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                   RESUMEN: Se han utilizado residuos de naranja (cáscaras) en 
alimentación no convencional para rumiantes, a través de conservación mediante 
ensilaje, método de fermentación de materiales celulósicos, que convierte los 
carbohidratos solubles, en ácidos orgánicos y agua, permitiendo conservar el producto; 
pero no se han reportado ensayos de ensilaje de frutos enteros de naranja, de manera que 
se pueda conservar el valor nutritivo del jugo y que no se genere el impacto negativo 
debido a los efluentes. En el presente estudio se ensiló una tonelada de naranja entera en 
canecas plásticas y se determinó pH, humedad, materia seca, nitrógeno total, grasa total, 
fibra bruta, cenizas totales, fósforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, hierro, cobre, 
manganeso, zinc y energía bruta, a los 22, 29 y 45 días de ensilado, analizando las 
variables de calidad composicional a través del tiempo, se concluyó que es factible 
ensilar frutos enteros de naranja, para la alimentación de rumiantes sin ofrecer efectos 
negativos de lixiviación (pérdidas de nutrientes) y resaltando su aporte energético para 
el animal. 
  
Palabras clave: gestión de residuos agrícolas, naranja entera, nutrición, 
suplementación  
  

Silage of whole oranges (Citrus sinensis) as supplement for ruminants feeding 
  
                   ABSTRACT: The orange residues (shells) have been used in non-
conventional feed for ruminants, through their conservation by means of silage, 
fermentation method of cellulosic materials, which converts soluble carbohydrates into 
organic acids and water, allowing the product to be conserved; however, no trials of 
silage of whole fruits of orange have been reported, so that the nutritive value of the 
juice can be conserved without generating the negative impact of the effluents. In this 
study a ton is ensiled of whole orange in plastic containers and was determined pH, 
humidity, dry matter, total nitrogen, protein gross, total fat, crude fiber, total ashes, 
phosphorus, potassium; calcium, magnesium, sodium, iron, copper, manganese, zinc 
and crude energy, at 22, 29 and 45 days of anaerobic conditions. Analyzing the 
compositional quality variables over time, it was concluded that it is feasible to silage 
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whole fruits of orange, to feeding ruminants without offering negative effects of 
leaching (losses of nutrients) and highlighting them energy contribution for the animal. 
  
Key words: agricultural waste management, nutrition, supplementation, whole orange 
  
  

 
  
  
Introducción 
  
Colombia posee condiciones favorables para cultivar cítricos (Aguilar et al., 2012), en 
el 2013 se estimaban 58.925 ha sembradas (56% en naranjas), con una producción de 
749.536 t/año (DANE, 2013), generando el 24% de empleos directos generados por el 
sector frutales. Según CitriCaldas (2014), el Eje Cafetero contaba con 2.881 ha 
sembradas en cítricos (78% naranjas) y los mismos productores reportaron 1.794 
cabezas bovinas para suplementar. Nuestra producción es estacional, principal (de 
mayo-julio) y mitaca (de octubre-diciembre) (ACCPC, 2000; Martínez et al., 2005); 
esta sobreproducción estacional incrementa la oferta y disminuye el precio. 
  
Los cítricos son de gran importancia en la industria alimentaria y cosmética (Lante & 
Tinello, 2015) por su generación de residuos. Marín et al. (2007) estimaron 20 millones 
de toneladas de residuos agroindustriales cítricos (RAC) al año, a partir de la industria 
de jugos (cáscara y pulpa prensada), fruta desechada (en mal estado) y descartada por 
las regulaciones que limitan la producción (Ruiz & Flotats, 2014); la cáscara representa 
del 45 al 60% del peso total de la fruta (Rincón et al., 2005); los altos costos de 
eliminación de RAC en el mundo están impidiendo que las empresas sigan siendo 
competitivas (Bampidis & Robinson, 2006). 
  
Martínez et al. (2008) aseguran que los RAC pueden convertirse en alimentos no 
convencionales para bovinos; pero, no se conoce su uso como frutos enteros (FE) para 
alimentación animal (Volanis et al., 2004); los RAC utilizados como alimentos son: 
pulpa fresca, ensilaje, pulpa deshidratada, harina, melazas, licor de la cáscara y lodos 
activados (Bampidis & Robinson, 2006). Gran parte de la pulpa de cítricos (PC) fresca 
se pierde por la dificultad de consumirla rápidamente, a través del ensilaje, de manera 
que permita ser conservada, sin embargo, produce altos efluentes, disminuyendo su 
valor nutritivo e impactando el medio ambiente (Caparra et al., 2007). 
  
