una práctica 

que ha tomado relevancia debido a los beneficios nutricionales y económicos de 

este suplemento. En diversas regiones ganaderas, particularmente en América 

Latina, el ensilaje de residuos de naranja se ha explorado como un recurso de 

alimentación alternativa para rumiantes, ayudando a minimizar los desechos 

agroindustriales (Cabrera-Núñez et al., 2020).  

Los subproductos de la naranja, ricos en azúcares y fibra, no solo contribuyen a 

mejorar la palatabilidad de la dieta, sino que también pueden influir positivamente 

en el rendimiento productivo de los animales. Sin embargo, la concentración óptima 

de estos subproductos en la dieta, que maximice los beneficios sin comprometer la 

salud y la productividad de los animales, sigue siendo un área de investigación 

activa (Méndez et al., 2023). 

La inclusión de residuos de naranja en el ensilaje no solo pretende mejorar la 

aceptación del forraje por parte de los animales, sino también potenciar la eficiencia 

de la conversión alimenticia gracias a su contenido energético. La Organización 

Mundial de la Salud Animal ha destacado la importancia de la nutrición en el 

bienestar animal, indicando que una nutrición adecuada es fundamental para 

mantener la salud y el rendimiento (Cabrera et al., 2020). 
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Por lo tanto, el uso de ensilaje de residuos de naranja en la alimentación de toretes 

en el contexto de Ecuador se posiciona como una estrategia eficiente y sostenible, 

también promueve el aprovechamiento de recursos locales en sistemas pecuarios a 

pequeña escala; estudios realizados en Ecuador han evidenciado que esta práctica 

incrementa significativamente la ganancia de peso en toretes, fortaleciendo su 

viabilidad para pequeños productores ecuatorianos que buscan alternativas 

rentables y respetuosas con el medio ambiente (Cumbajin-Toapanta, 2022). 
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1.2 PROBLEMA  

La eficiencia productiva en la ganadería depende de manera directa de la calidad de 

la dieta suministrada y de la capacidad de los productores para obtener el máximo 

rendimiento. En el caso de los toretes de levante, los desafíos no solo se enfocan en 

garantizar un crecimiento adecuado y saludable. En la actualidad, el incremento de 

los costos de producción y la necesidad de implementar prácticas más sostenibles 

han impulsado la búsqueda de alternativas alimenticias nutritivas y accesibles, 

promoviendo el uso de combinaciones innovadoras de forrajes y subproductos. 

Los sistemas de producción de toretes enfrentan dificultades adicionales al tratar de 

mejorar la eficiencia alimentaria y disponibilidad limitada de insumos. La 

alimentación constituye uno de los gastos más significativos, y la dependencia de 

concentrados comerciales limita los márgenes de ganancia de los productores.  

La existencia de subproductos en el lugar de la investigación hace referencia que 

existe mucho rechazo de la misma, ahí es donde el aprovechamiento de ese rechazo 

es una alternativa de alimentación para los bovinos, lo cual evaluaremos el impacto 

de diferentes niveles de ensilaje de naranja sobre la conversión alimenticia de 

toretes en donde es fundamental para optimizar las dietas desde el punto de vista 

nutricional. Asimismo, el análisis de los parámetros físicos y del comportamiento 

alimentario permite comprender cómo la composición de estos ensilajes influye en 

el desempeño productivo general del ganado. 

La problemática se origina principalmente en el incremento constante del costo de 

los insumos alimenticios y en la limitada disponibilidad de recursos forrajeros de 

alta calidad, lo que obliga a los productores a depender de concentrados comerciales 

costosos. Además, la escasez de estudios detallados en este ámbito resalta la 

urgencia de realizar investigaciones rigurosas que permitan evaluar de manera 

integral los efectos de estas combinaciones alimentarias sobre el rendimiento y la 

salud de los animales. 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo General 

Evaluar los parámetros productivos de toretes de levante suplementados con 

ensilaje de residuos de naranja. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

- Validar el mejor nivel de las concentraciones de ensilaje de naranja  

- Determinar la ganancia de peso en los tratamientos en estudio. 

- Analizar la conversión alimenticia y el consumo de alimento de los animales en 

estudio. 
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1.4 HIPÓTESIS  

Hipótesis Nula H0 

La suplementación con diferentes niveles de ensilaje de residuos de naranja no 

produce diferencias en los parámetros productivos de los toretes de levante. 

Hipótesis Alterna H1 

La suplementación con diferentes niveles de ensilaje de residuos de naranja produce 

diferencias en los parámetros productivos de los toretes de levante.  
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CAPÍTULO II 

2 MARCO TEÓRICO  

2.1 Bovinos 

2.1.1 Aspectos generales 

Los bovinos (Bos taurus y Bos indicus) representan una de las especies más 

importantes para la ganadería mundial, contribuyendo significativamente a la 

economía global mediante la producción de carne, leche, cuero y otros 

subproductos. Su domesticación, que data de hace más de 10,000 años, ha permitido 

una evolución genética y un manejo productivo adaptado a diversas condiciones 

climáticas y sistemas de producción (Laínez, 2021). 

2.1.2 Fisiología y características generales 

Los bovinos poseen un sistema digestivo adaptado al consumo de forrajes y 

materiales fibrosos, caracterizado por un complejo estómago compuesto por cuatro 

compartimentos: rumen, retículo, omaso y abomaso. Esta fisiología rumiante les 

permite transformar pastos y residuos agrícolas en productos de alto valor 

nutricional como carne y leche. Además, su ciclo reproductivo es una de las áreas 

más estudiadas en la ganadería, siendo clave para maximizar la eficiencia 

productiva en sistemas intensivos y extensivos (Zavala, 2021). 

En los bovinos, la boca cumple un papel fundamental en el proceso de aprehensión 

y masticación del alimento. La lengua larga y áspera, junto con la almohadilla 

carnosa del maxilar superior, permiten atrapar y cortar el pasto mediante 

movimientos de cabeza. Este mecanismo favorece la formación del bolo alimenticio 

y la adecuada mezcla con la saliva, lo que facilita la digestión posterior del 

ensilado” (Pereira et al., 2011) 

2.1.3 Origen y clasificación 

Los bovinos pertenecen a la familia Bovidae y están clasificados en dos subespecies 

principales: Bos taurus (bovinos europeos) y Bos indicus (bovinos cebú). Mientras 
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que los Bos taurus son predominantes en regiones templadas, los Bos indicus son 

más comunes en climas tropicales debido a su resistencia al calor y a las 

enfermedades. La hibridación entre estas subespecies ha dado lugar a razas 

compuestas, como el Brangus y el Santa Gertrudis, que combinan adaptabilidad y 

productividad (Castaño, 2023). 

A continuación, se describe la clasificación taxonómica del bovino: 

Taxonomía 

Dominio: Eukaryota 

Reino: Animalia 

Subreino: Eumetazoa 

Filo: Chordata 

Clase: Mammalia 

Orden: Artiodactyla 

Superfamilia: Bovoidea 

Familia: Bovidae 

Subfamilia: Bovinae 

 

2.1.4 Producción y distribución 

La producción bovina se divide principalmente en sistemas de carne y leche. Países 

como Brasil, Estados Unidos e India lideran la producción mundial, con una alta 

diversidad de razas adaptadas a los objetivos productivos y a las condiciones 

ambientales. En sistemas de carne, razas como Angus, Hereford y Brahman son las 

más populares, mientras que Holstein, Jersey y Gyr destacan en la producción 

lechera. (Bustamante, 2023). 

2.1.5 Avances tecnológicos en la producción de bovinos de carne. 

Los avances en la producción de bovinos de carne se han centrado en la 

implementación de tecnologías de precisión y la mejora genética. La selección 

genómica ha permitido identificar y seleccionar animales con características 

https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Dominio_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Eukaryota
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Animalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Eumetazoa
https://es.wikipedia.org/wiki/Filo
https://es.wikipedia.org/wiki/Chordata
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Mammalia
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Artiodactyla
https://es.wikipedia.org/wiki/Bovoidea
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Bovidae
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superiores, como mayor eficiencia alimenticia, calidad de carne y resistencia a 

enfermedades, acelerando el progreso genético en rebaños comerciales. Asimismo, 

el uso de sensores y dispositivos lo ha revolucionado el monitoreo del 

comportamiento, salud y alimentación de los animales, optimizando la gestión en 

sistemas intensivos y semi-intensivos. Paralelamente, las estrategias de 

alimentación se han refinado mediante el uso de subproductos agrícolas y aditivos 

nutricionales, como probióticos y enzimas, que mejoran la digestión y reducen las 

emisiones de metano, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental. Estos avances 

reflejan un enfoque integral que combina productividad, bienestar animal y 

sostenibilidad para enfrentar los desafíos actuales en la ganadería bovina de carne. 

