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I INTRODUCCIÓN  

La naranja dulce (Citrus sinensis (L.) Osbeck) de la familia de las Rutáceas 

es una de las especies del grupo de cítricos de mayor importancia económica y 

alimenticia. La parte comestible de la planta es el fruto que se caracteriza por ser 

una fruta amarilla en diferentes tonalidades con forma globosa u oblongo. Se 

emplea en la industria agroalimentaria para la elaboración de jugos, licores, 

mermeladas, pectinas, jaleas y en productos de confitería. Es un cultivo muy 

apreciado por su contenido de vitamina C (INTAGRI, 2021). 

En Guatemala, según el Ministerio de Economía (2018) la producción de 

naranja según cifras estimadas del 2016 fue de 3.9 millones de quintales en un área 

cosechada de 7,300 manzanas. Los principales departamentos de producción son 

Suchitepéquez, Escuintla y Santa Rosa. Las exportaciones de Guatemala de 

naranjas ascendieron a US$28.4 miles en el año 2018 y los destinos son Nicaragua, 

El Salvador y Honduras. Guatemala no es un productor neto de naranjas por lo que 

las importaciones sobrepasan a las exportaciones. Las importaciones ascendieron 

a US$3.3 millones en el año 2018, decreciendo un 3% respecto al año anterior. 

La importancia de la conservación del medio ambiente ha ido aumentando 

en los últimos años, dando como resultado el correcto manejo de los desechos 

agroindustriales, debido a que por mucho tiempo estos han sido eliminados de 

forma incorrecta en ríos, lagos y basureros a campo abierto; provocando un gran 

impacto ambiental por la contaminación de recursos importantes tales como el agua 

y la tierra.  

Las industrias que procesan los productos agropecuarios deben encontrar un 

destino final para los subproductos, que cumplan con dos requisitos mínimos: (a) 

que no sea contaminante del ambiente y (b) que los costos de procesamiento y 

transporte sean cubiertos por el precio de venta y no generen costos adicionales a 

la producción (Bisang & Pierri, 2017).  
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El continuo y abrupto aumento en los precios de los granos y materias primas 

han provocado que los precios de los alimentos balanceados aumenten, afectando 

a los productores dependientes de estos alimentos se vean afectados en su 

economía, generando mayores gastos; y en casos muy severos la quiebra de su 

negocio.  

El precio de la alimentación en producción animal es uno de los rubros con 

mayor impacto en la economía de los productores, por lo que se ha tenido que 

buscar alternativas de alimentación que sean de menor costo y de excelente calidad 

nutricional.  

Tal como del bagazo de naranja, un producto que originalmente se utiliza en 

la presentación de pellet conocido como citropulpa, el cual es la pulpa colocada en 

altas temperaturas y exprimida para sacar todo su contenido de agua.  

El presente estudio fue realizado para determinar el consumo máximo 

voluntario en ovinos de pelo como una alternativa de alimentación animal; ya que 

con este estudio permitirá que personas interesadas en buscar otras formas de 

alimentación para sus ovinos puedan emplearlo como referencia de información 

para uso propio.  

Así mismo se describen los beneficios del consumo animal de este subproducto 

agrícola; además de haber realizado un análisis bromatológico para confirmar con 

certeza el grado de valor nutricional del bagazo de naranja.  
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II HIPÓTESIS  

El consumo voluntario máximo de bagazo de naranja (Citrus sinensis) supera 

el 3% del peso vivo de las ovejas de pelo durante los 90 días de lactancia.  
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III OBJETIVOS  

5.1  General  

• Generar información sobre el valor nutritivo de fuentes alternativas de 

alimento para rumiantes, dentro de ellos subproductos de la agroindustria, 

específicamente bagazo de naranja (Citrus sinensis) en la producción de 

ovinos de pelo en el trópico.  

 

5.2  Específicos    

• Establecer el consumo voluntario máximo de bagazo de naranja (Citrus 

sinensis) en ovejas de pelo (Ovis aries) de la raza Santa Inés durante 90 días 

de lactación.  

• Determinar el valor químico proximal del bagazo de naranja en el 

departamento de análisis de bromatología de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia.  

• Observar si el bagazo de naranja (Citrus sinensis) limita el metabolismo de 

los animales, por causar algún problema como: meteorismo y timpanismo o 

diarreas.  
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IV REVISIÓN DE LITERATURA  

5.1 Descripción general de los rumiantes  

 Según la Real Academia Española (2021), esta define a un rumiante como: 

“Dicho de un mamífero: Del grupo de los artiodáctilos patihendidos que se alimentan 

de vegetales, carecen de incisivos en la mandíbula superior y tienen el estómago 

compuesto de cuatro cavidades”. 

5.2 Familia Bovidae  

Los bóvidos (en latín científico: Bovidae) constituyen una familia de mamíferos 

rumiantes, a la que pertenecen animales domésticos como ovejas, cabras y bueyes, 

así como animales salvajes como antílopes y bisontes. La familia está bien 

distribuida geográficamente, estando ausente solo en Australia, y ocupa diversos 

hábitats. Todos ellos tienen como característica en común una alimentación 

estrictamente herbívora. En muchas especies de bóvidos, pero no todas, tanto las 

hembras como los machos presentan unas protuberancias óseas (cuernos) sobre 

sus cabezas. A diferencia de los cuernos de los ciervos, que son sólidos, los cuernos 

de los bóvidos son huecos. En general, estas especies se desarrollan bien en climas 

moderados y tropicales (Wilson & Reeder, 2005). 

5.3 Lactancia en ovinos 

La lactación de las crías después de su nacimiento es una actividad 

sumamente importante, ya que deberá consumir el calostro, el cual es fundamental 

para el desarrollo y protección de la cría. Si la madre tiene una mala alimentación y 

pérdida de peso durante las 6 a 8 semanas que preceden del parto, la lactación 

probablemente se retrase. Como efecto de esto se pudo provocar una 

desincronización del parto con el descenso del calostro, lo cual genera un resultado 

negativo para la cría; generando bajos incrementos de pesos y retraso en el 

crecimiento (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, 1987) .  

Una alimentación que satisfaga los requerimientos de las madres durante la 

lactancia será imprescindible para tener una buena producción de leche, y que ésta 
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se mantenga por un período no inferior a tres meses. Esta mayor producción de 

leche incidirá en el crecimiento del cordero y en el mayor instinto maternal de las 

ovejas (García, s.f.). 

