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RESUMEN

La produccién lechera en sistemas ganaderos tropicales enfrenta limitaciones
asociadas al alto costo de los insumos alimenticios y a la estacionalidad del
forraje, lo que reduce la rentabilidad y sostenibilidad del sector. En este contexto
el aprovechamiento de residuos agricolas constiiuye una alternativa viable para
optimizar los recursos locales. La investigacion se enfocd en Evaluar el efecto
del uso de residuos de cosecha de maiz (Zea mays) como alternativa alimenticia
en bovinos mestizos y su impacto en el rendimiento de produccion de leche. El
estudio de desarrollo en la parroquia Ricaurte, cantén Chone, bajo un enfoque
cuantitativo, experimental y descriptivo. Se utilizaron bovinos mestizos en etapa
de lactancia, distribuidos en dos tratamientos: un grupo control alimentado con
pastoreo convencional y un grupo experimental suplementado con 2kg diarios
de residuos de maiz durante 30 dias. Se registrd la produccién diaria de leche y
realizd un analisis bromatoldgico del residuo, ademas de un analisis estadistico
mediante ANOVA. Los resultados evidenciaron que, fras un periodo de
adaptacién, el grupo suplementado presentd un incremento significativo en fa
produccidn lactea, alcanzando valores superiores al tratamiento control, lo que
demuestra ef efecto positivo de la suplementacién. Asimismo, los residuos de
maiz mostraron una composicion nutricional adecuada como complemento
forrajero. Se concluye que el uso de residuos de cosecha de maiz constituye una
alternativa alimenticia viable, sostenible y técnicamente eficiente para mejorar la
produccion de leche en bovinos mestizos, especiaimente en épocas de escasez
forrajera.
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ABSTRACT

Dairy production in tropical livestock systems faces limitations associated with
the high cost of feed inputs and the seasonality of forage, which reduces the
profitability and sustainability of the sector. In this context, the utilization of
agricuitural residues constitutes a viable alternative for optimizing local
resources. The research focused on evaluating the effect of using corn (Zea
mays) crop residues as an alternative feed for crossbred cattle and its impact on
milk production performance. The development study in the Ricaurte parish,
Chone canion, was conducted using a quantitative, experimental, and descriptive
approach. Crossbred dairy cattle were used, divided into two {freatments: a control
group fed by conventional grazing and an experimental group supplemented with
2 kg of corn residue per day for 30 days. Daily milk production was recorded, and
a proximate analysis of the residue was performed, along with a statistical
analysis using ANOVA. The results showed that, after an adaptation period, the
supplemented group exhibited a significant increase in milk production, reaching
higher levels than the control treatment, which demonsirates the positive effect
of supplementation. Likewise, the corn residues exhibited a suitable nutritional
compositicn as a forage supplement. It is concluded that the use of corn crop
residues constitutes a viable, sustainable, and technically efficient feed
alternative to improve milk production in crossbred cattle, especially during
periods of forage scarcity.

KEYWORDS

Waste, corn, catitle, milk, feed.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, los sistemas agropecuarios atraviesan un proceso de
transformacion impulsado por la necesidad de equilibrar la productividad
alimentaria con la sostenibilidad ambiental. La creciente demanda de productos
de origen animal ha intensificado la presion sobre los recursos naturales,
generando desafios relacionados con el uso eficiente del agua, la conservacién
del suelo y la produccién de residuos agricolas. De acuerdo con la FAO (2024),
los sistemas productivos deben orientarse hacia estrategias integradas que
permitan mantener la rentabilidad sin comprometer los ecosisiemas,
promoviendo el aprovechamiento responsable de subproductos y el reciclaje de
biomasa agricola. En este sentido, el uso de residuos de cosecha emerge como
una alternativa viable para fortalecer [a seguridad alimentaria global, reducir los
costos de produccidn y mitigar los impactos ambientales asociados a las

practicas agropecuarias intensivas.

En América Latina, la ganaderia constituye una de las principales actividades
econdmicas rurales, desempefiando un papel determinante en la alimentacion y
la generacion de empleo. Sin embargo, la dependencia de insumos externos,
como los alimentos balanceados comerciales, ha incrementado los costos de
produccion y reducido la competitividad del sector. Segin Mujtaba et al. (2025),
el aprovechamiento de los residuos agricolas en la alimentaciébn animal
representa una opcion sostenible que puede mejorar la productividad ganadera,
disminuir la presion sobre los ecosistemas y optimizar el uso de recursos locales.
En regiones agricolas de maiz es un culiivo predominante, los subproductos
derivados de su cosecha como hojas, tallos y mazorcas se generan en grandes
volimenes, pero que son poco aprovechados o eliminados como residuos,
generando contaminacién y desaprovechando de nutrientes valiosos. Su
incorporacion en las dietas de rumiantes de perfila, por tanto, como una
estrategia econémica y ambiental responsable.

