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RESUMEN

Uno de los principales problemas de la produccién comer-
cial de leche caprina deriva en los altos costos de suplemen-
tacion, debido al uso de alimentos balanceados. El presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto del suministro
de ensilaje de naranja (EN) sobre la calidad de leche capri-
na. Se utilizé6 un diseno de bloques completos aleatoriza-
dos, con 48 animales de la raza Saanen, distribuidos en dos
tratamientos: uno, de 250g (tratamiento 1) y otro, de 500g
(tratamiento 2), de inclusién de EN y un testigo con cua-
tro réplicas cada una, con cuatro animales. El EN consistié
en trozos pequenos del fruto, fermentados durante 30 dias.
Los pardmetros de calidad de leche: grasa, proteina, sélidos
no grasos, minerales, densidad y lactosa, se midieron en un
equipo Julie C3 Scope Electric, con una periodicidad sema-
nal, durante dos meses. Mediante comparacion de medias
por prueba de Tukey a los pardmetros de calidad de leche,
se encontré diferencia significativa P<0,05, para grasa, en el
tratamiento 1y proteina y sélidos minerales, en el tratamien-
to 2, con medias de 3,99 y 0,86%, respectivamente. Para
los demés pardmetros, se obtuvieron valores similares. Por
lo cual, se concluye que el EN, usado como suplemento ali-
menticio, es una alternativa nutricional, que mejora algunas
caracteristicas de calidad de la leche caprina.

Palabras clave: caprinos, citricos, grasa, suplemento alimen-
ticio, Caprinae.

ABSTRACT

One of the main problems of the commercial production of
goat milk, derives in the high costs of supplementation, due
to the use of balanced foods. The objective of this study was
to evaluate the effect of the supply of orange silage (EN) on
the quality of goat milk A randomized complete block design
was used with 48 animals of the Saanen breed, distributed
in two treatments, one of 250g (treatment 1) and another
of 500g (treatment 2) of EN inclusion and a control with
four replicates each with four animals. The EN consisted of
small pieces of fruit fermented for 30 days. The parameters
of milk quality: fat, protein, non-fat solids, minerals, density
and lactose, were measured in a Julie C3 Scope Electric
equipment with a weekly periodicity for two months by
comparing means by means of Tukey's test to milk quality
parameters, a significant difference was found P <0.05 for
fat in treatment 1 and protein and mineral solids in treatment
2, with averages of 3.99% and 0,86% respectively. For the
other parameters, similar values were obtained. Therefore,
it is concluded that EN, used as a nutritional supplement,
is a nutritional alternative that improves some quality
characteristics of goat milk

Keywords: goats, citrus, fat, nutritional supplement, Capri-
nae.
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INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de rumiantes, los pastos y los
forrajes son la base de su alimentacién, empleando alimen-
tos concentrados a base de cereales, como principal fuente
de suplementacién; sin embargo, la ausencia de programas
de fertilizacion, sistemas de riego y renovacién de praderas,
ademas de los altos costos de estos alimentos concentra-
dos, que reducen notablemente el margen de rentabilidad
para los productores pecuarios, obligan a la bisqueda de
nuevas alternativas nutricionales (Bermudez Loiza et al.
2015). Ante esta situacién, los subproductos agroindustria-
les y residuos de cosecha constituyen una fuente importante
de alimento, en la produccién de carne y leche, en aque-
llas regiones, en donde la oferta forrajera no es suficiente
(Martinez et al. 2008). El uso de subproductos generados
en la agroindustria en la alimentacién, especialmente en ru-
miantes (Pereira et al. 2008), ha permitido dar un manejo
adecuado a los desechos que se generan en estos sistemas
de produccién, viéndose como una alternativa de solucion,
generando, ademaés, muchos estudios para la busqueda de
fuentes de alimentacién alternativa, en pro de reducir costos
(Triana et al. 2014).