(Sánchez & Roldán, 2023). 

2.1.6 Ganadería de carne 

Los toretes de levante, una categoría específica dentro de la ganadería bovina, se 

refieren a jóvenes bovinos en fase de crecimiento previa a su utilización sea para 

trabajo, reproducción o producción de carne. Esta etapa es crítica, pues las prácticas 

de manejo y alimentación empleadas influyen significativamente en el desarrollo 

físico y la salud futura del animal. La nutrición juega un papel central durante este 

período, ya que una dieta adecuada es esencial para asegurar que los toretes 

alcancen su potencial genético de crecimiento y producción (Azania, 2021). 

En términos de manejo, los toretes de levante requieren cuidados especiales, 

incluyendo vacunaciones, tratamientos antiparasitarios y estrategias de 

alimentación que promuevan un crecimiento rápido pero saludable. La elección del 

tipo de alimentación, como el uso de ensilajes enriquecidos, tiene como objetivo no 

solo proporcionar los nutrientes necesarios sino también evitar problemas de salud 

que pueden surgir de dietas desequilibradas o de baja calidad (Guzmán, 2024). 

La fase de levante es también un período donde se pueden implementar prácticas 

que mejoren la eficiencia alimenticia, un indicador clave de cómo los animales 

convierten el alimento en masa corporal. Es aquí donde la calidad del ensilaje, 

enriquecido con ingredientes como la naranja, puede jugar un papel transformador. 

Este enfoque no solo busca mejorar la palatabilidad de la dieta sino también su valor 
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nutricional, lo cual es decisivo para optimizar la tasa de crecimiento y la salud 

general de los toretes (Moreira & Disney, 2023). 

Además, monitorizar el desarrollo de los toretes durante esta etapa permite ajustes 

oportunos en la dieta y manejo, garantizando que los animales mantengan un 

desarrollo saludable y estén preparados para las siguientes fases de producción. Así, 

la gestión de toretes de levante se convierte en una tarea que requiere una atención 

meticulosa a la alimentación, la salud y el bienestar general, siendo todos estos 

aspectos fundamentales para el éxito a largo plazo en cualquier operación ganadera 

(Gamarra, 2023). Por ello, la investigación y la implementación de mejores 

prácticas en esta área siguen siendo un enfoque prioritario para los productores y 

los científicos dedicados a la mejora de la producción ganadera (Castañeda & 

Canchino, 2023).  

2.1.7 Raza Angus 

La raza Angus, originaria de las Tierras Altas de Escocia, es ampliamente 

reconocida por su adaptabilidad, calidad de carne y eficiencia en la producción. Este 

ganado taurino se caracteriza por su tamaño moderado, una musculatura bien 

desarrollada y su capacidad para producir carne de alta calidad, altamente valorada 

en los mercados internacionales (Cardoso et al., 2020). 

La distribución geográfica de los Angus es notablemente amplia. En Canadá, son la 

raza de carne más popular, con registros que superan los 56,000 animales 

anualmente, mientras que en Brasil representan más del 50% del mercado de dosis 

de semen comercializadas, muchas de ellas importadas de Estados Unidos y 

Canadá. Esta distribución global se ha facilitado por la capacidad de la raza para 

adaptarse a diversas condiciones climáticas y de manejo. Desde un punto de vista 

genético, los estudios han destacado que subpoblaciones como las de Canadá y 

Brasil presentan una estructura genómica similar, aunque con diferencias sutiles en 

ciertos rasgos relacionados con la adaptación y la selección local. Estas diferencias 

genómicas han permitido a los Angus brasileños ser más robustos en ambientes 

tropicales, mientras que los canadienses han conservado características específicas 

que los hacen eficientes en climas fríos (Lozada-Soto et al., 2021). 
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2.1.8 Raza Brahman 

La raza Brahman (Bos indicus) es ampliamente conocida por su capacidad de 

adaptación a climas tropicales y subtropicales, lo que la convierte en una opción 

valiosa para la producción ganadera en estas regiones. Originaria de India, esta raza 

se introdujo en América para aprovechar sus características de resistencia al calor, 

tolerancia a enfermedades y habilidad para prosperar en pastos de baja calidad 

nutricional. En América Latina, la raza Brahman tiene una significativa distribución 

en países como Brasil, México, y Colombia, debido a su excelente desempeño en 

sistemas extensivos. En Brasil, por ejemplo, se ha establecido como una de las razas 

zebuinas más importantes en la industria cárnica, destacándose en programas de 

mejoramiento genético que buscan optimizar características reproductivas y 

productivas. Asimismo, su uso en cruzamientos con razas Bos taurus, como Angus, 

ha demostrado incrementar la eficiencia reproductiva y la calidad de la canal, 

mejorando la viabilidad económica de los sistemas de producción.                     

(Martins et al., 2024) 

Una de las principales ventajas del Brahman es su capacidad de alcanzar buenos 

pesos al destete y adaptarse a condiciones extremas, lo que lo hace ideal para 

regiones con altas temperaturas y humedad. Sin embargo, su madurez reproductiva 

es tardía en comparación con razas Bos taurus, y su calidad de carne es 

generalmente menos valorada debido a una menor deposición de grasa 

intramuscular. A pesar de estas limitaciones, las mejoras genéticas han permitido 

avances significativos en rasgos como el peso corporal, la circunferencia escrotal y 

la longevidad reproductiva, haciendo de esta raza una opción versátil para la 

industria cárnica. (Bessa, et al., 2021) 

2.1.9 Raza Brangus 

La raza Brangus es un ejemplo de raza compuesta que combina las características 

de Bos taurus (Angus) y Bos indicus (Brahman) en una proporción de 62.5% Angus 

y 37.5% Brahman. Esta raza fue desarrollada inicialmente en los Estados Unidos y 

su registro comenzó en 1949 por la International Brangus Breeders Association. El 

Brangus fue diseñado para unir la adaptabilidad al trópico del Brahman con la 
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calidad de carne del Angus, creando un animal robusto, tolerante al calor y 

altamente eficiente en la producción de carne de alta calidad. El Brangus se 

encuentra principalmente en regiones tropicales y subtropicales debido a su 

tolerancia al calor y a su capacidad para adaptarse a entornos difíciles. En países 

como Brasil, la raza ha ganado popularidad en los sistemas de producción de ciclo 

completo, donde se cría para carne de alta calidad y se adapta bien a condiciones de 

estrés térmico y parasitismo. Este éxito se debe a su versatilidad y a su capacidad 

para prosperar en climas variados, particularmente en América del Sur y el sur de 

los Estados Unidos (Paim, et al., 2020) 

Los avances en selección genética han permitido al Brangus mantener altos niveles 

de heterosis, aumentando la eficiencia de conversión alimenticia y mejorando su 

adaptabilidad en sistemas intensivos y semi-intensivos. Las investigaciones 

recientes en composición genómica revelan que los genes provenientes del Angus 

dominan en las regiones relacionadas con la calidad de la carne y el crecimiento, 

mientras que los del Brahman contribuyen a la resistencia al estrés y a la 

adaptabilidad ambiental (Simões et al., 2019). 

2.2 Nutrición animal 

La nutrición animal es un pilar fundamental en la producción ganadera, 

determinando directamente la salud, el bienestar, y la productividad del ganado. 

Este campo de estudio abarca el entendimiento de las necesidades dietéticas 

específicas de los animales en diferentes etapas de su vida y condiciones 

fisiológicas, con el objetivo de maximizar la eficiencia en la conversión de los 

nutrientes consumidos en carne, leche u otros productos animales. Asimismo, la 

nutrición adecuada es esencial para prevenir enfermedades y reducir la mortalidad, 

facilitando así una producción más sostenible y ética (Laínez, 2021). 

La inclusión de aditivos como la naranja en el ensilaje puede ser estratégica, no solo 

por mejorar la palatabilidad del forraje, sino también por enriquecer la dieta con 

nutrientes adicionales como vitaminas y antioxidantes. Estos componentes son 

fundamentales para el mantenimiento de la salud y la reducción del estrés oxidativo 
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en los animales, lo que puede reflejarse en una mejor conversión alimenticia y un 

estado general de salud más robusto (Peralta, 2020). 