El maiz (Zea mays L.) es uno de los cultivos mas importanies del mundo por su
versatilidad, rendimiento y valor nutricional. En Ecuador, este cereal ocupa un
lugar estratégico dentro de la matriz agroalimentaria, no solo como base de la



alimentacién humana, sino también como insumo fundamental para la
produccion de balanceados destinados al ganado bovino. De acuerdo con
Analuisa ef al. (2023), la cadena de valor del maiz ecuatoriano ofrece amplias
oportunidades para el aprovechamiento de sus subproductos, especialmente en
zonas donde la produccion de leche depende de forrajes de baja calidad o
disponibilidad estacional. Sin embargo, gran parte de los residuos agricolas
generados durante la cosecha tallos, hojas y céscaras son aprovechados, pese
a su potencial como recurso alimenticio. Estos materiales, conocidos
comtinmente como rastrojo, presentas una composicién rica en flora y con
contenidos variables de proteina curda y minerales, que, tras un procesamiento
adecuado, puede ser utilizados como complemento nutricional para bovinos
(Feedipedia, 2020; Tobin & Hoppe, 2023).

Diversos estudios han destacado el valor nutricional y la disponibilidad de los
residuos de maiz como fuente de alimento alternativo. Mujtaba et al. (2025)
sefialan que el rastrojo de maiz, correctamente procesado, puede sustituir
parcialmente Jos concentrados comerciales son afectar el rendimiento productivo
del ganado. Cevallos (2023) enfatiza que el aprovechamiento de los residuos
agricolas no solo reduce la contaminacién ambiental, sino que tambien
promueve una economia circular en el sector agropecuario, generando empleo
y fomentando la sostenibilidad. De igual forma, Erenstein (2025) plantea que la
conservacion y reutilizacion de los residuos en sistemas de maiz mejora la
retencién de agua en el suelo y disminuye los cosios de operacion agricola.
Estas evidencias cientificas respaldan la viabilidad técnica del uso de residuos
agricolas en la alimentacién animal y justifican ia necesidag de investigaciones
locales que determinen sus beneficios nutricionales y prodlfctivos.

En Ecuador, la provincia de Manabi se caracteriza por una economia basada en
la agricultura y la ganaderia. El cantén Chone, en particular, presenta
condiciones edafoclimaticas favorables para el cuitivo de maiz y la produccion
lechera, actividades que conforman un sistema agropecuario interdependiente.
Sin embargo, las variaciones climéticas, la irregularidad en las precipitaciones y

el elevado costo de los insumos alimenticios afectan la productividad de los



bovinos mestizos, especialmente durante la época seca. Frente a esta
problematica, el uso de residuos de cosecha de maiz como suplemento
alimenticio surge como una aliernativa sostenible que podria equilibrar la oferta
nutricional y mejorar la eficiencia productiva. Mendoza (2022) comprobé que el
uso de subproducios agricolas como el maiz y el gandul en la dieta de bovinos
de carne contribuye a mantener la ganancia de peso, lo que demuesira su
potencial de aplicacién en la ganaderia lechera. La evaluacién de esta alternativa
en condiciones locales permitirda determinar si su implementacién coniribuye al
incremento de la produccién de leche sin comprometer la salud ni el bienestar

de los animales.

El presente estudio adquiere relevancia por su aporte a la sostenibilidad de los
sistemas agropecuarios del cantén Chone. En un escenario donde la
disponibilidad de forraje natural se ve afectada por factores climaticos, la
incorporacién de residuos de maiz puede representar una estrategia de
resiliencia productiva. Ademas, esta practica promueve el aprovechamiento
integral de los cultivos, reduciendo los desechos y fortaleciendo la economia de
los pequerios y medianos productores. Segin Torres (2021), la sostenibilidad
agropecuaria implica la armonia entre los sistemas productivos y el medio
ambiente, logrando una coexistencia que preserve lo recursos naturales y mejore
las condiciones sociales y econémicas de las comunidades rurales. De este
modo, el uso racional de los residuos agricolas no solo responde a una
necesidad productiva, sino también a una visién ambientalmente responsable y
socialmenie equitativa.

Esta investigacion se vincula directamente con el formato profesional en
Agropecuaria, al integrar conocimientos de nutricién animal, fisiologia de la
produccion lactea, manejo de recursos agricolas y sostenibilidad ambiental. Ei
futuro ingeniero agropecuario debe ser capaz de disefiar y ejecutar estrategias
innovadoras que optimicen la productividad y reduzcan los impactos
ambientales. Asi, el estudio del efecto de los residuos de maiz como suplemento
alimenticio en bovinos mestizos no solo busca aportar datos experimentales,
sino también fortalecer la capacidad técnica de los estudiantes y profesionales



del sector para implementar soluciones basadas en evidencia cientifica. De
acuerdo con Chachapoya (2024), la formulacion eficiente de dietas en sistemas
pecuarios requiere un equilibrio entre en valor nutricional, el costo y la
disponibilidad de los ingredientes, lo cual se alinea con los objetivos de este
trabajo de titulacion.