5.4 Fisiología digestiva en ovinos  

Relling y Mattioli (2002) definen que un rumiante adulto presenta una 

ocupación del 75% de la cavidad abdominal por el estómago y sus compartimientos, 

los cuales con su contenido representan el 30% del peso vivo del animal. Este se 

divide en cuatro cavidades: retículo, rumen, omaso y abomaso. Solo este último es 

glandular y funcionalmente análogo al estómago de los no-rumiantes, mientras que 

los anteriores están cubiertos por un epitelio queratinizado y carecen de glándulas.  

Los rumiantes son animales altamente eficientes, ya que tiene la capacidad de 

aprovechar los nutrientes en alimentos que otras especies no pueden usar.  

Deben esta propiedad, a la adaptación de su aparato digestivo y la interacción 

simbiótica entre la microflora ruminal y el rumiante (García Carraso, 2016). 

Basada en esta diferencia fundamental, la fisiología digestiva del rumiante 

adquiere características particulares. La degradación del alimento se realiza 

mayoritariamente por digestión fermentativa y no por acción de enzimas digestivas, 

y los procesos fermentativos los realizan diferentes tipos de microorganismos 

(Gutiérrez Borroto, 2015).   

5.5 Consumo voluntario  

Minson (1990) define al consumo voluntario como la cantidad de materia seca 

consumida cada día cuando a los animales se les ofrece alimento en exceso.  

El consumo voluntario de un forraje está controlado por dos mecanismos: uno 

físico y otro metabólico (Baumgardt, 1972). En el mecanismo físico el consumo 

voluntario es la relación entre la capacidad del rumen y el tiempo de retención 

ruminal del alimento.  
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Como la capacidad de llenado del rumen es una limitación física constante del 

animal, el consumo estará determinado por el tiempo de retención del pasto en el 

rumen (Minson, 1990). 

El mecanismo metabólico o quimiostático es sensible a la concentración 

sanguínea de determinados metabolitos tales como ácidos grasos volátiles (AGV), 

glucosa, aminoácidos o grasas. Moore (1994) reporta, en una revisión, que cuando 

este mecanismo es el único que está controlando el consumo, un aumento en la 

concentración de energía digestible de la dieta disminuirá el consumo de materia 

seca aun cuando el consumo de energía digestible no cambie. La concentración de 

energía digestible en la mayoría de los forrajes está por debajo del rango donde el 

mecanismo quimiostático o metabólico actúa, por lo tanto, la mayoría de los forrajes 

son consumidos tratando de alcanzar el máximo consumo de energía digestible.  

5.6 Requerimientos nutricionales  

Las necesidades nutritivas de los ovinos se refieren a su demanda diaria en 

agua, energía, proteínas, minerales y vitaminas, para mantener un adecuado 

crecimiento, producción y reproducción. Sin embargo, estas necesidades varían de 

acuerdo con el sistema de producción, el estado fisiológico (encaste, fases de la 

gestación, lactancia, mantención), sexo, edad y peso vivo. 

Para conocer los requerimientos nutricionales de un animal son necesarias las 

tablas de requerimientos nutricionales, en las cuales se describen los nutrientes y 

las cantidades o porcentajes necesarios de acuerdo al peso del animal, estado 

fisiológico y edad del mismo.  

En la tabla 1 se presentan los requerimientos de mantenimiento de un ovino 

adulto en estado fisiológico normal, esto quiere decir que no se presenta en ningún 

estado de gestación, preñez, lactación o crecimiento. Sino que, al llenar estos 

requerimientos con el alimento, el animal puede mantenerse en un buen peso y 

condición corporal. 
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(Spencer, 2018) 

En la tabla 2 se presentan los requerimientos nutricionales de hembras en 

lactación en las primeras 6 – 8 semanas de un solo lactante y con lactantes 

gemelares. 

  

(Spencer, 2018) 

5.7 Bagazo de Naranja  

El bagazo de naranja, formado por cáscara, pulpa y semillas, el cual también 

se conoce como residuo fresco de naranja (RFN); se obtiene del procesamiento de 

naranja para la obtención de jugo. Se puede emplear en épocas críticas de 

Tabla 1: Requerimientos nutricionales de mantenimiento en ovinos adultos (Por 

animal) 

Tabla 2: Requerimientos nutricionales de hembras en las primeras 6 a 8 semanas de 

lactación con un solo lactante y con lactantes gemelares 
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producción de forraje para convertirse en una alternativa ante el déficit estacional 

de nutrientes que imponen los sistemas de producción basados en forrajes.  

Permite reducir la contaminación ambiental generada por las aguas residuales 

que proceden tanto del procesamiento de la fruta como de las operaciones de 

limpieza, el bagazo de naranja compuesto por cáscara, pulpa y semillas, y las 

emisiones a la atmósfera se generan fundamentalmente en las calderas de 

producción de vapor necesarias para los procesos de concentración del jugo y 

durante el proceso de obtención de aceites (Guzmán Hidalgo , 2015). 

Viuda et al. (2008) mencionan que como consecuencia del proceso industrial 

de estos frutos, despues de la obtención de jugo, queda de 45 a 65% de cáscara, 

30 a 35% de pulpa y 0 a 10 % de semillas. Bueno et al. (2002) y Romero (2010) 

dicen que el desecho de naranja se puede utilizar en la alimentación del ganado 

como una fuente de energía, aceptable sobre todo para rumiantes. 

5.8 Características nutricionales  

Las características nutricionales del bagazo de citrus lo ubican como un forraje 

no tradicional suculento (14 a 25 % de materia seca), energético, de alta 

digestibilidad en rumen, con escaso aporte proteico, con algún contenido de fibra 

de alta degradabilidad y rico en calcio y vitaminas (INTA, 2019).  

El bagazo de naranja se considera una buena fuente de fibra, altamente 

fermentable y digestible en el rumen, y que aporta, además, cantidades importantes 

de sustratos energéticos para la actividad ruminal (Rojas-Bourrillón et al. 2001). Esto 

se debe a su alto contenido de pectina, que es uno de los carbohidratos con tasa 

más rápida de degradación en el rumen, mientras que su valor energético es 

comparable al de los granos utilizados en las raciones integrales y balanceadas 

(Sudweeks, 1977). 