La evaluación de la eficiencia de la conversión alimenticia es, por lo tanto, una 

medida indirecta de cómo la dieta satisface las necesidades del ganado y de cómo 

se gestionan los recursos alimenticios dentro de una operación ganadera. Una dieta 

optimizada, que considere tanto la calidad del forraje como la inclusión de aditivos 

beneficiosos, puede llevar a mejoras significativas en la producción, no solo en 

términos de cantidad, sino también de calidad del producto final (Troya, 2023). 

Finalmente, la nutrición animal no es solo una cuestión de alimentar al ganado, sino 

de hacerlo de manera que se respeten y promuevan sus condiciones naturales de 

vida, su bienestar y su productividad. La investigación continua en este campo es 

vital para el desarrollo de nuevas estrategias que permitan una alimentación más 

eficiente y sostenible, crucial para enfrentar los desafíos actuales de la industria 

ganadera global (Bustamante, 2023). 

2.3 Ensilajes en la alimentación de bovinos 

El ensilaje es una técnica ancestral que ha sido refinada a lo largo de los años para 

mejorar la conservación de forrajes y asegurar una fuente constante de alimentación 

para el ganado, especialmente durante épocas de escasez. Esta técnica implica la 

fermentación anaeróbica de materia vegetal como pastos, leguminosas o cereales, 

lo que permite preservar su valor nutricional y mejorar su digestibilidad. En el 

contexto de la alimentación bovina, el ensilaje juega un papel crucial por su 

capacidad para mantener la estabilidad nutricional y ofrecer flexibilidad en la 

gestión de las raciones alimenticias (Jurado, 2022). 

La calidad del ensilaje es determinante para su efectividad como componente de la 

dieta bovina. Factores como el tipo de planta utilizada, el momento de la cosecha, 

el proceso de compactación y el sellado del silo son críticos para evitar la 

proliferación de bacterias indeseables que podrían degradar la calidad del forraje y 

reducir su valor alimenticio. Por lo tanto, la técnica de ensilado debe ser 
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meticulosamente controlada para asegurar que el producto final sea seguro y 

nutritivo para el consumo animal (Quiñones et al., 2020). 

Además de su valor nutritivo, el ensilaje puede influir significativamente en la 

palatabilidad de la dieta. Los animales son más propensos a consumir mayores 

cantidades de un alimento que les resulte agradable, lo cual es vital para mantener 

un estado nutricional óptimo. Aquí, la inclusión de aditivos como la naranja puede 

ser estratégica. No solo mejora la palatabilidad del ensilaje, sino que también puede 

aportar compuestos bioactivos que benefician la salud y el bienestar del ganado 

(Zambrano, 2023). 

El uso de ensilajes enriquecidos también responde a la necesidad de mejorar la 

eficiencia alimenticia, un desafío constante en la ganadería moderna. Un ensilaje 

bien preparado y enriquecido adecuadamente puede facilitar una mejor conversión 

del alimento en masa corporal, lo que se traduce en una mayor eficiencia 

productiva. Esta mejora en la conversión alimenticia no solo tiene implicaciones 

económicas, sino también ambientales, ya que una mayor eficiencia reduce la huella 

de carbono de la producción ganadera (Parales, 2022). 

En resumen, el ensilaje es más que una simple técnica de conservación; es una 

herramienta estratégica en la nutrición de bovinos que, cuando se utiliza 

correctamente, puede mejorar significativamente la eficiencia y la sostenibilidad de 

las prácticas de alimentación. La continua innovación y investigación en la 

formulación y preparación del ensilaje son esenciales para maximizar estos 

beneficios y apoyar la producción ganadera en un contexto de crecientes desafíos 

económicos y ambientales (Zavala, 2021). 

2.4 Uso de subproductos de naranja en ensilajes 

La inclusión de subproductos de naranja en la alimentación animal es una práctica 

que ha tomado relevancia debido a los beneficios nutricionales y económicos de 

este suplemento. En diversas regiones ganaderas, particularmente en América 

Latina, el ensilaje de naranja se ha explorado como un recurso de alimentación 
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alternativa para rumiantes, ayudando a reducir los costos alimenticios y a minimizar 

los desechos agroindustriales (Cabrera-Núñez et al., 2020).  

La cáscara de naranja es un subproducto del proceso de extracción del jugo, 

compuesto por la piel (60–65 %), partes internas del fruto (30–35 %) y semillas (0–

10 %). La pulpa representa cerca del 60 % del peso fresco del fruto y contiene 

alrededor de un 20 % de materia seca. Su uso se limita casi exclusivamente a la 

alimentación de rumiantes, principalmente en zonas cercanas a los centros de 

producción por el costo del transporte. La composición química depende del tipo 

de cítrico: un mayor contenido de limón incrementa las pectinas y reduce la 

proteína. En general, tiene bajo contenido de proteína bruta (7–9 %) y extracto 

etéreo (3–4 %) (Pérez, 2014). 

La inclusión de naranja en ensilajes es una práctica innovadora que busca mejorar 

tanto la calidad nutricional como la palatabilidad del forraje conservado. Este 

enfoque no solo hace que el ensilaje sea más atractivo para el consumo por parte 

del ganado, sino que también puede contribuir a una mejor salud general y a una 

mayor eficiencia en la digestión y absorción de nutrientes. (Galindo & Ramirez, 

2023). 

2.4.1. Propiedades del ensilaje de subproductos de naranja. 

El ensilaje de naranja ha sido identificado como una alternativa atractiva para la 

suplementación alimenticia en la ganadería, particularmente en sistemas de 

producción de rumiantes. Este subproducto de la industria citrícola no solo es rico 

en carbohidratos altamente solubles, sino que también aporta vitaminas y aceites 

esenciales que actúan como antibióticos naturales. Además, la fermentación del 

ensilaje de naranja produce ácidos grasos volátiles como el propiónico y el acético, 

los cuales contribuyen a mejorar la salud y la eficiencia digestiva de los rumiantes, 

favoreciendo el aumento de peso y la producción de leche en animales 

suplementados. (Bustamante, 2023) 

La calidad nutritiva del ensilaje de naranja depende en gran medida del proceso de 

fermentación y almacenamiento. Estudios recientes han demostrado que la naranja 
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ensilada, por su alta palatabilidad y concentración de fibra y nutrientes, puede 

mejorar la composición de la leche, aumentando los niveles de grasa y proteína en 

comparación con dietas convencionales. Esto se debe a la presencia de azúcares 

fermentables que, al ser digeridos, ayudan a producir glucosa, un precursor esencial 

para la síntesis de lactosa en la leche. (Delgado et al., 2020). 

2.4.2. Propiedades del ensilaje de subproductos de naranja.  

En vacas lecheras, el ensilaje de naranja ha mostrado potencial para incrementar el 

contenido de grasa en la leche sin afectar otros parámetros nutricionales. Según 

estudios recientes, la suplementación con ensilaje de naranja puede reemplazar 

parcialmente el uso de alimentos balanceados comerciales, contribuyendo a una 

disminución en los costos sin detrimento de la productividad lechera (Delgado et 

al., 2020). En sistemas de engorde, el ensilaje de naranja ha demostrado mejorar la 

ganancia de peso y el rendimiento en canal, lo que confirma su efectividad como 

suplemento dietético en la producción de carne bovina (Gamboa González, 2021). 

2.4.3. Efecto de la suplementación de ensilaje de naranja en bovinos 

El ensilaje de naranja se ha evaluado en varios estudios recientes como una fuente 

de alimentación alternativa en la ganadería bovina, principalmente en animales 

destinados a la producción de leche. Este subproducto agroindustrial proporciona 

nutrientes clave como carbohidratos fermentables y ácidos grasos volátiles, que 

contribuyen a una mejora en la salud digestiva y en la eficiencia de la producción 

lechera. Estudios han demostrado que la inclusión del ensilaje de naranja en las 

dietas bovinas puede incrementar el contenido de grasa en la leche, gracias a la 

mayor producción de acetato, un precursor de los ácidos grasos en el rumen 

(Peralta, 2020) 

A nivel económico, el ensilaje de naranja representa una opción viable para reducir 

los costos de alimentación, especialmente en sistemas de producción donde los 

concentrados comerciales suelen ser caros. Los estudios también reportan que el 

ensilaje de naranja permite disminuir la dependencia de los cereales y balanceados 

comerciales, al tiempo que mantiene o mejora el rendimiento productivo de los 
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bovinos. La implementación de esta suplementación ha mostrado beneficios en la 

composición de la leche, en particular, en el aumento de los sólidos no grasos y la 

mejora de la digestibilidad. (Zambrano, 2023) 

2.5 Evaluación de la conversión alimenticia 

La evaluación de la conversión alimenticia es un concepto central en la zootecnia y 

la nutrición animal, refiriéndose a la eficacia con la que los animales convierten el 

alimento consumido en crecimiento corporal y otros productos útiles como carne, 

leche o huevos. Este indicador es fundamental para determinar la rentabilidad de 

las operaciones ganaderas, así como para optimizar las dietas para mejorar tanto la 

eficiencia productiva como la sostenibilidad ambiental de la producción animal 

(Acaro, 2023). 