No obstante, persisten limitaciones que justifican la pertinencia del estudio. En
las zonas rurales del cantén Chone, los productores enfrentan altos costos de
alimentacién, baja productividad y escasa tecnificacién, lo que repercute
directamente en la rentabilidad. Mieniras tanto, los residuos agricolas contintian
siendo desaprovechados, pese a su abundancia y potencial nutritivo. Esta
disonancia entre disponibilidad y uso efectivo refleja una brecha técnica y de
conocimiento que debe ser abordada mediante investigacién aplicada. De alli
que la presente propuesta busque generar informacidn cieniifica que permita
evaluar el efecto de los residuos de maiz en la produccion de leche, identificando
sus implicaciones productivas, econdmicas y ambientales. Los resultados
serviran como base para disefiar estrategias de alimentacion sostenible que
optimicen los recursos locales y fortalezcan la resiliencia del sisiema ganadero
manabita.

En sintesis, el proyecto “Evaluacién del suso de residuos de cosecha de maiz
como alternativa alimenticia en bovinos mestizos y el rendimiento de produccién
de leche” se plantea como propuesta técnica y ambiental ante la necesidad de
innovar en la alimentacién bovina mediante el aprovechamiento de subproductos
agricolas. Su objetivo general consiste en evaluar el efecto del uso de residuos
de cosecha de maiz como alternativa alimenticia en bovinos mestizos y su
impacto en el rendimiento de produccién de leche, a través de un enfoque
experimental que permita determinar el valor nutritivo del residuo, su efecto en
la productividad y la relacion costo-beneficio respecto a dietas convencionales.
De esta forma, la investigacion pretende aportar evidencia cientifica que oriente
el sector agropecuario hacia practicas sostenible, eficientes y econdémicamente
viables, alimentadas con los principios de conservacién ambiental y desarrollo
rural sostenible que promueve la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Origen, morfologia y caracteristicas generales del maiz (Zea mays L.)

El maiz es un cereal nativo de América, cuyo ceniro original de domesticacion
fue Mesoamérica, desde donde se difundié hacia todo el continente. No hay un
acuerdo sobre cudndo se empezd a domesticar la planta de maiz, pero los
indigenas mexicanos dicen que esta planta representa, para ellos, diez mil afios
de cultura {(Parrales, 2021).

El maiz (Zea mays L.) es un cultivo con gran potencial en produccién de grano,
pero es sensible a las deficiencias hidricas. La disponibilidad hidrica es la
principal limitante para el desarrolio de maiz, debido a la baja capacidad de
aimacenamiento de agua de los suelos, las elevadas demandas atmosféricas y
la irregularidad de las precipitaciones. El cultivo del maiz es una planta que
presenta una demanda hidrica entre los 500 y 800 mm. Sin embargo, la sequia
y la escasez de agua son los elementos predominantes que limitan la produccion
agricola en las regiones aridas y semiaridas del mundo (Saez et al., 2024).

Tabla 1. Taxonomia del cultivo de maiz (Zea mays L.)

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Sub Clase: Commelinidae
Orden: Poales
Familia: Poaceae
Tribu: Maydeae
Género: Zea

Especie: Mays
Nombre Cientifico: Zea mays L.

Fuente: (Vite, 2020)

De acuerdo con Lépez (2020), el maiz es una planta anual de gran desarrolio
vegetativo, que puede alcanzar hasta 3.5 metros de altura (lo normal es de 2 a
2.5 metros)

o Raiz: todo el sistema radical de la planta adulta es adventicio.




« Tallo: el tallo central del maiz es un eje formado por nudos y entrenudos,
cuyo numero y longitud varian notablemente La parte inferior y
subterranea del tallo tiene entrenudos muy cortos de los que salen las
raices principales y los brotes laterales. Los entrenudos superiores son
cilindricos, en corte transversal se observa que la epidermis se forma de
paredes gruesas y haces vasculares cuya funcién principal es [a
conduccién de agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o
elaboradas en las hojas

e Hoja: este cereal tiene la hoja similar a la de oiras poaceas; esta
constituida de vaina, cuello y lamina. La lamina es una banda angosta y
delgada hasta de 1.5 m de largo por 0.1 m de ancho, que termina en un
apice muy agudo. El nervio central esta bastante desarrollado, es
prominente en el envés de la hoja y cdncavo en el lado superior.

 Mazorca: al contrario de la mayor parte de las pomaceas, en el maiz la
espiga es compacta y esta protegida por las hojas transformadas, que en
la mayoria de los casos la cubren por completo

* Panoja: se encuentra localizada en la parte terminal del tallo, formada por
un eje principal y que es la prolongacién del tallo y termina en la borla,
presentando ramas primarias, secundarias y terciarias.