Bampidis y Robinson (2006), Caparra et al. (2007) y Dihigo et al. (2008) 

indicaron que al ser el residuo de los cítricos un subproducto rico en carbohidratos 

solubles en detergente neutro, que constituyen una fuente disponible para el 
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crecimiento de los microorganismos del rumen, el residuo fresco de naranja se 

puede utilizar como sustituto de los cereales en raciones para rumiantes. 

5.9 Beneficios del bagazo de naranja  

Los frutos cítricos que abastecen al ganado bovino aportan una cantidad 

adecuada de fibra y vitaminas, además de que los aceites esenciales (compuestos 

por los extractos: benzaldehído, terpineno, limoneno, linalol, canfor, acetato de 

benzilo, nerol, acetato de linalilo y acetato de geranilo) de éstos tienen un efecto 

antibiótico natural para el mismo ganado. En estudios previos se ha demostrado la 

aptitud que el uso de la pulpa de naranja es una fuente de alimentación, que 

estimula la acción antimicrobiana intestinal (Ventura García , 2011).  

Según United States Department of Agriculture (USDA) el estudio realizado 

por los científicos del Servicio de Investigación Agrícola (ARS) de los Estados 

Unidos y un grupo de colaboradores han logrado determinar que alimentar al 

ganado bovino y ovino con la corteza y la pulpa de naranja puede reducir los niveles 

de las bacterias Escherichia coli y Salmonella en los intestinos de los animales 

(Servicio de Investigación Agrícola, 2012).  

Los frutos cítricos como la naranja son fuente de Ácido Ascórbico – AA, así como 

en la fresa, la piña, el melón, plátano y uvas. También la pueden proveer los 

vegetales, como la col de Bruselas, los espárragos y las espinacas. Black y 

Hidiroglou (1996) describen al ácido ascórbico como un importante antioxidante por 

sus propiedades redox, además que el ascorbato influye en la movilidad fagocítica 

celular y la quimiotaxis. Estudios en animales han sugerido que la suplementación 

con AA reduce la liberación de cortisol inducida por el estrés, además de otros 

indicadores de este, lo que lleva a evitar la mortalidad por la exposición excesiva a 

un estresor (Brody et al., 2002).  
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V MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1 Materiales  

• Bagazo de naranja (pulpa, cáscara y semillas) 

• Balanza  

• Libreta de campo  

• Concentrado  

• Maíz amarillo comercial 

• Heno  

5.2 Metodología  

5.2.1 Localización 

La presente investigación se llevó a cabo en la Granja El Cortijo en el 

kilómetro 18.5 Cerro Alux siendo una zona de amortiguamiento, en el cual se realizó 

una determinación de consumo voluntario máximo en hembras ovinas de pelo en 

fase de principios de lactación. Se trabajó con 8 hembras de raza Santa Inés con la 

mismas características, edad, peso y etapa fisiológica (en primera fase de 

lactación). El estudio se realizó en dos fases, las cuales fueron: una fase 

preexperimental y una fase experimental.  

5.2.2 Fase Preexperimental 

5.2.2.1 Selección de las hembras 

Para iniciar el estudio se seleccionaron los animales para trabajar, tomando 

ciertos parámetros para elegir que animales entrarían al estudio. Estos fueron edad, 

peso, condición corporal y estado fisiológico. Se realizó de esta forma para evitar la 

variabilidad del estudio al momento de ser evaluado el consumo y este no se viera 

afectado.  

Dentro de los factores de sección, se realizó el pesaje de los animales para 

determinar los pesos y que la diferencia fuese mínima; se seleccionaron de acuerdo 

con la edad para ello se determinó por medio de los registros de la granja y para 

confirmar se utilizó el método de edad por dentición; se realizó una evaluación de 
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condición corporal para seleccionar aquellos animales en condición 2.5 y 3. Y por 

último se seleccionaron aquellas hembras que se encontrarán en el mismo estado 

fisiológico, es decir ingresando a primer parto; para que al momento de la fase 

experimental todas se encontraran en fase de lactación.  

5.2.2.2 Inicio de la sincronización de celos 

Con las hembras ya seleccionadas para el estudio, se dio comienzo al 

proceso de sincronización de celos; por lo cual se retiró al macho. Esto para inducir 

una inactividad ovárica de todas las hembras al estar lejos del estímulo que provoca 

la presencia del macho sobre ellas. Esto se dio a inicios de junio del año 2021, 

terminándose en septiembre del año 2021. Las hembras seleccionadas estuvieron 

alejadas del macho durante 3 meses, luego se presentó el macho el 15 de 

septiembre del año 2021; la presencia de este provocó el conocido “efecto macho” 

el cual estimula el restablecimiento de la secreción pulsátil de la Hormona liberadora 

de gonadotropina (GnRH) y la hormona luteinizante (LH) para permitir el inicio de la 

actividad ovárica (ovulación). Es decir, que las hembras fueros sincronizadas para 

la actividad reproductiva. Durante este mes el macho cubrió a todas las hembras, 

para determinar su preñez se realizó un diagnóstico para confirmar que todas 

estuvieran preñadas.  

5.2.2.3 Gestación 

Durante los siguientes meses de gestación del mes de octubre del año 2021 

a febrero del año 2022, los animales iniciaron el proceso de adaptación del consumo 

de bagazo de naranja; para ello se inició brindando de 20 libras y fue aumentando 

a 40 libras diarias y por último a 50 libras de alimento. Todo este aumento se fue 

haciendo de forma paulatina durante todos los meses de gestación.  

Durante esta fase se brindó 2 libras de concentrado/animal/día y 1 libra de 

maíz/animal/día, se realizó la observación de los animales y que su consumo era 

mayor, por lo que se inició a brindar maíz entero y concentrado los cuales 

terminaban de llenar los requerimientos del animal, dando como conclusión que los 

animales aún tenían espacio en su rumen y que no habían logrado llenar sus 
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requerimientos nutricionales. Esta fase de adaptación se observó que los animales 

no presentaran ninguna reacción como acidosis o timpanismo con la observación 

de las heces, el comportamiento de los animales y el consumo de agua normal.   

5.2.2.4 Parto  

Las hembras empezaron a parir el 15 febrero y finalizaron el 28 de febrero 

del año 2022. Las crías se mantuvieron con su madre durante el proceso de 

investigación, se inició la fase experimental luego de 8 días después del parto.  