En el contexto de la ganadería bovina, la conversión alimenticia es especialmente 

crítica, dado que influencia directamente los costos de producción y el impacto 

ambiental de la industria. Una mejor conversión alimenticia significa que se 

requiere menos alimento para producir una cantidad dada de carne, lo cual es 

beneficioso tanto desde el punto de vista económico como ecológico. Por ello, la 

mejora continua de la eficiencia alimenticia es un objetivo clave en la investigación 

y desarrollo en nutrición animal (Gordillo et al., 2022). 

La medición de la conversión alimenticia se realiza típicamente calculando la 

relación entre la cantidad de alimento consumido y el peso ganado durante un 

periodo determinado. Este proceso de evaluación requiere un seguimiento 

meticuloso del consumo de alimento y del cambio en el peso corporal, lo cual puede 

ser desafiante en condiciones de campo, pero es crucial para obtener datos precisos 

que guíen las decisiones de manejo y formulación de dietas (Poma, 2023). 

Además, la evaluación de la conversión alimenticia no solo se limita a medir la 

cantidad de alimento consumido y el peso ganado; también implica consideraciones 

sobre la calidad del alimento y su adecuación a las necesidades específicas del 

ganado en diferentes etapas de su ciclo de vida. Factores como la palatabilidad del 

alimento, su composición nutricional, y la salud gastrointestinal de los animales, 
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pueden tener un impacto significativo en la eficiencia de la conversión alimenticia 

(Zeledón & Molina, 2021). 

Por último, la mejora de la conversión alimenticia en la ganadería bovina no es solo 

una cuestión de mejorar los índices de crecimiento o reducir el consumo de 

alimento. También está íntimamente ligada a prácticas de manejo sostenible, 

bienestar animal y reducción de la huella ecológica de la producción de carne. Por 

lo tanto, la evaluación de la conversión alimenticia es un componente integral de 

las estrategias modernas de gestión ganadera que buscan optimizar los resultados 

económicos al tiempo que se minimizan los impactos negativos sobre el medio 

ambiente y se garantiza el cuidado de los animales (Villarreal, 2021). 

2.6 Factores que afectan la conversión alimenticia 

La conversión alimenticia en ganado es influenciada por una multitud de factores 

que van desde la genética del animal hasta las condiciones de manejo, pasando por 

la calidad y composición de la dieta. Factores genéticos pueden predisponer a 

ciertos animales a ser más eficientes en la conversión de alimento en masa corporal, 

mientras que prácticas de manejo como la frecuencia de alimentación y el ambiente 

del establo también juegan roles cruciales. Nutricionalmente, la calidad del 

alimento, su balance de macronutrientes y micronutrientes, y la presencia de 

aditivos funcionales como las naranjas, pueden afectar significativamente cómo el 

alimento es procesado y utilizado por el organismo del animal. Además, el estado 

de salud del ganado, incluyendo la presencia de enfermedades o parásitos, afecta 

directamente su capacidad para procesar y convertir eficazmente el alimento en 

crecimiento (Sánchez & Roldán, 2023). 

2.7 Importancia de los ensilajes en dietas para bovinos 

Los ensilajes desempeñan un papel fundamental en la nutrición de bovinos, 

especialmente en regiones donde las condiciones climáticas o las limitaciones 

estacionales afectan la disponibilidad de forraje fresco. Este método de 

conservación permite almacenar forraje durante períodos de abundancia para su uso 
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en épocas de escasez, asegurando una fuente constante y estable de alimentación 

para el ganado (Osorio, Calderón, López, & Restrepo, 2024).  

La importancia de los ensilajes se extiende más allá de la mera disponibilidad, ya 

que estos también pueden mejorar la eficiencia digestiva del ganado debido a los 

procesos de fermentación que suceden durante la conservación, los cuales pueden 

incrementar la digestibilidad de los nutrientes presentes en el forraje. Además, el 

ensilaje adecuadamente preparado puede reducir las pérdidas de nutrientes que 

frecuentemente ocurren en otros métodos de conservación, como el henificado, 

proporcionando así una alimentación más rica y balanceada que puede influir 

positivamente en la salud y el rendimiento del ganado (Castaño, 2023). 

2.7.1 Fases de ensilaje de subproductos agroindustriales. 

Morales Querol, (2020), define las siguientes fases de ensilaje: 

Fase Aeróbica o Enzimática: Ocurre inmediatamente tras el almacenamiento. La 

presencia de oxígeno permite la actividad de microorganismos aerobios y enzimas 

vegetales, lo que puede generar pérdidas de azúcares y aumento del pH si no se 

elimina el aire rápidamente 

Fase de Fermentación o Anaerobia: Se establece un ambiente sin oxígeno que 

permite el crecimiento de bacterias productoras de ácido láctico (BPAL). Estas 

generan ácidos orgánicos (acético, láctico y butírico), reduciendo el pH entre 3.8 y 

5.0, lo que conserva el ensilaje 

Fase Estable: Con el pH bajo, los microorganismos activos disminuyen, quedando 

algunos en estado inactivo. Mientras se mantenga el ambiente anaerobio, el ensilaje 

permanece estable y listo para su uso 

Fase de Deterioro Aerobio: Ocurre al exponer el ensilaje al aire (durante su uso), 

provocando un aumento del pH y la proliferación de microorganismos degradantes 

como mohos y levaduras, que deterioran la calidad del alimento. 
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2.8 Métodos de evaluación de ensilajes 

La evaluación de ensilajes es crucial para garantizar la calidad del alimento que se 

proporciona al ganado. Existen varios métodos para evaluar la calidad de los 

ensilajes, que pueden ser clasificados en análisis químicos, físicos y sensoriales. 

Los análisis químicos implican la determinación de la composición nutricional, 

incluyendo la medición de proteínas, fibra, energía, y otros componentes clave 

(Quezada & Santillan, 2022).  

Por otro lado, los métodos físicos incluyen la evaluación de la densidad y la 

estructura del ensilaje, que son indicativos de la calidad del proceso de ensilado y 

de la conservación del forraje. Finalmente, las evaluaciones sensoriales, realizadas 

por expertos, observan el olor, el color, y la textura del ensilaje, que son indicadores 

de posibles problemas durante el proceso de fermentación o almacenamiento, como 

el desarrollo de mohos o la presencia de bacterias indeseables. Combinando estos 

métodos, los productores pueden obtener una imagen detallada de la calidad del 

ensilaje y tomar decisiones informadas sobre su uso en las dietas del ganado 

(Rodríguez et al., 2022). 

2.9 Métodos de evaluación de ensilajes 

Según Valencia Castillo et al. (2011), el ensilaje permite conservar la calidad 

nutricional de los forrajes o subproductos vegetales mediante fermentación 

anaeróbica, asegurando disponibilidad de alimento durante la época seca. Este 

método, además de conservar la energía y los nutrientes del material vegetal, 

contribuye a disminuir las pérdidas postcosecha y el impacto ambiental derivado 

del desperdicio agroindustrial. 
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CAPÍTULO III 

3 MARCO METODOLÓGICO  

3.1 Ubicación de la Investigación 

3.1.1 Localización de la investigación 

La investigación se llevó a cabo en la parroquia Moraspungo, ubicada en el cantón 

Pangua, en la provincia de Cotopaxi, Ecuador. La elección de esta ubicación se basa 

en su potencial para implementar prácticas innovadoras en la alimentación del 

ganado, aprovechando recursos locales como los subproductos de cultivos de 

naranja. 

3.1.2 Situación geográfica y edafoclimática 

Tabla 1 

Tabla 1.. Situación geográfica y edafoclimática. 

Altitud 425 m s. n. m. 

Coordenadas GPS 1°08′00″S 79°04′00″O 

Temperatura máxima 31 

Temperatura mínima 18 

Humedad promedio 76% 

Precipitación anual 1,500 mm 

(GAD.Pangua, 2024) 

3.1.3 Zona de vida 

La parroquia Moraspungo, ubicada en el cantón Pangua, provincia de Cotopaxi, se 

clasifica dentro de la zona de vida conocida como Bosque Húmedo Subtropical (bh-

S), estas zonas están dominadas por vegetación densa y exuberante, con una 

diversidad significativa de especies vegetales, lo que incluye tanto especies 

arbóreas como gramíneas, las cuales son adecuadas para la ganadería y la 

agricultura. (Holdridge, 1978).  
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3.2 Metodología 

3.2.1 Material experimental 

- 16 Toretes brangus de levante al pastoreo 

- Ensilaje de naranja 

3.2.2 Factores en estudio 

Factor (a): Concentraciones de la suplementación de ensilaje de naranja. 