Una situacién particular, se presenta en la provincia de
Pamplona (Norte de Santander), en donde la naranja no se
comercializa, debido a su bajo valor comercial, por lo que
se estén realizando estudios para su uso en nutricién de ru-
miantes, gracias a su composicién nutricional (Veldsquez et
al. 2012). La naranja para alimentacién animal, se puede
emplear deshidratada, peletizada y molida, pero ftavo et al.
(2000) sugiere que la mejor forma de conservarla y usarla es
en forma himeda, a través del ensilaje. Los carbohidratos
solubles y estructurales son sus principales aportes nutricio-
nales, de facil fermentacién en el rumen, que favorecen la
formacion de acidos propidnico y acético (Fernandez, 2014).

El uso de este fruto en la alimentacién animal, ademas de
reducir los problemas de contaminacién por la acumulacién
de residuos sobre el suelo, por la produccién de malos olo-
res, la proliferacion de insectos e, incluso, filtraciones acidas
en el suelo, ha demostrado reducir la presencia de E. coli y
Salmonella en el intestino de los rumiantes, mejorando el
estado de salud de los animales, al proveer fibra, vitaminas
y aceites esenciales, que actian como un antibiético natu-
ral. La alimentacién de rumiantes con frutos de naranja y
subproductos citricos, genera tres ventajas: disminuye la
dependencia y uso de cereales en la alimentacion animal;
se emplea como un programa de manejo y gestién de resi-
duos agroindustriales (Grasser et al. 1995; Ajila et al. 2012)
y, finalmente, permite dar un uso a aquellos frutos que no
cumplen con el estdndar minimo para su comercializacién,
mejorando la competitividad de este sector (Péssaro et al.
2012).

Un aspecto importante para aceptar la inclusién de pulpa
de naranja en la dieta de cabras es definir si la leche y, con
ello, el rendimiento quesero, uso mayoritario que se le da a
la leche de cabra, sufre algiin detrimento. Para ello, se han
llevado a cabo diversos estudios que han ido apoyando la in-
corporacion de este subproducto a la dieta de los animales.
Entre las investigaciones realizadas destacan las de Van Horn
et al. (1975), Lanza (1984), Bampidis & Robinson (2006),
que no vieron efectos adversos, como timpanismos, pérdida
de condicién corporal, reduccién en la ganancia de peso o
produccioén lactea en los rumiantes, tras incluir subproduc-
tos de citricos.

Aprovechando la disponibilidad de este recurso, el objetivo
del presente estudio fue evaluar el efecto de la suplementa-
cién con ensilaje de naranja sobre los parémetros de calidad
de leche caprina.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. El estudio, se realizé en la Granja Experimental
Villa Marina de la Universidad de Pamplona, ubicada en la
vereda Matajira del municipio de Pamplonita, Norte de San-
tander, Colombia. Altitud de 1.100m.s.n.m., en la parte baja
y 1.800m.s.n.m., en la parte alta; temperatura promedio de
20°C, topografia de pendiente y precipitacién de 1.400mm
anual.

Animales y manejo. Se emplearon 48 caprinos de la raza
Saanen, con un peso promedio de 32kg, en fase de lactan-
cia. Cada hembra fue identificada con un collar y se organi-
zaron registros individuales, para realizar el seguimiento en
la fase de toma de datos. Todos los animales estuvieron en
pastoreo, con suplementacién de sal mineralizada, de 60g
dia. Se distribuyeron de manera homogénea en cada uno de
los tratamientos: 250g (tratamiento 1) y 500g (tratamiento 2)
de EN, ademaés de un testigo que no recibié EN, con cuatro
réplicas y cuatro hembras, por cada uno de ellos.

Elaboracién del ensilaje. Para la elaboracion del ensilaje de
naranja (Citrus sinensis), se emplearon frutos de variedad
“criolla”, producidos en la Granja Experimental Villa Marina.
Se tuvo como criterio de seleccion, los frutos de menor ta-
mano, debido que no tienen un buen valor comercial. Fue-
ron picadas en trozos pequenos, para facilitar el consumo
por parte de los caprinos. Se empled el sistema de silo en
bolsa calibre 7, con capacidad para 50kg, en la cual, se de-
positaron capas de naranja picada, seguida de una capa de
harina de arroz, para reducir los niveles de humedad, hasta
completar el total de la bolsa. Luego, las bolsas se llevaron
a un lugar protegido del sol y de roedores para fermenta-
cién, en un periodo de 21 dias (Fernandez, 2014; Triana et
al. 2014; Bermudez Loiza et al. 2015). Pasado este tiempo,
se verificaron las caracteristicas organolépticas del ensilaje:
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color, olor y textura, asi como su composicién quimica: pH,
acidez, % de materia seca, % de humedad, % de proteina,
% de cenizas, % de grasa y % de fibra, mediante andlisis de
laboratorio (Tabla 1).