5.2.2.5 Toma de muestras y análisis bromatológico 

Se realizó la toma de muestras del bagazo de naranja y fue llevado al 

Laboratorio de bromatología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Las 

muestras consistían en tres tipos: La primera, una muestra completa del bagazo de 

naranja la cual incluía pulpa, cáscara y semillas; la segunda fue de la cáscara del 

bagazo de naranja y la tercera fue de la pulpa del bagazo de naranja, esta incluía 

las semillas.  

A estas tres muestras se les realizó un análisis bromatológico completo, el 

cual incluía % materia seca total, extracto etéreo, % de agua, % de fibra cruda, % 

de proteína, % de cenizas y % de extracto libre de nitrógeno. Esto permitió poder 

realizar el balanceo de la ración para determinar la cantidad de bagazo de naranja 

que se les debía brindar a los animales.  

5.2.2.6 Preparación 

Para iniciar la fase experimental se realizó un nuevo pesaje de las hembras, 

esto para determinar que todas se encontrarán en un peso promedio, y se realizó 

desparasitación (con previo examen coprológico), aplicación de vitaminas 

(vitaminas B, selenio y fósforo) y desbaste de pezuñas; se observaron que estaban 

muy largas y provocarían problemas al andar.  

Todas estas actividades de preparación se realizaron con el objetivo de tener 

a los animales listos para iniciar la fase experimental.   
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5.2.3 Fase Experimental 

Después de someter a fase preexperimental con propósito de adaptarlos, se 

inició esta fase de investigación a los animales.  En esta fase se les sometió a las 8 

hembras a un estudio en prueba de comedero, en base a la ración calculada con la 

información de la fase preexperimental. Se realizaron actividades de limpieza del 

corral y de aplicación de una nueva cama de forma semanal, esto para evitar que la 

suciedad se volviera un vector de enfermedades, y que esto afectará los resultados 

del estudio.   

El trabajo de campo dio inició con el ofrecimiento del bagazo de naranja, 

alimento balanceado, maíz comercial y heno, en dos tiempos de comida los cuales 

fueron; uno a las 6 am y otro a las 4 pm. Se brindó en estos horarios aprovechando 

que biológicamente los ovinos realizan su alimentación al amanecer de 6 a 7 am y 

en el atardecer de 3 a 4 pm.  

Para establecer el consumo inicial de los animales, se realizó de acuerdo con 

un consumo del 3% del peso vivo del animal, esto de acuerdo con NRC, 2007 sobre 

el consumo en rumiantes.  

Dentro de la dieta se brindó heno, esto para estimular la salivación, 

favoreciendo la acción ruminal, la digestión y aportando ciertos nutrientes. Además, 

el heno permitió un mayor consumo de alimento, ya que este contiene menos ácidos 

lácticos saciantes que el forraje convencional.  

Se inició brindando el bagazo de naranja en un 1% del peso vivo del animal, 

y se fue aumentando paulatinamente cada semana o de acuerdo con lo observado 

con los animales (si estos exigían mayor alimento), esperando que el consumo 

voluntario del mismo fuese mayor al 3% del peso vivo. Se pesó lo ofrecido y lo 

rechazado en cada tiempo de comida, estos valores se restaron para obtener el 

peso del consumo diario de los animales, luego se realizó un promedio semanal del 

rechazo para conocer el consumo voluntario semanal.  
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El aumento en el ofrecimiento del bagazo de naranja fue de acuerdo con los 

datos semanales de rechazo procurando siempre más del 15% de rechazo, 

observándose el comportamiento de los animales, es decir la disposición de estos 

a consumir mayor cantidad de alimento, pero principalmente con la diaria 

observación de que los animales no presentaran ningún tipo de signo de 

meteorismo, timpanismo o empaste, ya que esto fue una condición antes de iniciar 

el estudio, en caso de reacción secundario al consumo del bagazo de naranja, se 

suspendía el estudio. 

El tiempo de la investigación fue de trece semanas continuas de realización 

del estudio en comedero, donde se ofreció diariamente el bagazo de naranja a los 

animales y se pesó el rechazo del alimento durante la mañana y la tarde. El estudio 

concluyó cuando se estabilizo el rechazo por varios días, siendo este el punto final 

del estudio. No se observó ningún tipo de reacción secundaria durante la realización 

de la investigación. 

5.2.4 Toma y preparación de muestras 

Para la realización del análisis químico proximal, se tomó una muestra en 

estado fresco de un 1 kilogramo de bagazo de naranja recolectado en el puesto de 

venta de jugo en horas de la mañana. Dicha muestra se transportó en bolsa de 

plástico herméticamente cerrada dentro de una hielera, para evitar la pérdida de 

humedad. La siguiente muestra recolectada fue el rechazo del bagazo de naranja, 

el cual fue obtenido al día siguiente del alimento brindado a las ovejas el día anterior 

y se transportó dicha muestra igualmente en bolsa de plástico herméticamente 

cerrada dentro de una hielera.  

En el caso de la muestra de heno ofrecido, esta fue tomada directamente de 

la paca de heno que se brindaba a los animales y transportada en bolsa de plástico 

herméticamente cerrada para evitar la absorción de la humedad del ambiente.  

Para la muestra de heno rechazado, el cual fue obtenido directamente del 

comedero de los animales; que fue realizado al día siguiente, siendo el rechazo del 
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alimento de la tarde. Al igual que el heno ofrecido este fue transportado en bolsa de 

plástico herméticamente cerrada.  

5.2.5 Análisis de datos 

Se realizó el análisis exploratorio de datos utilizando estadística descriptiva y 

gráficas para el análisis de los resultados obtenidos con las mediciones de los 

rechazos de bagazo de pulpa de naranja, tomados diariamente calculando el 

promedio semanal de las 13 semanas de estudio; también se presentan de forma 

gráfica los resultados del proceso de avance del consumo y disminución del rechazo 

del bagazo de naranja.  Se hizo esto como método de observación para la redacción 

de conclusiones y análisis de los resultados, y con esto estimar cuál fue el consumo 

voluntario máximo de las ovejas en periodo de lactación. 
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VI RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

5.1 Resultados del laboratorio 

Al llegar al laboratorio del departamento de bromatología, se realizó el pesaje 

de las muestras a 400 gramos cada una, y luego fueron colocadas en bandejas para 

realizar los análisis solicitados. A dichas muestras se le realizaron los análisis 

bromatológicos de porcentaje de humedad, materia seca total, extracto etéreo, fibra 

cruda, proteína, cenizas y extracto libre de nitrógeno. 