(a1): 2% de peso vivo de ensilaje de naranja 

(a2): 4% de peso vivo de ensilaje de naranja 

(a3): 6% de peso vivo de ensilaje de naranja 

3.2.3 Tratamientos 

Tabla 2 

Tabla 2. Tabla de tratamientos. 

Tratamientos Descripción 

T1 Toretes de levante al pastoreo + 2% de peso vivo de ensilaje 

de naranja 

T2 Toretes de levante al pastoreo + 4% de peso vivo de ensilaje 

de naranja 

T3 Toretes de levante al pastoreo + 6% de peso vivo de ensilaje 

de naranja 

Nota. Esta tabla muestra la descripción total de Toretes de levante al pastoreo.  

3.2.4 Descripción del ensayo. 

El ensayo propuesto evaluó el impacto de la suplementación con ensilaje de naranja 

en los toretes de levante, con el objetivo de optimizar los parámetros productivos. 

Para ello, se han diseñado tres tratamientos que incluyeron diferentes 

concentraciones de ensilaje de naranja, permitiendo así comparar su efectividad en 

términos de ganancia de peso, conversión alimenticia y consumo de alimento. Los 

animales fueron distribuidos aleatoriamente en grupos y recibieron las dietas 



 

 

22 

 

formuladas durante un periodo específico de tiempo, bajo condiciones controladas 

para asegurar la validez de los resultados. 

3.2.5 Tipo de diseño experimental. 

Se empleó un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), para evaluar el 

tipo de suplementación con ensilaje de naranja en diferentes concentraciones. Este 

enfoque permitió determinar cuál presentaba un impacto significativo sobre los 

parámetros productivos de los toretes de levante. 

3.2.6 Tipos de análisis.  

Para analizar los datos obtenidos en esta investigación se realizó el análisis de 

varianza de ANOVA para asegurar la validez de los resultados y la veracidad de las 

conclusiones. 

 

Tabla 3  

Tabla 3. Cuadro estadístico. 

Tratamientos. 4 

Repeticiones. 4 

Cuantificación de la unidad experimental. 1 

Animales por tratamiento. 4 

Número total de animales. 16 

3.2.7 Métodos de evaluación y datos a tomarse 

Peso inicial 

El peso inicial de cada torete se registró al comienzo del experimento utilizando 

una báscula; esta variable se midió en kilogramos (kg) antes de aplicar los 

tratamientos alimenticios. 
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Peso final 

El peso final se midió con el mismo instrumento, y se registró en kilogramos (kg) 

una vez culminada la aplicación de los tratamientos. 

Ganancia de peso mensual 

La ganancia de peso mensual se calculó registrando el peso de los toretes cada 30 

días. Esta variable se obtuvo restando el peso inicial de cada animal del peso 

registrado en cada control mensual, expresándose en kilogramos por mes (kg/mes). 

Ganancia de peso final 

Esta variable se determinó al finalizar el experimento, restando el peso inicial de 

cada animal del peso final registrado, lo que permitió obtener el incremento total de 

peso en kilogramos (kg) durante todo el periodo experimental. 

Conversión alimenticia 

La conversión alimenticia se calculó dividiendo la cantidad total de alimento 

consumido por cada animal (en kilogramos) entre la ganancia de peso obtenida en 

el mismo periodo, expresándose como kg de alimento por kg de ganancia de peso. 

Palatabilidad de las dietas 

La palatabilidad se evaluó mediante la observación del comportamiento de los 

toretes al consumir cada dieta, registrando el tiempo requerido para ingerir el 

alimento y su disposición a consumirlo. Asimismo, se cuantificó mediante la 

medición del desperdicio generado en cada tratamiento en relación con la cantidad 

de pienso suministrado. 

3.2.8 Manejo del experimento. 

Selección de animales 

En la etapa inicial se seleccionaron toretes brangus que funcionaron como unidades 

experimentales. Estos animales fueron escogidos procurando la mayor 
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homogeneidad posible en cuanto a edad, peso y condición corporal, con el propósito 

de reducir la variabilidad ajena a los tratamientos alimenticios. 

Establecimiento de bloques 

Los toretes seleccionados se organizaron en bloques siguiendo el diseño 

experimental, correspondiente a un diseño de bloques completos aleatorizados 

(DBCA). Dentro de cada bloque, los animales fueron asignados aleatoriamente a 

uno de los tres tratamientos evaluados: T1 (toretes al pastoreo + 2% del peso vivo 

en ensilaje de naranja), T2 (toretes al pastoreo + 4% del peso vivo en ensilaje de 

naranja) y T3 (toretes al pastoreo + 6% del peso vivo en ensilaje de naranja). 

Establecimiento de dietas 

Las dietas se formularon conforme a los tratamientos establecidos y en función a su 

peso, se les toma el peso y de ahí sacamos el porcentaje de alimento de cada grupo. 

Se añadió además la suplementación correspondiente a cada tratamiento. El 

consumo de alimento se midió y registró diariamente con el fin de calcular la 

eficiencia de conversión alimenticia. 

Prueba de palatabilidad 

Para identificar el alimento con mayor aceptación por parte de los toretes, se realizó 

atraves de la observación. En esta etapa, se ofrecieron las diferentes dietas a los 

animales y se observó su comportamiento durante la ingesta. Se registró el tiempo 

de consumo, la cantidad de alimento desperdiciado y el porcentaje efectivamente 

ingerido. La dieta consumida con mayor rapidez y en mayor proporción se 

consideró la más palatable, aspecto que pudo influir en la conversión alimenticia y, 

en consecuencia, en la rentabilidad del tratamiento. 

Registro de datos 

Durante toda la fase experimental se registraron las variables propuestas, entre ellas 

el peso inicial y final de los toretes, la ganancia de peso mensual, la conversión 

alimenticia mensual, la palatabilidad de las dietas y la rentabilidad económica 

asociada, con el fin de realizar posteriormente el análisis correspondiente. 
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CAPITULO IV 

 
4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1 INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1.1 Peso inicial y final 

 

Tabla 4 

Tabla 4. Peso inicial y final de los toretes por tratamientos 

 

 

Tratamiento 

Peso inicial 

promedio 

(kg) 

Peso final 

promedio 

(kg) 

T1 (2%) 228,86 250,22 

T2 (4%) 237,72 257,15 

T3 (6%) 238,06 257,86 

C (0%) 244,88 257,84 

 

Tabla 5 

Tabla 5. Tabla ANOVA (Peso inicial y final) 
 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre grupos 2649,13 1 2649,13 6,12 0,0192 

Intra grupos 12982,8 30 432,76   

Total (Corr.) 15631,9 31    

Figura 1. 

Ilustración 1. Peso promedio de los toretes según tratamiento. 
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Los pesos iniciales de los toretes fueron relativamente similares entre los 

tratamientos evaluados, lo que permitió realizar una comparación adecuada del 

desempeño productivo. Los valores promedio variaron desde 228,86 kg en el 

tratamiento T1 (2%) hasta 244,88 kg en el control (0%). Los tratamientos T2 (4%) 

y T3 (6%) presentaron pesos iniciales intermedios de 237,72 kg y 238,06 kg. 

Al finalizar, todos los tratamientos evidenciaron incrementos de peso. Los toretes 

suplementados alcanzaron pesos finales promedio de 250,22 kg en T1, 257,15 kg 

en T2 y 257,86 kg en T3, mientras que el grupo control registró un promedio de 

257,84 kg. Estos resultados muestran que, aunque los pesos finales fueron similares 

entre algunos tratamientos, los grupos suplementados lograron incrementos más 

constantes a lo largo del tiempo. 

El análisis de varianza (ANOVA) indica que la suplementación con ensilaje de 

naranja influyó en el comportamiento del peso corporal. Aunque, al analizar el 

gráfico, se observa que el crecimiento de los tratamientos suplementados fue 

progresivo y bastante uniforme. 