El RAC posee una humedad del 84,7% (Piquer et al., 2009), proteína bruta 7,6% y fibra 
bruta 14,3%; no poseen lignina en su estructura, sólo celulosa que es altamente 
degradable en el rumen (Ojeda et al., 2008); los RAC poseen sustancias químicas de 
interés industrial y para la alimentación animal, entre otros (Londoño et al., 2012). Los 
aceites esenciales cítricos (AEC) son sustancias lipofílicas, presentes en el flavedo 
principalmente, que algunas veces son usados como insecticidas químicos (Isman, 
2000). Estudios previos demostraron que los AEC no dificultan la fermentación del 
ensilaje y representan bajo riesgo para humanos y animales (Fisher & Phillips, 2008). 
  
El ensilaje es un método de fermentación anaeróbica, donde bacterias ácido lácticas 
(BAL) convierten los carbohidratos solubles, en ácidos orgánicos y agua; disminuyendo 
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el pH para conservar el material (Gollop et al., 2005); los RAC pueden ser ensilados 
como alimentos para rumiantes sin ofrecer efectos negativos (Volanis et al., 2004). 
  
El ensilaje pasa por seis fases (Driehuis & Oude, 2000): 1. Fase enzimática: después del 
corte, las enzimas del vegetal hidrolizan parte de las proteínas verdaderas, del almidón y 
de la hemicelulosa, causando pérdidas de distinto orden y generando azúcares que serán 
utilizados durante la fermentación láctica (Muck, 2013). 2. Fase aeróbica: genera una 
respiración residual (Dunière et al., 2013), el oxígeno atrapado en la masa ensilada se 
reduce rápidamente por la actividad respiratoria del material vegetal y microorganismos 
aerobios facultativos (Driehuis & Oude, 2000). 3. Fase anaeróbica: agotado el O2 es 
reemplazado por CO2 generando anaerobiosis, así las BAL, favorecidas por la difusión 
de los jugos celulares (azúcares) le sirven como fuente energética. 4. Fase de 
fermentación o acidificación: se inicia cuando las BAL (homo y heterofermentadoras) 
dominan la fermentación, disminuyendo rápido el pH debido a la acumulación de ácido 
láctico y acético (Driehuis & Oude, 2000). 5. Fase de almacenamiento o estabilización: 
el número de microorganismos viables disminuye (Driehuis & Oude, 2000) y se 
generan pocos cambios en el ensilaje (Driehuis & Oude, 2000; Dunière et al., 2013). 6. 
Fase de deterioro aeróbico: iniciada cuando el ensilaje queda expuesto al aire, 
provocando un período de oxidación de los ácidos orgánicos conservantes, incrementa 
el pH e inicia la proliferación de organismos anaeróbicos indeseables (levaduras ácido 
tolerantes) (Driehuis & Oude, 2000). 
  
Los inoculantes BAL (homo y heterofermentativas) determinan la conservación, 
garantizando poblaciones que inhiben la degradación de proteínas (Wang et al., 2009; 
Gollop et al., 2005) y permiten la acumulación rápida de ácidos orgánicos (ácido 
láctico), responsable de la disminución rápida del pH (Dunière et al., 2013), además 
reduce la supervivencia de levaduras (Driehuis et al., 1999) que son indeseables, por la 
producción de alcoholes. 
  
El objetivo principal de este proceso fue a través del ensilaje encontrar alternativas de 
alimentación para consumo animal, mejorando así la sostenibilidad económica y 
ambiental de los sistemas de producción (Dunière et al., 2013). 
  
  

 
  
  
Materiales y Métodos 
  
El experimento se desarrolló en la granja La Cruz de la Universidad de Caldas (vereda 
Las Margaritas, municipio de Anserma - Caldas), ubicada a 75°43’19.8´ longitud oeste 
y 5°07’35.0´ latitud norte, a 1053 msnm, temperatura media de 24°C, humedad relativa 
del 75%, precipitación anual media de 1076 mm, zona de vida Bosque seco Tropical 
(BsT). 
  
Los frutos de naranja (variedad Valencia) fueron obtenidos de las fincas El Tamboral y 
El Ruby, ubicadas a 75°36’35.61´ longitud oeste y 5°06’42.06´ latitud norte y a 
75°36’763´ longitud oeste y 5°07’324´ latitud norte, respectivamente (vereda La 
Cristalina, municipio de Manizales), a 977 msnm, temperatura media de 25°C, humedad 
relativa del 80%, precipitación anual media de 2100 mm, zona de vida selva muy 
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húmeda Montaña (smh-M); los frutos fueron de tercera calidad con diámetro ecuatorial 
inferior a 53 mm, grado de maduración pintón, enteros y con buen estado general. 
  