Luego de una semana de entregadas las muestras, se obtuvieron los 

resultados de los análisis antes descritos. Los cuales se presentan a continuación: 

No. 
Muestras analizadas 

% 

Agua 

% 

M.S.T. 

%  

E.E. 

%   

F.C. 

% 

Proteína 

% 

Cenizas 

% 

E.L.N. 

1 
Bagazo de naranja 

(completo) 
84.78 15.22 1.24 10.47 8.92 4.11 75.29 

2 
Rechazo de bagazo 

de naranja  
71.42 28.58 1.61 11.34 6.72 4.29 76.04 

3 Heno ofrecido  11.39 88.61 0.081 37.69 2.79 11.24 47.46 

4 Heno rechazado 3.51 96.49 0.48 38.83 1.82 9.58 49.29 

5 
Alimento balanceado 

(vitalechero) 
19 81 1 12 18 6 37 

6 Maíz comercial 14 86 4.74 3.97 9.12 1.78 80.33 

Fuente: Laboratorio de Bromatología, FMVZ 

5.2 Discusión de los resultados de análisis bromatológicos 

Los resultados de mayor relevancia para el estudio son el porcentaje de 

materia seca y proteína; esto debido a que los ovinos al ser rumiantes, es necesario 

que lleven una dieta con un buen porcentaje de materia seca para los procesos de 

fermentación ruminal. Con respecto a la proteína, es debido a que en el trópico es 

un nutriente difícil de obtener en los alimentos, por lo cual su importancia económica 

Tabla 3: Análisis bromatológicos de muestras de la dieta completa (ofrecido y rechazo) 
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radica en los precios de compra en el mercado; algo que es contrario con respecto 

al extracto etéreo, es decir la energía; un nutriente el cual en el trópico es más fácil 

de obtenerse en los alimentos.  

De acuerdo con los resultados obtenidos del análisis químico proximal, se 

puede observar que el bagazo de naranja tiene un porcentaje de 8.92 de proteína y 

el rechazo tiene un 6.72. Y con respecto al heno ofrecido, este posee un porcentaje 

2.79 de proteína; y el heno rechazado de 1.82. Al observarse los resultados de los 

alimentos ofrecidos y rechazados, en cuanto al porcentaje de proteína y materia 

seca, tiene menor valor nutricional los rechazos, contrario al ofrecido, que tiene un 

mayor valor nutricional.  

En el caso de la proteína, se puede determinar como una respuesta de 

selección de los animales a consumir un alimento que tenga mayor valor nutricional 

y el rechazar aquel con menor valor.  

En relación con la materia seca, el análisis realizado fue para conocer la 

cantidad de humedad en el alimento; el valor obtenido del bagazo de naranja 

ofrecido fue de 84.78 % de humedad y 15.22% de materia seca y el alimento 

rechazo fue de 71.42% de humedad y 28.58% de materia seca; estos resultados 

demuestran que los son inversamente proporcionales el contenido de humedad con 

el de materia seca. Se puede observar que el alimento ofrecido tiene un alto valor 

de humedad en comparación con el del alimento rechazado que es menor, 

ocurriendo lo mismo que la proteína al tener mayor preferencia por el alimento con 

mayor valor, en este caso de humedad.   

5.3 Requerimientos nutricionales  

Se realizaron los cálculos de los requerimientos nutricionales específicos para 

hembras ovinas en estado de primera fase de lactación con un peso promedio de 

55 kg, para esto se utilizaron tablas que presentan la demanda diaria en agua, 

energía, proteínas, minerales y vitaminas, para mantener un adecuado crecimiento, 

producción y reproducción.  
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Para el cálculo, fueron utilizadas las tablas de requerimientos nutricionales de 

mantenimiento en ovinos adultos y de requerimientos nutricionales de hembras en 

las primeras 6 a 8 semana de un solo lactante y con lactantes gemelares de Nutrient 

Requeriments of Sheeps and Goats del año 2007.  

5.4 Alimentación de las hembras 

La importancia del consumo voluntario de Materia Seca (MS) se considera el 

factor individual más importante entre los que determina el valor nutritivo de una 

ración (Poppi, Gill, & France, 1994). El análisis bromatológico realizado a cada una 

de las partes del bagazo de naranja se encuentra en el anexo 3. 

Como se mencionó anteriormente los animales consumían alimento 

balanceado y maíz comercial dos veces al día, la cantidad se fue graduando en 

aumento de acuerdo con las exigencias nutricionales de los animales y al consumo 

inicial de bagazo de naranja. Esto para evitar que las hembras sufrieran algún tipo 

de desbalance nutricional como la diminución de la condición corporal, peso y 

disminución de la producción de leche, que por ende afectaría el peso de las crías 

y su desarrollo. El bagazo de naranja, el alimento balanceado y el maíz amarillo se 

ofrecían en dos horarios, en la mañana a las 6 am y en la tarde a las 3pm. El rango 

de ofrecimiento del bagazo de naranja fue de 24 horas y en cada uno de estos se 

realizaba el pesaje del ofrecimiento y el rechazo, completándose así un día 

consumo y rechazo. 

5.5 Consumo de bagazo de naranja 

El consumo del bagazo de naranja dio inicio en la fase preexperimental, esto 

para una adecuada adaptación de las hembras a un alimento distinto. Para 

continuar con la rutina y evitar estresar a los animales, se ofrecía el bagazo de 

naranja luego de consumido el alimento balanceado y el maíz comercial. Durante 

esta fase, se fue brindando alimento sin ninguna medida o restricción, esto para 

acostumbrar a los animales a ver este nuevo alimento en comedero.  
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Para determinar la cantidad de bagazo de naranja a brindar a los animales, 

fue de acuerdo con el concepto, que los rumiantes consumen el 10% de su peso 

vivo en materia seca. Con los pesos de las hembras obtenidos al iniciar la fase 

experimental, se determinó como promedio de peso de 45.45 kg; al calcular por el 

10% da un total 4.55 kg de alimento por animal de materia seca. El total de alimento 

brindado al rebaño fue de 36.36 kg de bagazo de naranja dándose en dos tiempos 

de comida, un total de 18.18 kg en la mañana y en la tarde.  