1.2 Composicion nutricional de los residuos de cosecha del maiz

Los campos de maiz producen abundante forraje. Los residuos de maiz que
quedan después de la cosecha incluyen el tallo, la hoja, la cascara y la mazorca,
asi como las mazorcas caidas. La cantidad de mazorcas caidas varia segin la
variedad de maiz y las condiciones climaticas, pero suele ser de 3 a 5 bushels
de maiz por acre para las variedades Bt, con mayores cantidades de mazorcas
caidas para las variedades no Bt (Tobin & Hoppe, 2023).

El rastrojo de maiz consiste en los residuos de ias plantas de maiz (Zea mays
L.) cultivadas para grano y que se dejan en el campo después de la cosecha.
Incluye tallos, hojas, cascaras y mazorcas. Dado que la cantidad de materia seca
de maiz que queda en el campo es similar a la cantidad de grano seco producido,

se dispone de cantidades considerables de rastrojo de maiz. El rastrojo de maiz
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se considera a menude el mejor de los cereales para el ganado debido a su
mayor contenido proteico y energético. Sin embargo, sigue siendo un alimento
altamente fibroso de digesiibilidad y palatabilidad limitadas, que puede requerir
tratamientos para mejorar su valor nutricional. El rastrojo de maiz contiene
diferentes partes de la planta en proporciones variables. Los tallos son el
componente principal (40-60%), seguidos de las hojas (20-30%), las mazorcas
(15-20%) y las hojas (10-15%) (Feedipedia, 2020).

Tabla 2. Composicién porcentual promedio de los residuos de cultivos
cosechados (base de materia seca)

%
proteina
cruda

%
IVDMDb

%
materia Rango Promedio Rango Promedio

seca

Maiz

Grano 73 95-11,2 10,2 88-95 91
Hoja 76 6,2-75 7 41 -65 58
Cascara 55 26-38 2,8 63-72 68
Mazorca 58 2,1-3,1 2,8 59 -65 50
Acechar 31 3,0-5,1 3,7 45 - 60 51

Fuente: (Tobin & Hoppe, 2023)

1.3 Procesamiento y conservacion de los residuos de maiz

Los residuos generados en la agroindusiria, se caracterizan por ser en su
mayoria material lignocelulosa susceptible a ser pretratado por via quimica o
biolégica, para posteriormente usarlo en la elaboracion de bioplasticos. El cultivo
de maiz produce una gran biomasa, de la cual se utiliza un 50% de este
constituido por el grano. En su procesamiento se generan residuos
correspondientes al olote y las hojas que representan poco mas del 11,8% de la
planta de maiz (Cevallos, 2023)

El maiz es un producto que se cultiva en casi todo el mundo y durante el proceso
de cosecha se generan residuos tales como tusas, hojas, tallos que pueden ser
utilizados como fuentes de energia (Aseffe et al., 2019).



La gestion de los residuos de maiz debe comenzar en la cosecha con la
distribucién uniforme de la paja y los talios detras de la cosechadora. La
distribucién uniforme tiene ventajas para los agricultores en los sistemas sin
labranza, con labranza minima o con labranza convencional, incluyendo una
mejor proteccion contra la erosion, un menor taponamiento de los equipos de
labranza o siembra, y un mejor establecimiento del cultivo. El éxito en la
distribucién uniforme de los residuos del cultivo este otofio también puede ayudar
a eliminar las pasadas de labranza en la proxima primavera (Butzen ef al., 2021).

Esta tecnologia propone utilizar los residuos de la cosecha como mantillo
protector del suelo después de la siembra. Originalmente se utiliz6 como una
medida para conservar el suelo, pero los beneficios mas evidentes de su
adopcion a corto plazo tienen que ver con la conservacion del agua vy ta posible
reduccién de los costos de produccion (Erenstein, 2025).

1.4 Disponibilidad y aprovechamiento de subproductos agricolas

La disponibilidad de subproductos de maiz en Ecuador es significativa, ya que la
produccién nacional es alta, aunque ha suftrido reducciones recientes debido a
factores climaticos y de mercado. Estos subproductos, que incluyen residuos
organicos como el rastrojo, son ampliamente disponibles y se utiliza en la
industria para crear materiales bio-innovadores, biomasa energética, o se dejan
como residuos organicos, pero también pueden ser aprovechados para
alimentacién animal y ofros fines (Analuisa ef al., 2023).

Segtn Cevallos (2023), los residuos agricolas son considerados la parte de un
cultivo que no cumple los requisitos minimos de calidad para ser
comercializados, siendo los subproductos generados por las industrias durante
la transformacién agricola. Muchos residuos provienen normalmente del arroz,
café, trigo, banano, citricos, manzana, pifia y yuca los cuales se han convertido
en contaminantes para el medio ambiente por falta de un adecuado tratamiento.

Ademas, menciona que el aprovechamiento de los residuos agricolas permite
dar solucion a diferentes problematicas ambientales originadas tanto por la

generacion y disposicion de estos residuos como por ofros factores producto del

desarrollo de otros sectores productivos. De igual manera, ayuda a disminuir el
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uso de recursos naturales renovables y no renovables come materia prima de
ciertos productos, y genera empleo y recursos economicos.