Luzardo et al. (2021) reportaron en novillos en confinamiento pesos iniciales 

cercanos a 386 kg y pesos finales entre 509,8 y 523,5 kg tras 104 días de 

alimentación con pulpa fresca de cítricos. Señalaron que la inclusión de pulpa de 

cítricos hasta en un 30 % de la dieta no afectó la ganancia diaria de peso, debido a 

que este subproducto posee carbohidratos solubles y pectinas altamente 

fermentables, los cuales son rápidamente degradados por el rumen y favorecen una 

utilización eficiente de la energía disponible en la dieta. Además, la pulpa cítrica 

contribuye a mantener un pH ruminal relativamente estable, lo que permite 

mantener condiciones adecuadas para la digestión ruminal y el crecimiento animal. 

En contraste, Bakr et al. (2024) reportaron pesos iniciales aproximados de 240 kg 

en terneros cruzados alimentados con ensilaje de pulpa de naranja como sustituto 

del ensilaje de maíz. Observaron que la inclusión de este subproducto permitió 

mantener un adecuado desempeño productivo, lo cual se atribuye principalmente a 

que la pulpa de naranja contiene carbohidratos fácilmente degradables, pectinas y 

compuestos energéticos que mejoran la digestibilidad de la dieta y favorecen la 

fermentación ruminal. Estos resultados indican que la suplementación con ensilaje 

de residuos de naranja puede mantener un crecimiento corporal adecuado, ya que 
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este subproducto actúa como una fuente energética alternativa en dietas para 

rumiantes, aportando carbohidratos fermentables que favorecen la digestión 

ruminal y el aprovechamiento de los nutrientes sin afectar negativamente el 

desempeño productivo de los bovinos. 

Los resultados obtenidos muestran un comportamiento productivo similar al 

reportado en investigaciones donde se utilizan subproductos cítricos en la 

alimentación bovina, aunque bajo condiciones metodológicas distintas. Mientras 

que estudios como los de Luzardo et al. (2021) y Bakr et al. (2024) evaluaron 

animales en sistemas de confinamiento o con dietas parcialmente sustituidas por 

pulpa cítrica, en esta investigación los toretes se mantuvieron bajo un sistema de 

pastoreo con suplementación porcentual del peso vivo mediante ensilaje de residuos 

de naranja. Esta diferencia es relevante, ya que en sistemas de pastoreo el 

crecimiento depende en mayor medida de la disponibilidad y calidad del forraje 

base, lo que puede moderar las variaciones entre tratamientos. A pesar de ello, los 

resultados evidencian que la suplementación con ensilaje permitió mantener un 

desarrollo corporal estable y comparable con los reportes de la literatura, lo que 

confirma el potencial de este subproducto como fuente energética alternativa. Los 

valores encontrados en esta investigación difieren de los datos de autores citados en 

el uso de animales relativamente homogéneos en peso inicial y la aplicación de un 

diseño experimental controlado permitieron reducir sesgos en la interpretación de 

los resultados, fortaleciendo la validez de la comparación entre tratamientos y 

respaldando la consistencia de los incrementos de peso observados durante el 

ensayo. 

4.1.2 Ganancia de peso mensual y ganancia de peso final 

 

4.1.2.1 Ganancia de peso mensual 

Tabla 6 

Tabla 6. Ganancia de peso mensual de los toretes por tratamiento. 
 

 Peso inicial 

promedio 

(kg) 

Peso primer 

mes 

Ganancia mensual 
Tratamiento   

 Mes 1 Mes 2 

T1 (2%) 228,86 240,34 11,48 9,88 

T2 (4%) 237,72 243,63 5,91 13,52 

T3 (6%) 238,06 245,22 7,16 12,15 

C (0%) 244,88 250,56 5,68 7,28 
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Tabla 7 

Tabla 7. Tabla ANOVA (Ganancia mensual) . 
 

Fuente 
Suma

 d

e 

Cuadrados 

Gl 
Cuadrad

o Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre grupos 19,845 1 19,845 2,69 0,1519 

Intra grupos 44,2068 6 7,36779   

Total (Corr.) 64,0517 7    

Figura 2. 

Ilustración 2. Ganancia de peso mensual por tratamiento. 
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La ganancia de peso mensual presentó variaciones entre tratamientos y entre los 

meses evaluados. Durante el primer mes, el tratamiento T1 (2%) registró la mayor 

ganancia promedio con 11,48 kg, lo que representa casi el doble de la ganancia 

observada en el grupo control (5,68 kg). Por su parte, los tratamientos T3 (6%) y T2 

(4%) registraron ganancias intermedias de 7,16 kg y 5,91 kg, respectivamente. En 

el segundo mes se evidenció un aumento general en la ganancia de peso en todos los 

tratamientos. En este periodo, T2 y T3 destacaron con ganancias de 13,52 kg y 12,15 

kg, respectivamente, mientras que T1 presentó una ganancia de 9,88 kg. El grupo 

control registró una ganancia de 7,28 kg, manteniéndose por debajo de los 

tratamientos suplementados. 

El análisis de varianza (ANOVA) para la ganancia de peso mensual no mostró 

diferencias estadísticas significativas entre tratamientos (p > 0,05), lo que indica 
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que, los distintos niveles de suplementación no generaron cambios marcados en la 

ganancia mensual. Sin embargo, el análisis gráfico permite observar que los 

tratamientos suplementados presentaron un crecimiento más regular y sostenido en 

comparación con el grupo control. 

 

4.1.2.2 Ganancia de peso final 

Tabla 8 

Tabla 8. Ganancia de peso final de los toretes por tratamiento. 
 

 

Tratamiento 

Peso inicial 

promedio 

(kg) 

Peso final 

promedio 

(kg) 

Ganancia 

total (kg) 

T1 (2%) 228,86 250,22 21,36 

T2 (4%) 237,72 257,15 19,43 

T3 (6%) 238,06 257,86 19,31 

C (0%) 244,88 257,84 12,96 

Figura 3. 

Ilustración 3. Diferencia de peso promedio entre tratamientos. 
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En cuanto a la ganancia de peso final, el tratamiento T1 alcanzó el mayor 

incremento total con 21,36 kg, seguido por T2 con 19,43 kg y T3 con 19,31 kg. En 

contraste, el grupo control presentó la menor ganancia total, con 12,96 kg. Estos 

resultados sugieren que la suplementación con ensilaje de naranja favoreció el 

aumento del peso total, siendo el nivel de inclusión del 2% el que mostró una 

respuesta productiva más eficiente. 

19.43 19.31 

12.96 

21.36 

G
a
n

a
n

ci
a

 t
o
ta

l 
(k

g
) 



30  

En Colombia, un estudio con bovinos suplementados con bloques nutricionales 

registró 60 kg de ganancia total promedio en 120 días, equivalente 

aproximadamente a 15 kg/mes, mientras que los animales sin suplementación 

alcanzaron 41 kg en el mismo periodo (10,25 kg/mes), evidenciando el efecto 

positivo de la suplementación sobre el crecimiento animal (Ariza Tavera, 2013). De 

manera similar, investigaciones en Argentina con suplementación basada en pulpa 

de cítricos reportaron 59,1 kg de ganancia en animales suplementados (14,8 kg/mes) 

frente a 36,5 kg en el grupo control (9,1 kg/mes), lo que confirma el potencial de 

los subproductos cítricos como fuente energética para bovinos (Coppo et al., 2006). 

Asimismo, estudios en sistemas de producción bovina tropical indican que animales 

alimentados únicamente con pastoreo presentan ganancias de 370 a 500 g/día, 

equivalentes aproximadamente a 11,1–15 kg/mes, mientras que con suplementación 

energética estas pueden incrementarse hasta 750–990 g/día, lo que representa cerca 

de 22,5–29,7 kg/mes, dependiendo del tipo de suplemento y del manejo nutricional 

(Delgado et al., 2023). Resultados por Navamuel et al. (2002), quienes evaluaron la 

suplementación con pulpa de cítricos y observaron ganancias de 612 g/día (18,4 

kg/mes) en animales suplementados frente a 372 g/día (11,2 kg/mes) en bovinos sin 

suplementación. Por su parte, INIA (2023) reportó ganancias de 1,48 a 1,58 kg/día, 

equivalentes aproximadamente a 44,4–47,4 kg/mes, dependiendo del nivel de 

inclusión de pulpa de cítricos. 

En la presente investigacion, las ganancias mensuales observadas (5,68 a 13,52 

kg/mes) se ubican dentro del rango inferior de los valores reportados para sistemas 

de pastoreo con suplementación en Latinoamérica, lo que podría estar relacionado 

con factores como la duración del ensayo, el nivel de inclusión del suplemento o las 

condiciones de manejo. 