Para el ensilaje de naranja entera se utilizaron canecas plásticas con capacidad para 45 
kg con tapa hermética y válvula de seguridad y 10 g de Sil all® diluido en 2 L de agua 
destilada (10g/Ton de naranja). Se colocaron naranjas hasta la mitad de cada caneca y se 
roció Sil all®, luego se terminó de llenar la caneca y se volvió a rociar con el inóculo. 
Se cubrió la caneca con la tapa hermética y se reforzó con cinta de policloruro de vinilo 
(PVC) marca Truper®; el aire fue extraído a través de la válvula de seguridad con una 
aspiradora Karcher® industrial durante 20 segundos aproximadamente, se almacenaron 
y fueron dejadas en estas condiciones durante 21 días; transcurrido este tiempo se 
tomaron muestras del ensilaje a los 22, 29 y 45 días de los tres tratamientos (t1, t2 y t3), 
respectivamente, y se determinó: pH, humedad (H), materia seca (MS), nitrógeno total 
(NT), proteína bruta (PB), grasa total (GT), fibra bruta (FB), cenizas totales (CT), 
fósforo (P), potasio (K); calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na), hierro (Fe), cobre 
(Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn) y energía bruta (EB). 
  
Métodos y equipos utilizados en laboratorio son referenciados en la tabla 1. 
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Los resultados de las pruebas de laboratorio fueron analizados estadísticamente con el 
programa R®, realizando un diseño unifactorial con tres repeticiones, en donde se 
determinó las diferencias en el ensilaje a través del tiempo (t1, t2 y t3), indicando que 
hubo diferencia significativa para pH, Ca y Cu; posteriormente, se realizó prueba de 
Tukey para las variables mencionadas. 
  
  

 
  
  
Resultados y Discusión 
  
Se realizó un estudio previo que utilizó microsilos de 2,5 kg, para determinar la 
viabilidad del ensilaje de FEN, indicado en la tabla 2. Comparando los datos obtenidos 
en este ensayo se encontró que las variables pH y MS de FEN ensilados disminuyeron 
respecto a FEN frescos, estos resultados concuerdan con los encontrados por Volanis et 
al. (2004), cuando evaluaron antes y después de ensilar mezclas de RAC con otros 
subproductos; el descenso en el pH se asocia principalmente a la producción de ácido 
láctico que favorece la calidad del ensilaje (Holzer et al., 2003); la disminución de MS 
puede ser esperada y atribuida a la producción de gas; las demás variables evaluadas 
aumentaron a pesar del descenso de la MS, efecto similar fue encontrado por Volanis et 
al. (2004); sin embargo, hay que resaltar que la literatura no reporta estudios sobre el 
valor nutricional de FEN ensilados, tampoco comparaciones en el tiempo de ensilaje 
con respecto a su composición química. Niveles de EB que presenta el ensilaje de FEN 
en los diferentes tiempos oscila entre de 3,4-3,9 Mcal/kg de MS, que lo clasifican como 
un ensilaje de alta calidad energética, estudios de RAC indican que pueden ser 
utilizados en alimentación animal como una dieta de alto potencial de energía que apoya 
el crecimiento y la lactancia, con menos efectos negativos sobre la fermentación del 
rumen que alimentos ricos en almidón (Piquer et al., 2009; Bampidis & Robinson, 
2006), esto debido a que son una fuente de energía de pectina que causa poca o ninguna 
disminución del pH del rumen, aumenta la proporción de ácido acético y disminuye la 
proporción de ácido propiónico (Bampidis & Robinson, 2006). 
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A partir de estos resultados y determinando la viabilidad de los microsilos de FEN, se 
procedió a evaluar el ensilaje de 1 Ton de naranja entera en canecas plásticas. 
  
Ensilaje de FEN en campo (ensilaje de 1 Ton de naranja entera fresca). 
  
A los 21 días de ensilados los FEN presentan buenas condiciones de fermentación, 
debido a que poseian olor característico del ensilaje de buena calidad, ninguno de los 
tratamientos presentó olor a putrefacto, se visualizó una reducción de MS en las 
naranjas enteras, posiblemente debido a la fermentación. 
 