1.5 Efectos del uso de residuos de maiz de la dieta de rumiantes

A nivel mundial, los residuos de cultivos agricolas y los subproductos
agreindustriales pueden ofrecer una alternativa a los alimentos convencionales
para el ganado, mejorando la productividad, reduciendo el impacto ambiental y
mejorando los medios de vida de los agricultores. El rastrojo de maiz sobrante
se recoge y se utiliza ampliamente como alimento para rumiantes y como cama
para el ganado. Alrededor de la mitad de la masa total de la parte aérea de la
planta es rastrojo, y actuaimente el mundo cosecha mas de mil millones de
toneladas de maiz al afio; el indice de cosecha varia del 47 al 56%. Alrededor
de mil millones de toneladas métricas de rastrojo de maiz se producen a nivel
mundial, ya que se produce un kg seco por cada kilogramo de grano de maiz
seco (Mujtaba ef al., 2025).

La alimentacion de bovinos precisa de recursos tanto econdmicos como
alimenticios, si bien es cierto que la alimentacién de los bovinos es en su gran
mayoria a base de pasto y forraje, existen temporadas climéaticas en que debido
a las lluvias este tipo de alimentos se ven reducidos en su mayoria,
imposibilitando cumplir con las demandas de alimentacién, lo cual reduce la
ingesta de fibra. Debido a estas dificultades se da la necesidad de utilizar como
medio alimenticio alimentos elaborados a base de residuos de cosecha, los

cuales aportan valor nutricional a los rumiantes (Mendoza, 2022).
1.6 Sostenibilidad ambiental de aprovechamiento de residuos agricolas

El desempefiar de la sostenibilidad se refiere a un enfoque analitico de triple
cuenta en el cual el desempefic se mide en las 3 dimensiones: econdmica,
ambiental(ecoldgica) y social. Sin embargo, esie enfoque no resuita suficiente
para dar cuenta de! desempefio de la sostenibilidad, dado que se limita una
vision fragmentada y estatica las dimensiones. Por lo tanto, Se definié como una
condicién en que se logra la coexistencia arménica del hombre con su medio

ambiente, se equilibran los sistemas transformados y creados, se minimiza la
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entropia de los procesos modificatorios y se evitan, por tanto, sus deterioros
(Torres, 2021).

Las técnicas de aprovechamienio sobre el manejo de los residuos agricolas
minimizaran el impacto ambiental generado por la cosecha de maiz por ello se
propone la alternativa de creacién de bioplasticos para minimizar el dafio y
mejorar la situacién econdémica (Cevallos, 2023).

1.7 Formulacion de dietas balanceadas con inclusion de residuos de maiz

Los principios que se deben considerar para la formulacién de raciones en
ganado bovino productores de came son: raza, edad, sexo, factores
ambientales, puesto que en funcion de estos se les suministraria la alimentacion
que cubriria las necesidades; por ejemplo, acorde a la raza se pueden esperar
pesos aproximados, en tiempo al destete o la finalizacién (Cobefia, 2023).

La formulacion de dietas consiste en combinar varios ingredientes como el maiz,
para ello existen varios métodos que permiten que las materias primas de
acuerdo a su capacidad nutritiva alcance a cubrir €l requerimiento nutricional
diaric de cada especie animal. El método que se aplica con mayor frecuencia es
el de programacién lineal, que ademas de ajustar la racién facilita hallar un
balance entre los ingredientes a emplearse y el costo final que tendra la dieta.
Asi el productor cuida Ia inversion que realiza en la alimentacién, debido a que
los costos de las materias primas que se utilizan en la formulacion de una dieta
constituyen alrededor de un 70-85%, o que equivale para el productor pecuario
entre un 60-70%, lo que equivale para el productor pecuario entre un 60-70% el
costo de produccion en la explotacion pecuaria (Chachapoya, 2024).

1.8 Fisiologia de la produccidn lactea en bovinos mestizos

Las hembras bovinas desarrollan parcialmente las glandulas mamarias en la
pubertad donde los ovarios aumentan la produccion de estrégenos y
progesterona, al igual que las hormonas del crecimiento, y de corticoides
adrenales, que favorecen y son responsables de la proliferacion del sistema
tubular de la ubre y se suman las hormonas progesterona y prolactina para

establecer el desarrollo de los alvéolos, sin embargo, el desarrollo completo se
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establece en la prefiez y la produccién lactea en la Ultima parte de la prefiez
gracias el aumento de prolactina. La produccion de la leche es estimuiada por el
ternero o el sistema de ordefio, una vez bloqueado la dopamina aumenta la
prolactina estableciendo la baja de leche, es la razén por el cual es esencial la
estimulacién temprana ya que si una vaca dura mas de 16h sin ordefio baja la
produccién de leche lo que representa pérdidas economicas (Quindil, 2023),