En términos generales, la inclusión de fuentes energéticas alternativas contribuye a 

mejorar el crecimiento corporal en comparación con sistemas basados únicamente 

en pastoreo. Investigaciones realizadas en diferentes países de Latinoamérica han 

demostrado que la suplementación con subproductos agrícolas, particularmente 

derivados cítricos, puede incrementar la ganancia de peso debido a su aporte de 

carbohidratos fermentables y a su efecto favorable sobre la digestibilidad de la 
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dieta. No obstante, las diferencias observadas dentro del trabajo realizado pueden 

atribuirse a factores metodológicos como el sistema de producción empleado, la 

duración del periodo experimental, el tipo de suplemento utilizado y las condiciones 

ambientales bajo las cuales se desarrolló cada investigación. En el presente estudio, 

los animales se mantuvieron en condiciones de pastoreo con suplementación 

proporcional al peso vivo, lo que representa un sistema productivo más cercano a la 

realidad de los pequeños y medianos productores. Bajo estas condiciones, los 

resultados obtenidos confirman que el ensilaje de residuos de naranja puede 

contribuir a mejorar el crecimiento de los toretes, manteniendo una tendencia 

productiva favorable frente al grupo no suplementado y evidenciando su potencial 

como alternativa nutricional en sistemas ganaderos tropicales. 

 

4.1.3 Conversión alimenticia mensual y general 

 

4.1.3.1 Conversión alimenticia mensual 

Tabla 9 

Tabla 9. Conversión alimenticia mensual de los toretes. 
 

 
Peso 

inicial 

promedio 

(kg) 

 Primer mes  Segundo mes 

Tratamiento  
Ganancia 

de peso 

  
Ganancia 

de peso 

 

 Peso Conversión Peso Conversión 

T1 (2%) 228,86 240,34 11,48 5.22 250,22 9,88 6,37 

T2 (4%) 237,72 243,63 5,91 14,16 257,15 13,52 6,19 

T3 (6%) 238,06 245,22 7,16 14,69 257,86 12,64 8,57 

C (0%) 244,88 250,56 5,68 0 257,84 7,28 0 

Tabla 10 

Tabla 10. Tabla ANOVA (Conversión mensual). 
 

Fuente 
Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre grupos 863,52 1 863,52 1,28 0,3208 

Intra grupos 2694,13 4 673,532   

Total (Corr.) 3557,65 5    
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Figura 4. 

Ilustración 4. Conversión alimenticia mensual de los tratamientos. 
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La conversión alimenticia mensual mostró una tendencia a incrementarse conforme 

aumentó el nivel de suplementación con ensilaje de naranja. Durante el primer mes, 

el tratamiento T1 presentó los valores de conversión más bajos, lo que indica un 

mejor aprovechamiento del alimento consumido. En contraste, los tratamientos T2 

y T3 registraron valores considerablemente más altos, reflejando una menor 

eficiencia alimenticia a mayores niveles de inclusión. 

Este comportamiento se mantuvo durante el segundo mes, donde el tratamiento T3 

alcanzó los valores más elevados de conversión, evidenciando que requirió una 

mayor cantidad de alimento para lograr incrementos de peso similares. El grupo 

control presentó valores de conversión nulos al no consumir ensilaje, aunque su 

ganancia de peso fue inferior. 

El análisis de varianza (ANOVA) no mostró diferencias estadísticas significativas 

entre tratamientos (p > 0,05). A pesar de ello, el análisis gráfico permite observar 

con claridad que los niveles más altos de suplementación estuvieron asociados con 

una mayor cantidad de alimento necesaria para obtener un kilogramo de ganancia 

de peso. 
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4.1.3.2 Conversión alimenticia general 

Tabla 11 

Tabla 11. Conversión alimenticia general 
 

 

Tratamiento 

 

Peso inicial 

promedio 

(kg) 

 

Peso final 

promedio 

(kg) 

 

Ganancia 

total (kg) 

 

Consumo total 

de ensilaje 

(kg/animal)* 

Conversión 

alimenticia 

(kg 

alimento/kg 

ganancia)** 

T1 (2%) 228,86 250,22 21,36 264,23 5,60 

T2 (4%) 237,72 257.15 19,43 532,74 8,61 

T3 (6%) 238,06 257,86 19,80 802,9 10,62 

C (0%) 244,88 257,84 12,96 0 0 

Figura 5. 

Ilustración 5. Conversión alimenticia general del ensilaje de naranja. 
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En relación con la conversión alimenticia general, el tratamiento T1 destacó por 

presentar la mejor eficiencia, con una conversión promedio de 5,60 kg de alimento 

por kilogramo de ganancia. Por el contrario, los tratamientos T2 y T3 presentaron 

conversiones progresivamente más altas, de 8,61 y 10,62 kg de alimento por 

kilogramo de ganancia. 

En un estudio realizado con novillos alimentados con ensilaje de maíz y sorgo en 

sistema feedlot, se reportaron conversiones alimenticias de 10,10; 9,13 y 9,26 kg de 

alimento por kg de ganancia de peso (Gallardo & Reyes, 2022), valores superiores 

a los observados en el tratamiento T1, pero cercanos a los obtenidos en los 

tratamientos T2 y T3. Esto sugiere que la eficiencia alimenticia puede variar 

considerablemente dependiendo del tipo de ensilaje, su calidad nutricional y el nivel 

de inclusión en la dieta. 

Luzardo et al. (2021) reportaron valores entre 6,98 y 7,51 kg de materia seca/kg de 

ganancia, mientras que Bakr et al. (2024) registraron conversiones entre 9,16 y 

10,92 kg alimento/kg ganancia en terneros alimentados con ensilaje de pulpa de 

naranja. 
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En Ecuador, Romero Armijos & Vargas González, 2016, han reportado 

conversiones alimenticias aún más elevadas cuando las dietas se basan 

principalmente en forrajes o subproductos agrícolas, registraron conversiones de 

16,48 y 18,55 kg de alimento/kg de ganancia de peso, valores considerablemente 

superiores a los obtenido, lo que demuestra que la calidad de la dieta influye 

directamente en la eficiencia productiva 

Aunque las metodologías de cálculo difieren, los resultados del presente estudio 

muestran una tendencia similar: niveles moderados de inclusión del subproducto 

cítrico mejoran la eficiencia, mientras que niveles más altos pueden disminuirla 

debido a efectos de llenado ruminal o desequilibrios nutricionales. Además, las 

diferencias entre los valores reportados en la literatura y los observados en esta 

investigación pueden estar asociadas a factores como el tipo de manejo alimenticio, 

la proporción de inclusión del suplemento, la calidad del forraje base y las 

condiciones ambientales del sistema productivo. A diferencia de algunos estudios 

realizados bajo sistemas de confinamiento o con dietas totalmente formuladas, el 

presente trabajo se desarrolló bajo condiciones de pastoreo con suplementación 

estratégica mediante ensilaje de residuos de naranja, lo que refleja de manera más 

directa las condiciones reales de producción ganadera en zonas tropicales. En este 

contexto, los resultados obtenidos demuestran que la inclusión de este subproducto 

no solo representa una alternativa viable para el aprovechamiento de residuos 

agroindustriales, sino que también puede contribuir a mantener una eficiencia 

alimenticia adecuada en sistemas bovinos de crecimiento. 
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4.1.4 Palatabilidad 

 

Tabla 12 

Tabla 12. Consumo promedio de ensilaje para la evaluación de palatabilidad. 
 

 

Fecha 

Consumo 

promedio de 

ensilaje (kg) 

T1 

Consumo 

promedio de 

ensilaje (kg) 

T2 

Consumo 

promedio de 

ensilaje (kg) 

T3 

Semana 1 18,27 37,95 57,01 

Semana 2 18,38 36,57 57,06 

Semana 3 18,51 37,02 56,93 

Semana 4 18,67 37,64 57,31 

Semana 5 18,87 38,28 52,63 

Semana 6 19,18 38,89 58,72 

Semana 7 19,4 37,79 59,24 

Semana 8 19,71 40,27 59,92 

 

Tabla 13 

Tabla 13. Tabla ANOVA (Palatabilidad entre tratamientos) 
 

 

Fuente 

Suma de 

Cuadrados 
Gl 

Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Entre 

grupos 
5922,48 2 2961,24 1359,38 0 

Intra 
grupos 

45,746 21 2,17838   

Total 
(Corr.) 

5968,22 23    

 

Figura 6. 