La variable pH presentó rangos entre 3,3 y 4,2 para los tratamientos como se observa en 
la figura 1; los resultados coinciden con los reportados por Volanis et al. (2004; 2006), 
donde se tomaron muestras de pH antes y después de ensilar, aunque los rangos son más 
altos, debido a la mezcla de otros subproductos con RAC, los descensos en el pH 
después del ensilaje son notorios; un pH inferior a 4 en el ensilaje es indicativo de 
inocuidad del material (Gollop et al., 2005; Dunière et al., 2013); el efecto conservante 
del ensilaje se debe principalmente a la producción de ácido láctico, que disminuye el 
pH y éste a su vez disminuye el potencial de óxido-reducción que posee el material, 
además, se inhiben los microorganismos y su consumo de nutrientes esenciales (Holzer 
et al., 2003); en otro estudio realizado por Bermúdez-Loaiza et al., (2015) se evaluó el 
consumo y la producción bovina, alimentando a 13 vacas lactantes con este ensilaje, 
arrojando como resultados que las naranjas enteras ensiladas son un producto apto para 
consumo animal; este resultado es el esperado en procesos bien elaborados de ensilaje, 
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debido a la rápida colonización del material por la inoculación con BAL (Dunière et al., 
2013), el factor del tiempo debe resaltarse, ya que en la medición a los 29 y 45 días (t2 y 
t3) el pH se mantuvo en el mismo rango, indicando que el ensilaje de FEN ha ingresado 
a la fase de estabilización.  
  

 
  
La significancia entre los momentos fue de P = 0,0002 (<0,0001 entre momentos) y 
Tukey indica que t2 y t3 son iguales entre sí, pero diferentes de t1. 
  
En los análisis de calidad composicional de los ensilajes, no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos para CT, GT, FB, N, P, Mg, Fe, Mn, Zn y EB. Solo 
hubo diferencias para Ca y Cu. La variable Ca presentó rangos entre 0,4 y 0,7%, este 
comportamiento a través del tiempo se observa en la figura 2, el rango de Ca es menor 
al reportado por Volanis et al., en 2004 que fue de 0,97% de Ca después del ensilaje; 
pero en este estudio, los autores no tomaron muestras en varios momentos del ensilaje, 
sólo antes y después; estas diferencias pueden ser explicadas por la variabilidad genética 
del material (Turra et al., 2011); el hecho que en este estudio el Ca esté en proporciones 
similares a los 22 y 29 días y que aumente a los 45 días, se puede deber a la apoptosis 
en animales, plantas y microbios (Fang et al., 2009), a nivel celular, generando 
oscilaciones de Ca, permitiendo la entrada masiva de Ca que provoca su muerte (Lobet 
et al., 2015), aunque algunos autores consideran que este apoptosis no es pertinente en 
bacterias (Hacker, 2013), mientras otros sí la aceptan e indican que el aumento de iones 
de Ca inducen la destrucción de bacterias no patogénicas (Trimble & Grinstein, 2007). 
Es preciso tener en cuenta que estudios de oscilación de minerales en ensilaje no han 
sido reportados y estos podrían determinar disponibilidad de algunos elementos en 
momentos específicos. Para el caso particular del ensilaje de FEN se presentó mayor 
contenido de Ca a los 45 días de ensilado.  
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La significancia entre los momentos fue de P=0,0166 (0,00147 y 0,0307 entre 
repeticiones y momentos respectivamente) y Tukey indica que t1 son iguales t2, pero, 
diferentes de t3. 
  
La variable Cu presentó un incremento notable a los 29 días de ensilaje, este elemento 
hace parte activa de las bacterias, en el transporte de electrones para la obtención de 
ATP, por medio de la proteína Citocromo c, proceso en donde se oxida y produce agua 
(Lodish et al., 2004); sin embargo, aunque es claro en qué es utilizado el Cu por las 
bacterias, aún no ha sido dilucidado para este estudio, por qué aumenta su 
disponibilidad a los 29 días y disminuye nuevamente a los 45 días.  
  

 
  
La significancia entre los momentos fue de P=0,0388 (0,0205 entre momentos) y Tukey 
indica que t1 y t3 son iguales entre sí, pero, diferentes de t2. 
  
  

 
  
  
Conclusiones 
  
Es factible ensilar FEN en campo, demostrando en este estudio que entre los 21 y los 45 
días de fermentación, presentan características óptimas para consumo animal, sin 
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embargo, debe tenerse en cuenta que la disponibilidad de algunos elementos como el Ca 
y el Cu presentaron variación dependiendo del tiempo de ensilaje. Los FEN ensilados se 
caracterizaron por su alto contenido de energía y humedad, y bajos niveles de proteína 
que deben ser balanceados para suplir racionalmente los requerimientos específicos de 
las dietas de los animales. El ensilaje de FEN ofrece una nueva estrategia para el manejo 
y utilización de RAC, que no genera efluentes contaminantes ni permiten el lixiviado de 
los nutrientes, además, es de fácil implementación en campo. 
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