No obstante, este desarrocilo en la pubertad es parcial. Para que la glandula
mamaria de la vaca termine por desarrollarse por completo debera estar en
estado de prefiez, sobre todo a mitad de la gestacion. Luego, la secrecién de
leche podra evidenciarse en la Gltima parte de la gestacion gracias al aumento
de la prolactina. Los mecanismos que regulan la produccién de la leche en las
vacas son varios. Uno de estos mecanismos es regulado por la prolactina.
Cuando el pezén es estimulado por el ternero o el sistema de ordefio, en el
cerebro se bloquea la dopamina. De esta manera aumenta la produccion de
prolactina, que es la responsable de la bajada de la leche hacia el pezén. Otro
mecanismo importante en la produccién de leche en vacas es el estimulo
constante. Si una vaca dura mas de 16 horas sin ordefiarse, el estimulo
disminuye y empezara a dejar de producir leche. El estimulo en el pezén genera
contraccién de los alveolos (Cuéilar, 2021).

1.9 Factores nutricionales que influyen en la produccion de leche

Segun Martinez & Sanchez (2023), ias condiciones ambientales ejercen una
influencia estacional en la produccién y composicién de la leche. El verano en
las regiones calidas determina un descenso acentuado en ambos parametros.
Las temperaturas elevadas ejercen un efecto negativo sobre el comportamienio
ingestivo de los animales, reduciéndose el consumo de materia seca total.
Ademas, ocuiren alteraciones fisioldgicas que modifican el funcionamiento del
rumen. Ambos fenémenos determinan:

e Un menor consumo de energia

¢ Reduccion en el consumo de fibra

o Alteracion de las relaciones molares de los productos de fermentacion
ruminal
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e Reduccién en el aporte de proteina

e Reduccién en el aporte de minerales

Segtin Barrientos & Gonzalez (2022), una produccion lactea debe tener presente
factores relacionados con las razas y otros llevados a elementos que hacen parte
del dia a dia ganadero:

+ Tierra: es fundamental el terreno porque es el espacio o la finca en la cual
se va a llevar a cabo el sistema de produccidn, que termina mostrando las
condiciones a las que se va a enfrentan el bovino.

¢ Mano de obra: una produccién lactea debe contar con mano de obra,
referenciando a la capacitacion y la interacciéon de los sectores de la
ganaderia que debe de realizarse constantemente.

¢ Rebano: Son los animales de las distintas razas que conforman el hato
ganadero, pues estos son los encargados de producir la leche.

+ Tecnologia: Que van desde las mas simples como la divisidn de potreros
hasta las de Ultima generacion como los sistemas de instalaciones mas

sofisticados.

1.10 Parametros zootécnicos asociados al rendimiento lechero

1.10.1 Parametros productivos

Los parametros productivos en bovinos son indicadores que miden el
rendimiento y la eficiencia de un hato ganadero, sirviendo como herramientas
para la toma de decisiones y la mejora de la rentabilidad. Estos parametros se
obtienen registrando eventos como el peso del nacimiento y destete, la ganancia
de peso diaria, la produccién de leche o carne, y la conversién alimenticia (Vera,
2021).

1.10.1.1 Produccion total por lactancia

Es la cantidad de litros de leche producidos, va desde el momento que pare la
vaca hasta que termina el periodo de lactancia. Puede estar afectada por algunos
factores como la nutricién, la raza, el manejo, la salud de Ia vaca, condiciones
ambientales y numero de lactancia (Vaiza, 2021).
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1.10.1.2 Longitud de lactancia

Es el nimero de dias que dura la produccién, que comprende desde el parto
hasta cuando termina la lactancia, ya sea porque se realiza el secado por
motivos de que se encuentre en el Uliimo tercio de prefiez o porque su
produccion es baja o por motivos de alguna enfermedad (Vaiza, 2021).

1.10.2 Parametros reproductivos

Los parametros reproductivos son indicadores del desempefio del hato,
obtenidos cuando los eventos reproductivos del hato han sido registrados
adecuadamente. Estos indicadores nos permiten identificar las oportunidades de
mejora, establecer metas reproductivas realistas, monitorear los progresos e
identificar los problemas y enfermedades reproductivas en estadios tempranos
(INTAGRI, 2021).

1.10.21 Servicio por concepcion (SC)

La cantidad de servicios que se hayan realizado, ya sea por monta natural o con
inseminacion artificial, para obtener una prefiez. Ha mas edad de la vaca
aumenta SC, también por los cambios que se presentan en el medio ambiente y
la inadaptabilidad al medio, por enfermedades especificas, una incorrecta
ovulacidn y presencia de celos sin ovulacion debido a esto ciertas vacas son
inseminadas sin tener resultados. Al aumentar SC y mantener a estos animales

genera gastos y el intervalo entre parto es mayor (Vaiza, 2021).
1.10.2.2 Intervalo entre parto primer servicio IPPS