El consumo voluntario máximo obtenido por los animales fue de 2.25% materia 

seca/peso vivo. Según Ospina, Rosales y Ararat (2002) los alimentos se clasifican 

en su valor nutricional como alto, medio, bajo y muy bajo de acuerdo con las 

características de porcentaje de digestibilidad, fibra neutro detergente, lignina y 

consumo por peso vivo. A continuación, se presenta la tabla de clasificación:  

 

 

 

 

 

 

    Fuente: (Ospina, Rosales, & Ararat, 2002)  

De acuerdo con el estudio realizado, el bagazo de naranja posee un 2.25% de 

consumo voluntario máximo según el peso vivo por lo que de acuerdo con la tabla 

4, el bagazo de naranja se clasifica como de consumo medio.  

5.6 Bagazo de naranja ofrecido y rechazado 

5.6.1 Selección del alimento  

El bagazo de naranja se brindaba en comedero dos veces al día, la cantidad 

en dos partes de 18.18 kg, se observó durante el consumo que los animales 

presentaban una tendencia por el bagazo de la naranja que por la cáscara.  

Digestibilidad 

DMO (%)

Fibra FDN 

(%)

Lignina 

LDA (%)

Consumo 

% PV

Alto >70 <45 <5 >3

Medio 56 - 70 45 - 65 5 - 10 2 - 3

Bajo 45 - 55 65 - 80 10 -15 1 - 2

Muy bajo <45 >80 >15 <1

Clasificación 

relativa 

Características de los forrajes 

Tabla 4: Clasificación nutricional de las características de los forrajes 
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La preferencia por un alimento y la motivación para consumirlo están 

determinadas por el periodo de adaptación previo acerca de las propiedades 

sensoriales del mismo, las cuales permiten anticipar las consecuencias fisiológicas 

y nutricionales de su consumo (Baumont et al, 2000).  Este concepto resuelve por 

qué una mayor preferencia por el bagazo, ya que este posee mayores propiedades 

sensoriales que resultan atractivas para el consumo del animal. Además de que la 

naranja es una fuente de ácido ascórbico – AA-, el cual es descrito por Black y 

Hidiroglou (1996), como un importante antioxidante por sus propiedades redox; y 

que posee un alto efecto como reducidor de la liberación de cortisol, hormona del 

estrés; la cual es común sea liberada en animales en encierro., lo cual explica la 

aceptación de los animales a consumir el bagazo de naranjo durante el tiempo de 

estudio.  

5.6.2 Cantidad total de consumo final de bagazo de naranja  

El consumo voluntario de bagazo de naranja se estabilizó a las 9 semanas 

de estudio, lo cual pudo haber indicado que podía no haberse continuado el resto 

de las semanas la medición de datos, pero se continuo durante 4 semanas más 

como forma de determinar que este valor de consumo era continuo.  

En la tabla 5, se presentan los datos registrados del alimento ofrecimiento y 

rechazo de bagazo de naranja, durante las 13 semanas. Iniciado desde la fecha del 

01 de marzo hasta el 31 de mayo del 2022. 
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Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente gráfica de líneas se presenta los pesos de alimento ofrecido 

en una línea azul y rechazado en una línea naranja durante el tiempo del estudio. 

El peso del alimento rechazado tuvo variaciones estabilizándose a las nueve 

semanas del estudio y luego se mantuvo para verificar que no hubiese cambios en 

el peso por cuatro semanas más. Por ello la línea se decrece en dichas semanas 

hasta el punto de estabilizarse.  

No. Semana Fecha
Ofrecido - 

Kg

Rechazado - 

Kg

Consumido - 

Kg 

1 01 al 06 de marzo 36.36 8.18 28.18

2 07 al 13 de marzo 36.36 7.73 28.64

3 14 al 20 de marzo 36.36 6.82 29.55

4 21 al 27 de marzo 36.36 6.36 30.00

5 28 de marzo al 03 de abril 36.36 6.36 30.00

6 04 al 10 de abril 36.36 5.91 30.45

7 11 al 17 de abril 36.36 5.91 30.45

8 18 al 24 de abril 36.36 5.45 30.91

9 25 de abril al 01 de mayo 36.36 4.55 31.82

10 02 al 08 de mayo 36.36 4.55 31.82

11 09 al 15 de mayo 36.36 5.00 31.36

12 16 al 22 de mayo 36.36 4.55 31.82

13 23 al 31 de mayo 36.36 4.55 31.82

Tabla 5: Pesos de bagazo de naranja ofrecida y rechazada 
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Figura 1: Pesos de ofrecido y rechazado de bagazo de naranja 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se dio este aumento del consumo del bagazo de naranja debido a que, los 

animales aprenden acerca de las características de los alimentos con un 

aprendizaje a través de impresiones del alimento a prueba y error (Launchbaugh y 

Provenza 1991). Donde el animal basa su consumo de acuerdo con su aprendizaje 

acerca de las propiedades organolépticas y nutricionales de los alimentos 

(Provenza y Villalba 2005).  

Si las consecuencias de la post-ingestión son positivas, entonces se 

incrementará sucesivamente la proporción del nuevo alimento en su consumo. Todo 

lo contrario, ocurre si las consecuencias son negativas. 

En la tabla 6 se presentan los pesos promedios del alimento rechazado y se 

obtiene el peso del alimento consumido, por medio de diferencia entre el alimento 

ofrecido y rechazado. Se tienen dos columnas, una con los datos del grupo 

experimental y otra por animal. En cada una se obtienen los valores en materia seca 

y materia verde en kilogramos.  
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Elaboración propia 

 

Se puede mencionar que el grupo experimental tuvo como promedio de 

alimento ofrecido en materia verde de 36.4 kilogramos, con un rechazo promedio 

de 5.84 kilogramos; dando como consumo del grupo un total de 30.52 kilogramos. 

A cada uno de estos valores se les calculó la materia seca de acuerdo con los datos 

obtenidos en el análisis químico proximal; dando como resultado que en materia 

seca los animales se les ofrecía una cantidad de 5.53 kilogramos y que tenían un 

rechazo de 1.67 kilogramos; dando como cantidad de consumo de 3.87 kilogramos 

de materia seca. 