Tabla 1. Composicién nutricional del ensilaje de naranja.

Manejo alimenticio. La alimentacién consistié en pastoreo
con estrella (Cynodon plectostachyus) y braquiaria comuin
(Brachiaria decumbens), con suplemento de 60g de sal por
animal dia. Se aplicé un periodo de acostumbramiento del

Nutriente Contenido Método
pH 3,63+0,04 Potenciometria
Materia Seca (%) 13,04 +=1,41 Termo gravimétrico a 103° més o menos 2°C
Proteina (%) 8,42+ 0,02 Kjeldahl
Cenizas (%) 0,56 =0,03 Incineracién directa a 600 °C
Grasa (%) 1,59 0,05 Extraccién
Fibra (%) 32,88 =1,1 Gravimétrico

EN de 10 dias y pasado este periodo, se inici6é con el suminis-
tro de los tratamientos, en el momento del ordefo, dispues-
to en un comedero y consumido en su totalidad, por cada
uno de los animales, por lo que se sugiere que el EN fue un
alimento altamente palatable (Benitez & Poveda, 2011).

Mediciones. Pasado el periodo de acostumbramiento, los
parédmetros de produccién diaria y calidad de la leche: gra-
sa, proteina, sélidos no grasos, minerales, densidad y lacto-
sa fueron medidos, empleando un equipo Julie C3 Scope
Electric, con intervalos semanales, desde inicio del periodo
experimental.

Andlisis estadistico. Se aplicaron comparacién de medias
de cada tratamiento, mediante la prueba de Tukey P<0,05 y
se determiné el coeficiente de correlacién de Pearson entre
las variables evaluadas, con el paquete estadistico SPSS v.

20, para determinar el efecto y las diferencias entre los tra-
tamientos y el testigo, sobre los paréametros de calidad de
leche caprina.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad de la leche caprina present¢ diferencias estadisti-
camente significativas en el contenido de grasa, mostrando
una variacion de 2,8244%, en el testigo, a 5,2575%, en el
tratamiento 1, siendo diferentes entre tratamientos (Tabla
2); la densidad de la leche fue mayor para el tratamiento 1
con respecto al tratamiento 2 y testigo, con 1,0309g/mL,
1,0299g/mL y 1,0299g/mL, respectivamente.

No hubo diferencias significativas; en la concentracién de
lactosa, se presentaron medias de 4,4356%, en el testigo,
4,9138%, en el tratamiento 1y 4,4706%, en el tratamiento 2,

Tabla 2. Calidad de leche caprina después de suplementacién con ensilado de naranja.

TRATAMIENTO
VARIABLE
TESTIGO TRATAMIENTO 1 | TRATAMIENTO 2
Grasa (%) 2,8244 + 0,22° 5,2575 +0,97° 4,5556 +0,43°
Densidad 1,0299 +0,34° 1,0309 =0,31°a 1,0299 +0,52°

Lactosa (%)

4,4356 +0,07°

4,9138 +0,97° 4,4706 +0,24°

SNG (%)

8,1769 +0,10°

9,0481 +1,76" 8,1856 +0,18"

Proteina (%)

3,0575 +0,04°

3,3806 +0,65 3,9975 +0,41°

Solidos Minerales (%) ,6250 +0,01°

,6819 +0,12" ,8669 +0,04°

a, b, ¢ = Medias con distinta letra son diferentes estadisticamente (P < 0,05).
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mientras que, en los sélidos no grasos, los valores fueron de
8,1769%, 9,0481%, 8,1856%, todos en el mismo grupo, lo
que indica que no se presentaron diferencias.