Tiempo transcurrido entre el parto y la primera monta o inseminacion, este
periodo puede ser variado debido a la involucién uterina q puede ser de 25 a 56
dias post parto, por problemas nuiricionales bajos que tuvo en la gestacion o
despues de esta, también la retencidon de placenta, metritis y piometra retrasan
gue regrese el celo o genera que existan ovulaciones silenciosas. Se refiere al
tiempo transcurrido entre el nacimiento de un ternero y el momento en que vuelve
a prefiarse la vaca (Vite, 2020).
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1.10.2.3 Intervalo entre parto y concepcion IPC

Es el tiempo que pasa desde el parto hasta cuando queda prefiada la vaca. El
aumento de este periodo genera que exista menos rentabilidad, debido que
aumenta los gastos de reproduccion, opcion de descarte de vacas jévenes y con
esto baja produccion lactea. Para tener mejores resultados, se debe tener un
manejo adecuado en el periodo de transicion, para obtener una buena involucion
uterina, y asi un pronto celo. También debe haber una aceriada detencién de
celo y diagndstico de prefiez (Vaiza, 2021).

1.11 Bienestar animal y su relacidén con la produccion de leche

El bienestar animal es un tema muy complejo con dimensiones cientificas, éticas,
econdmicas, culturales, sociales, religiosas y politicas, se trata de un tema de
creciente interés en la sociedad. i.a Organizacién Mundial de Sanidad Animal
(OMSA 2022) segtin su Cédigo Terrestre, define el bienestar animal como el
estado fisico y mental de un animal en relacidn con las condiciones en las que
vive y muere. Un animal experimenta un buen bienestar cuando esta sano,
cémodo, bien alimentado, seguro, no sufre de condiciones desagradables como
dolor, miedo y angustia, y tiene la capacidad de expresar comportamientos que
son importantes para su condicién fisica y psicologica, e indica que e! bienestar
animal se percibe cada vez mas como un elemento integrante de la calidad
global de los alimentos, con implicacicnes importantes para la salud animal y la
seguridad alimentaria (Alejos ef al., 2024).

Segun Cattle (2024), |a eficiencia reproductiva puede ser un indicador de sanidad
y bienestar animal. Bajos niveles reproductivos, comparados con los objetivos
esperados para una raza en particular, pueden indicar problemas de bienestar
animal.

+ Anestro o intervalo prolongado entre partos
¢ Baja tasa de concepcion

e Alta tasa de abortos

e Alta tasa de distocias

e Placenta retenida

14




o Metritis

e Pérdida de fertilidad en toros reproductores

1.12 Comparacién del rendimiento enire dietas convencionales Yy

alternativas

Muchos de estos alimentos alternativos presentan una amplia variedad de
nutrientes, por lo que es necesario realizar un andlisis o una evaluacion de su
valor nutricional. Los productores deben conocer los niveles de energia, proteina
y minerales principales de estos alimentos para desarrollar dietas equilibradas y
econdémicas para el ganado. Al comparar el valor de los alimentos alternativos,
es importante calcular el costo segun los nuirientes. Conocer el costo de cada
nutriente (es decir, nutrientes digestibles totales o proteina cruda) puede
ayudarle a tomar decisiones informadas sobre qué alimento comprar. Muchos de
los alimentos alternativos varian ampliamente en contenido nutricional, por lo
gue es necesario un analisis o evaluacion de su valor nutricional (Lardy ef al.,
2022).

La composicion de la dieta de un rumiante es el principal factor que puede causar
cambios en los AG de la leche; por lo tanto, [a modificacion dirigida de las dietas
de los rumiantes se puede utilizar para la produccién de leche con un perfil de
acidos grasos deseable que esté de acuerdo con las recomendaciones para la
nutricibn humana. En general, desde el punto de vista de la salud, es deseable
aumentar la concentracién de AG n3 en la leche y los productos lacteos y reducir
el contenido de ciertos acidos grasos saturados (AGS) - C12:0 (acido laurico),
C14:0 (acido miristico) y C16:0 (acido palmitico) - ya que estan relacionados con
un mayor riesgo de aterosclerosis (Hadrova et al., 2021).
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1 Ubicacion
El presente proyecto de investigacion se desarrolld en el cantén Chone,
perteneciente a la provincia de Manabi, especificamente en la parroquia

Ricaurte, sitio Rio Plata.

Figura 1. Imagen satelital de la Parroquia Ricaurte, Chone-Manabi.

Fuente: (Google Earth, 2026)

Chone posee un clima calido seco en verano y calido humedo en invierno, con
temperaturas que oscilan entre 23°C y 28°C, alcanzando en ocasiones hasta
34°C, el cantén cuenta con una superficie de 3 570 km?, caracterizada por la
presencia de colinas altas y medias que pueden superar los 100 metros sobre el
nivel del mar. Ademas, se destaca por albergar la cuenca hidrica mas grande de
la provincia, formada por los rios Chone, Garrapata, Mosquito, Grande vy
Sanches, entre otros (GAD, 2025).

La zona seleccionada cuenta con alta presencia de fincas ganaderas dedicadas
a la produccion de leche, lo que la convierte en un sitio idoneo para evaluar el
uso de residuos de cosecha de maiz en la alimentacion de bovinos mestizos
lecheros.