Por animal, la cantidad de alimento ofrecido en materia verde para cada una 

de las hembras fue de 4.55 kilogramos, con un rechazo por animal de 0.73 

kilogramos; dando como consumo por animal 0.48 kilogramos de materia verde.  

Al igual que con el grupo experimental, se calculó la materia seca con los 

datos del análisis químico proximal, dando los valores en materia seca por animal. 

Se ofreció 0.69 kilogramos de materia seca por animal y se obtuvo un rechazo por 

animal de 0.21 kilogramos; lo cual por diferencia dio como resultado 0.48 kilogramos 

de materia seca por animal, siendo esta la cantidad de alimento que se consume.  

5.6.3 Comportamiento del consumo de bagazo de naranja  

El consumo de bagazo de naranja realizado por los animales estaba 

mayormente compuesto por la pulpa y semillas de la naranja, y en menor medida 

por la cáscara. En el caso del rechazo, se observó que estaba compuesto por la 

cáscara de naranja únicamente.  

MV MS MV MS

Ofrecido 36.4 5.53 4.55 0.69

Rechazado 5.84 1.67 0.73 0.21

Consumo 30.52 3.87 3.82 0.48

Grupo experimental               

(8 animales) Por animal

Diario

Tabla 6: Promedios de consumo y rechazo en Kilogramos 
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Este comportamiento se puede explicar, debido a que la cáscara necesita de 

mayor tiempo de masticación que la pulpa, y la consistencia de la pulpa es más 

blanda que la cáscara, además que el tamaño de partícula de la cáscara era mucho 

más grande que la pulpa y las semillas, este tipo de comportamiento se le denomina 

selección, y se describe entre los factores de mayor influencia que se tienen en el 

consumo voluntario, especialmente de los pequeños rumiantes (Vallentine, 1998). 

5.6.4 Aporte de acuerdo con la materia seca   

A continuación, se presenta una tabla donde se calcularon los valores en 

gramos de aporte de materia seca de los alimentos brindados a las hembras, de 

acuerdo con la cantidad de alimento consumida de bagazo de naranja, maíz 

comercial, alimento balanceado, heno y el pastoreo.  Los valores obtenidos de la 

tabla 7 determinan cuales son los aportes del alimento de acuerdo con el consumo 

que realizaron los animales. 

 

Materia Seca g % 

Requerimiento RNC 3500 100 

Bagazo de naranja 1091.75 31.2 

Maíz 227 6.5 

Alimento balanceado 454 13.0 

Heno 1702.5 48.6 

Pastoreo 122.3 3.5 

Total 3597.55  

Elaboración propia 

En la primera fila se describe los requerimientos nutricionales acorde a una 

hembra ovina en primera fase de lactación la cual fue de 3500 gramos/materia 

seca/día. Se describe el promedio en gramos de materia seca durante el estudio de 

cada material ofrecido consumido. 

Tabla 7: Requerimiento y aporte de materia seca 
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Al sumar los aportes de los componentes de los materiales ofrecidos se da 

un total de 3597.55 gramos/materia seca/día, lo cual en diferencia con el valor 

requerido de materia seca que fue de 3500 gramos/ materia seca/día se obtuvo una 

diferencia positiva de 97.55 gramos; siendo a favor de la dieta de los animales. Por 

lo cual se concluye que los alimentos brindados si lograron cumplir con los 

requerimientos nutricionales de una hembra ovina en primera fase de lactancia.  

La tercera columna muestra el porcentaje de aporte de cada uno de los 

componentes de los materiales ofrecidos, determinando que el bagazo de naranja 

aporta 31.2% del total de la dieta.  

5.6.5 Aporte de acuerdo con la proteína  

Los requerimientos nutricionales en proteína de una hembra ovina en primera 

fase de lactación son de 359.58 gramos al día de proteína para poder mantenerse 

y producir leche para alimentar a sus crías.  

A continuación, se presenta la tabla 8 el cual desglosa el valor de cada uno 

de los alimentos y el nivel de proteína que aportaron a los animales, y determinar si 

logro cumplir con los requerimientos de los animales.  

 

Proteína g % 

Requerimiento RNC 349.58 100 

Bagazo de naranja 97.38 31.2 

Maíz 20.7 6.5 

Alimento balanceado 81.72 13.0 

Heno 47.5 48.6 

Pastoreo 17.12 3.5 

Total 264.42  

Elaboración propia 

Tabla 8: Requerimiento y aporte de proteína 
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En la primera fila de la tabla 8 se describe el requerimiento nutricional de una 

hembra adulta en primera fase de lactancia el cual es de 349.58 gramos de proteína 

diaria, se determinó que los componentes de la dieta brindaban un total de 264.42 

gramos de proteína diaria, se obtuvo una diferencia negativa de 85.16 gramos, lo 

cual no se presenta como una diferencia significativa; ya que físicamente los 

animales no perdieron peso ni condición corporal durante la realización del estudio.  

La tercera columna muestra el porcentaje de aporte de los componentes 

alimenticios, en el cual el bagazo de naranja presentaba un aporte del 31.2% de 

proteína cruda que se determina como un valor de 97.38 gramos/proteína/día.  

5.7 Problemas metabólicos 

Durante la realización del estudio de comedero sobre el consumo voluntario 

de bagazo de naranja con las hembras ovinas en primera fase de lactación, no se 

presentó ningún tipo de problema metabólico, ni antes o después de brindar el 

alimento. Sino que una clara aceptación de los animales por su consumir este 

producto.  

5.8 Otros subproductos alimenticios de la agroindustria  

5.8.1 Pulpa de cítricos y orujo de aceituna 

En la Universidad Politécnica de Madrid (UPM) se realizó la investigación de 

evaluar el efecto de sustituir parcialmente las materias primas comunes de los 

piensos, tales como los cereales y granos, con el uso de pulpa deshidratada y orujo 

de aceituna ambos ricos en polifenoles. Fueron utilizados corderos en cebo y cabras 

lecheras los cuales no obtuvieron ningún efecto negativo sobre el rendimiento y 

salud de los animales. Se mostro una reducción en el uso de granos y disminución 

del costo de alimento balanceado.  