El contenido de proteina fue similar en el testigo y el trata-
miento 1, con 3,0575 y 3,3806%, respectivamente, siendo
diferentes con el tratamiento 2, con 3,9975% (Tabla2). En
los sélidos minerales fue mayor en el tratamiento 2, presen-
tando diferencia estadistica con el testigo y tratamiento 1,
0,6250% y 0,6819%, respectivamente (Tabla 2).

El aumento del contenido en estos parametros, se debe a la
activacién de la acetil-Coa carboxilasa, debido al citrato cito-
plasmético presente en la glandula mamaria, para el proceso
de lipogénesis (Gumaa et al. 1970). Por su parte, Volanis et
al. (2014) y Belibasakis & Tsirgogianni (1996) explican que
el EN promueve condiciones favorables para la actividad mi-
crobiana del rumen, debido a la fibra de alta digestién que
ofrece, aumentando, asi, la producciéon de acido acético,
como precursor de acidos grasos, conllevando a la sintesis
de grasa en la leche (Wing, 1982; Belibasakis & Tsirgogianni,
1996), fermentacion de pectinas (Strobel & Russell, 1986)
y cambio moderados en el pH del rumen (Villareal et al.
2006; Piquer et al. 2009), evitando la presencia de acidosis
(Wing, 1982). Estas ventajas hacen de este suplemento una
buena fuente de energia alternativa a bajo costo, como sus-
tituto de los alimentos balanceados comerciales.

Otros estudios similares, realizados por Belibasakis & Tsir-
gogianni (1996), muestran un aumento de 4,12% de grasa
en la leche, siendo inferiores a los reportados por el presente
estudio, 4,5 a 5,2%. Finalmente, Tafoya (2011) reporta re-
sultados similares a los de esta investigacién, con un rango
que oscil6 entre 3,15y 3,7%, de grasa en la leche, al evaluar
porcentaje de inclusion de EN, del 42% y 86%, de sustitucion

de sorgo en la dieta de los caprinos. Santiago (2007) senala
que un porcentaje del 3,4% de proteina en la leche es un
indicativo de calidad en este producto.

El nivel de correlacién entre las variables asociadas a la ca-
lidad de la leche (Tabla 3) evidencié que existe una relacion
lineal fuerte entre las variables densidad de la leche y con-
tenido de lactosa (,940"), lo que indica que, a medida que
la densidad aumento, el contenido de lactosa fue mayor;
asimismo, existe una relacién lineal fuerte entre la densidad
y los sélidos no grasos (,955"), pues a medida que el conte-
nido de estos Gltimos se incrementaron, la densidad se com-
porté de la misma forma. Por otro lado, no se observé rela-
cién lineal entre las variables densidad y grasa (,388"), pues
el valor de p es relativamente cercano a 0, lo que indica que
el contenido de grasa no influencia de forma lineal o directa
sobre la densidad y que no se requiere un nivel minimo de
grasa para que exista una densidad determinada.

Los resultados del presente estudio indican que el ensilaje
de naranja podria ser una alternativa nutricional viable para
la alimentacién de caprinos productores de leche, sin efectos
adversos para los animales. Los frutos, cuyas caracteristicas
no permitan su comercializacion o aquellos frutos que por
condiciones de precio no sean viables para llevar al mercado
por parte de los productores, pueden ser empleados en la
alimentacién animal, siendo una opcién de manejo adecua-
do de residuos agricolas. La incorporacién de EN en la dieta,
con 2509 en la alimentacién de caprinos, aument6 significa-
tivamente el contenido de grasa, mientras que la inclusién
de 500g favoreci6 el contenido de proteina y DE solidos mi-
nerales, sin afectar el contenido de los demés pardmetros de
calidad, siendo muy favorable al productor, ya que mejoraria
sustancialmente los ingresos por comercializaciéon de leche
de mejor calidad.

Tabla 3. Coeficiente de correlacién de Pearson entre las variables de calidad de la leche.

Grasa | Densidad | Lactosa SNG Proteina | Sol. Min
Grasa 388" 562" 559" 576" 536"
Densidad ,940” ,955" 615" 482"
Lactosa - 981" 618" 4147
SNG 552" 405"
Proteina - ,894**
Sol. Min ----

* La correlacion es significativa en el nivel 0,01.
Nota: SNG: Solidos No Grasos, Sol. Min: Solidos Minerales.
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