Ilustración 6. Palatabilidad entre semanas 
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T1 presentó consumos promedio que oscilaron entre 18,27 kg en la primera semana 

y 19,71 kg en la octava semana. Por su parte, el tratamiento T2 mostró consumos 

 más elevados, con valores entre 36,57 kg y 40,27 kg, mientras que el tratamiento 

T3 registró los mayores consumos, alcanzando valores cercanos a 59,92 kg al final 

del periodo. El comportamiento observado en el gráfico respalda estos resultados, 

evidenciando una buena aceptación del alimento durante todo el periodo 

experimental. 

Villarreal et al. (2005) evaluaron la suplementación con pulpa cítrica peletizada y 

reportaron niveles de suministro de 1,25 y 2,5 kg/animal/día, equivalentes 

aproximadamente a 37,5 y 75 kg/mes, observando que la inclusión del suplemento 

no redujo el consumo de forraje, lo que confirma su adecuada palatabilidad. De 

manera similar, Oliveira et al. (2022) utilizaron suplementos a base de pulpa de 

cítricos en bovinos de pastoreo con una oferta cercana al 0,5 % del peso vivo (1,53 

kg/animal/día), lo que equivale aproximadamente a 46 kg/mes, sin encontrar 

diferencias en el consumo total de materia seca entre dietas con maíz y con pulpa 

cítrica, lo que demuestra su buena aceptación por parte de los animales. 

No obstante, algunos estudios han señalado que niveles elevados de inclusión 

pueden modificar el consumo de materia seca. Luzardo et al. (2021) observaron que 

dietas de pulpa fresca de cítricos redujeron el consumo de alimento en novillos, 

aunque sin afectar la ganancia de peso ni la eficiencia productiva. Esto sugiere que, 

aunque los subproductos cítricos presentan una buena aceptación por parte de los 

animales, su utilización en niveles moderados permite aprovechar mejor sus 

características nutricionales. Esto se relaciona principalmente con su contenido de 

azúcares solubles, pectinas y compuestos aromáticos, que mejoran el sabor del 

alimento y estimulan la ingestión voluntaria. No obstante, la literatura sugiere que 

niveles moderados de inclusión permiten aprovechar mejor sus características 

nutricionales, evitando posibles reducciones en el consumo total cuando se utilizan 

proporciones muy elevadas del subproducto en la dieta (Villarreal et al., 2005; 

Luzardo et al., 2021; Oliveira et al., 2022). 

Esta aceptación suele atribuirse al aroma y sabor característicos de los cítricos, así 

como a su contenido de azúcares solubles, factores que pueden estimular el 

consumo voluntario del alimento. No obstante, las diferencias observadas entre 

investigaciones pueden relacionarse con aspectos metodológicos como el nivel de 
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inclusión del subproducto, la forma de procesamiento o conservación del material, 

y el tipo de dieta base ofrecida a los animales. El uso de residuos de naranja 

ensilados como suplemento dentro de un sistema de pastoreo permitió evaluar su 

aceptación bajo condiciones productivas más cercanas a la realidad ganadera local. 

Bajo estas condiciones, los resultados evidencian que este tipo de suplemento no 

generó rechazo por parte de los toretes, lo que refuerza su viabilidad como 

alternativa alimenticia para complementar dietas en sistemas bovinos de 

crecimiento y contribuye al aprovechamiento sostenible de subproductos 

agroindustriales. 
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4.2 Comprobación de hipótesis 

Los resultados si mostraron diferencias entre tratamientos por que los niveles de 

suplementación (2%, 4%, y 6%) generaron cambios poco relevantes, se acepta la 

hipótesis alterna y rechaza la hipótesis nula ya que en los desempeños de los 

animales suplementados existieron variaciones. No obstante, el uso de ensilaje de 

residuos de naranja aporto en el crecimiento y en el aprovechamiento del alimento. 

Aun sin aumentar de manera significativa los parámetros productivos, esta 

suplementación se presenta como una alternativa viable. 
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CAPITULO V 

5.1 CONCLUSIONES  

• Las ganancias de peso entre los tratamientos suplementados fueron 

similares, el t1 gano 21.36kg, el t2 gano 19.43kg y el t3 gano 19.31kg y no 

presentaron diferencias estadísticas significativas. Sin embargo, el 

tratamiento con 2% de inclusión mostró una ligera ventaja numérica, lo que 

sugiere que niveles moderados de suplementación pueden mantener el 

rendimiento productivo sin necesidad de mayores inclusiones. 

• La mejor conversión alimenticia se registró en el tratamiento T1 que es el 

2% de su peso con una conversión de 5,60:1 lo que nos demuestra que 

niveles moderados de suplementación permite una utilización más eficiente, 

mientras que en los niveles de 4% y 6% existe una conversión alimenticia 

muy alta por lo que puede a ver muchos factores nutricionales que afecten 

al animal. 

• La palatabilidad del ensilaje fue alta en todos los tratamientos, reflejada en 

incrementos sostenidos del consumo sin rechazos, pero con algunas 

alteraciones digestivas. 
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5.2 RECOMENDACIONES 

• Utilizar el nivel del 2% del peso vivo en ensilaje de residuos de naranja, ya 

que este tratamiento mostró la mejor relación entre consumo, conversión 

alimenticia y ganancia de peso. 

• Promover entre los productores locales la elaboración de ensilaje de 

residuos de naranja, ya que nos ayuda a una buena alimentación de los 

bovinos, una ganancia de peso considerable y así nos permite aprovechar 

subproductos agroindustriales. 

• Realizar un monitoreo nutricional con un examen bromatológico al 

momento de utilizar cualquier tipo de ensilaje para poder observar su valor 

nutricional y poder ajustar los niveles de suplementación según consumo 

real, condición corporal y respuesta individual de los toretes, con el fin de 

evitar pérdidas de eficiencia en inclusiones superiores al 4%. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Mapa de ubicación de la investigación  
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Anexo 2. Fotografías. 

 

          

Figure 1: Visita del tribunal en donde       Figure 2: Peso de los animales en la báscula  

 se observó el proyecto 

 

             

 Figure 3: Colocación del alimento en comederos                      Figure 4: Selección de animales 

 



 

 

 

 

 

        

Figure 5: Toretes ya con su respectivo arete           Figure 6: Recolección de pesos 

 

          

Figure 7:llegada de los animale   s Figure 8: Ensilaje de residuos de naranja 

 



 

 

 

 

    

Figure 9: Picado de la naranja                    Figure 10: Enfundado de la naranja picada 

Figure 11: Acopio de la naranja



 

 

 

               

Figure 12: Examen bromatológico del pasto                       Figure 13: Aretes para los animales del proyecto 

 

 

 

  



 

 

 

Anexo 3.  Glosario de términos. 

Concentración de ensilaje: Proporción específica de ensilaje de naranja utilizada 

en la formulación del ensilaje para alimentar a los toretes, con el objetivo de evaluar 

su impacto en la productividad y rentabilidad. 

Conversión alimenticia: Relación entre la cantidad de alimento consumido y la 

ganancia de peso obtenida. Es un indicador de la eficiencia con que los animales 

convierten el alimento en peso corporal. 

Costos de alimentación: Total de los gastos asociados a la adquisición, preparación 

y suministro del alimento utilizado en la dieta de los toretes. Es un componente 

esencial para el cálculo de la rentabilidad. 

Eficiencia alimenticia: Indicador de la cantidad de alimento necesaria para 

producir una unidad de ganancia de peso en los animales. Es clave para evaluar el 

rendimiento productivo y la rentabilidad en sistemas de engorde. 

Ensilaje: Método de conservación de forraje a través de fermentación anaeróbica, 

que permite mantener el valor nutritivo del pasto y otros componentes durante 

largos periodos. En este caso, se refiere al uso de naranja. 

Evaluación nutricional: Análisis de la calidad y composición del ensilaje, 

incluyendo su contenido de proteínas, fibras, minerales y otros nutrientes que 

influyen en el rendimiento productivo de los toretes. 

Ganancia de peso diario: Promedio de peso que un animal gana cada día durante 

un periodo específico, un parámetro crucial para evaluar la efectividad de la dieta 

proporcionada. 

Parámetros productivos: Conjunto de indicadores que incluyen ganancia de peso, 

consumo de alimento, conversión alimenticia y otros factores que determinan la 

eficiencia y rendimiento de la producción animal. 



 

 

 

Salud animal: Condición general de los toretes en términos de bienestar físico y 

ausencia de enfermedades, lo cual es fundamental para garantizar el éxito del 

proceso productivo y la eficiencia alimenticia. 

Toretes de levante: Bovinos machos jóvenes en fase de crecimiento, criados con 

el propósito de aumentar su peso y mejorar su calidad cárnica antes de ser 

comercializados o utilizados para reproducción. 