Los efectos positivos generados fue una mejora en los productos, con una 

modificación de los ácidos grasos de la carne de cordero y alargamiento de la vida 

útil; y la leche de cabra alcanzó un perfil más saludable (Marcos et al., 2020; De 

Evan et al., 2020).  
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5.8.2 Ensilado de orujo de aceituna:  

El uso de ensilado de orujo para la alimentación de ovejas de la raza chio, 

cabras de raza damasco y vacas de frisón presento ventajas al sustituir 

parcialmente la fibra convencional de heno y paja de cebada, y ninguna afecto la 

producción de leche. Al contrario, hubo un incremento en la grasa total de la leche 

con un 3.1 a 5.8 g/kg de leche y aumento en la producción láctea total pasando de 

una producción de 649 g/animal/día a 772 g/animal/día.  Además, el orujo aumento 

la cantidad de ácidos grasos monoinsaturados y se disminuyeron los ácidos grasos 

insaturados (Molina et al., 2011).  
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VII CONCLUSIONES  

Bajo las condiciones en que se desarrolló la presente investigación se concluye que: 

• El consumo voluntario máximo es considerado bueno dentro de la 

clasificación, sin embargo, este no superó el 3% de materia seca por peso 

vivo planteado en el estudio, por lo cual, se rechaza la hipótesis.  

• Durante el trabajo de investigación el bagazo de naranja consumido mantuvo 

un aporte de proteína cruda arriba de un 9% y de materia seca un 15%, lo 

cual nos indica que si es apto para ser brindado en la alimentación de ovinos.  

• Durante el periodo de investigación, se observó que el consumo de bagazo 

de naranja no generó ningún tipo de problema metabólico.  
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VIII . RECOMENDACIONES 

Bajo las condiciones en que se desarrolló la presente investigación se recomienda 

que: 

• Se puede hacer uso de bagazo de naranja para la alimentación de los 

rumiantes debido a su buena aceptación de consumo. 

• De acuerdo con la clasificación nutricional para forrajes, se determinó el 

consumo voluntario como medio debido a que se encuentra en 2 a 3 % de 

materia seca por peso vivo, por lo que se recomienda disminuir el tamaño de 

la partícula para observar si hay un aumento en el consumo voluntario total.  

 

  



 
 

31 

 
 

IX RESUMEN  

La naranja dulce (Citrus sinensis) es considerada una de las especies del grupo 

de los cítricos de mayor importancia económica y alimenticia. En Guatemala, 

durante el año 2016, la producción de naranja fue de 3.9 millones de quintales en 

un área cosechada de 7,300 manzanas, obteniéndose de los departamentos de 

Suchitepéquez, Escuintla y Santa Rosa.  

El bagazo de naranja, formado por cáscara, pulpa y semillas, se obtiene del 

procesamiento de naranja y obtener el jugo. Se puede emplear en épocas críticas 

de producción de forraje para convertirse en una alternativa ante el déficit estacional 

de nutrientes que imponen los sistemas de producción basados en forrajes.  

Los ovinos (Ovis aries) son animales rumiantes altamente eficientes, ya que 

tienen la capacidad de aprovechar los nutrientes en alimentos que otras especies 

no pueden usar. Los cuales presentan necesidades nutritivas las cuales pueden 

varias de acuerdo con el sistema de producción, el estado fisiológico, sexo, edad y 

peso vivo.  

En el presente estudio se determinó el consumo voluntario máximo de bagazo 

de naranja en hembras ovinas de pelo en estado de lactancia esperando que este 

sea mayor al 3% del peso vivo y un rechazo mayor del 15%. 

El consumo voluntario máximo de bagazo de naranja obtenido en hembras 

ovinas de pelo en estado de lactancia fue de 2.25% materia seca/peso vivo; sin 

presentarse ningún tipo de problema metabólico y una clara aceptación del 

alimento. De acuerdo con su valor nutricional se clasifica como un alimento de valor 

medio. 
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SUMMARY 

The sweet orange (Citrus sinensis) is considered one of the species of the 

citrus group with the greatest economic and nutritional importance. In Guatemala 

during the year 2016, orange production was 3.9 million quintals in a harvested area 

of 7,300 blocks, obtained mainly from the departments of Suchitepéquez, Escuintla, 

and Santa Rosa. 

Orange bagasse, made up of peel, pulp, and seeds, is obtained from orange 

processing to obtain juice. It can be used in critical periods of forage production to 

become an alternative to the seasonal nutrient deficit imposed by forage-based 

production systems. 

Sheep (Ovis aries) are highly efficient ruminant animals, as they can take 

advantage of nutrients in foods that other species cannot use. Which have nutritional 

needs which may vary according to the production system, physiological state, sex, 

age, and live weight. 

In the present study, the maximum voluntary consumption of orange bagasse 

in lactating hair sheep was determined, expecting it to be greater than 3% of live 

weight and a rejection greater than 15%. 

The maximum voluntary consumption of orange bagasse obtained in lactating 

hair sheep was 2.25% dry matter/live weight, without any type of metabolic problem 

and a clear acceptance of the food. According to its nutritional value, it is classified 

as a food of medium value. 
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Anexo 1: Hoja de registro de toma de datos del rechazo del bagazo de naranja  

 

 

 

 

Encargada Addy Campos

No. de día Fecha Ofrecido Rechazado Mañana Tarde

REGISTRO DEL RECHAZO DE BAGAZO DE NARANJA

Universidad de San Carlos de Guatemala 

Peso en Libras Observacion

Peso semanal en Libras

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Escuela de Zootecnia 
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Anexo 2: Tabla de los requerimientos nutricionales en hembras ovinas en primera 

fase de lactación  

Fuente: (Spencer, R, 2007) 

Anexo 3: Resultados de análisis químico proximal a componentes del bagazo de 

naranja (pulpa y cáscara).  

No. Muestras analizadas 
% 

Agua 
% 

M.S.T. 
% E.E.  % F.C. 

% 
Proteína  

% 
Cenizas  

% 
E.L.N. 

1 Pulpa de naranja  84.78 96.49 0.48 38.83 1.82 9.58 49.29 

2 Cáscara de naranja  7046 88.61 0.81 37.61 2.79 11.24 47.46 

3 
Bagazo de naranja 
(completo) 

84.78 15.22 1.24 10.47 8.92 4.11 75.29 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6: Requerimientos nutricionales de ovejas hembra en primera fase de lactación 
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