2.2 Descripcion del tipo de estudio

El estudio se desarrollé6 bajo un enfoque cuantitativo, de tipo experimental y

descriptivo, con el propésito de evaluar el impacto del uso de residuos de
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cosecha de maiz (tallos y hojas picadas) en la alimentacion de bovinos mestizos
en etapa de lactancia.

A través de esie método se buscéd determinar los efectos productivos y
econoémicos que genera la suplementacién alimentaria con residuos agricolas en

comparacion con una dieta convencional basada tunicamente en pastoreo.
2.3 Manejo del trabajo de titulacién

Para la realizacién del experimento se selecciond un grupe de 10 bovinos
mestizos en etapa de lactancia, los cuales seran divididos aleatoriamente en dos
tratamientos:

¢ Tratamiento 1 (Grupo control): 5 bovinos alimentados con dieta
convencional basada Gnicamente en pastoreo.

+ Tratamiento 1 (Grupo experimental): 5 bovinos alimentados con dieta
convencional + residuos de cosecha de maiz ensilado.

De acuerdo con Espinoza (2023), la recomendacion general de usar silo de maiz
como suplemento energético, no como alimento Gnico, aportando entre 2 y 3,2
kg por cada 54 kg de peso (o 10-12 kg en animales acostumbrados) y constituyen
un maximo de 20-30% de la dieta total para equilibrio con fibra y proteina,
introduciéndolo graduaimente para evitar trastornos digestivos, buscando

siempre que ¢l silo sea de buena calidad y ajustado al consumo animal.

Por lo tanto, la suplementacién se adminisiré en las tardes, con una proporcion

de 2kg diarios por animal durante un periodo de 30 dias consecutivos.

Durante este tiempo, se llevéd un registro diario de la producciéon de leche
mediante fichas de control individuales, a fin de comparar el rendimiento entre
los dos grupos.

El manejo alimenticio se realizd de manera controlada para garantizar la
uniformidad en la oferta nutricional y las condiciones ambientales de los animales

durante todo el proceso experimenial.
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2.4 Variables a medir

2.4.1 Variables productivas

Produccion de leche diaria (L/animal/dia): se regisiré6 mediante control
individual durante 30 dias del ensayo.

Consumo alimenticio (kg/animal/dia): se estimé segtn la cantidad de residuo
de maiz ofrecido y rechazado.

2.4.2 Variables economicas

Analisis de costo-beneficio: se deierminé la relacion entre los costos de
suplementacién con residuos de cosecha de maiz ensilado y [a rentabilidad
obtenida por incremento de produccion lactea.

2.4.3 Variables nutricionales

Composiciéon bromatolégica de los residuos de cosecha de maiz ensilado:
se evaluaron los parametros de fibra detergente neutra (FDN), determinada
mediante el método de Van Soest, conforme al procedimiento interno PEE/B/05;
fibra detergente acida (FDA), analizada mediante ef método de Van Soest, segtn
el procedimiento interno PEE/B/O5; proteina cruda (PC), cuantificada por el
método Kjeldahl, de acuerdo con el procedimiento interno PEE/B/02; y
digestibilidad in vitro mediante analisis de laboratorio.

2.5 Analisis estadistico

Los datos recolectados fueron procesados mediante el sofware estadfstico
INFOSTAT, aplicando analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a la produccién de
leche y ofras variables cuantificadas.

En caso de encontrar diferencias significativas, se realizara la comparacién de

medias mediante pruebas de separacion (Ducan o Tukey, segun corresponda).

Los resultados seran presentados en tablas y graficos, facilitando la
interpretacién visual de los efectos del uso de residuos de cosecha de maiz
ensilado en la alimentacion bovina.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1 Variable productiva

En la Tabla 3 se presentan los datos obtenidos de la produccion diaria de leche
(L/animal/dia) durante los 30 dias del ensayo, en donde se compararon dos
tratamientos: dieta convencional (control) y dieta convencional suplementada
con residuos de cosecha de maiz ensilado (experimental). Ademas, se incluye
el valor p del andlisis de varianza (ANOVA), con el propodsito de determinar si

existieron diferencias estadisticas significativas entre ambos grupos.

Los primeros dias del experimento no se observaron diferencias significativas
entre tratamiento (p > 0.05), manteniéndose una produccién similar. Sin
embargo, a partir del dia 12 se evidencié un incremento progresivo en la
produccién de leche del grupo suplementado, con diferencias altamente
significativas en la mayoria de los dias evaluados (p <0.05).

Los resultados indican que el uso de residuos de cosecha de maiz ensilado
mejora el rendimiento lacteo, aunque el efecto positivo se manifiesta
principalmente después de un periodo de adaptacién a la suplementacion
alimenticia.

Tabla 3. Produccion diaria de leche (L/animal) en bovinos mestizos con y sin
suplementacion con residuos de cosecha de maiz ensilado durante 30 dias.

Tratamientos

Dias Control Experimental p-vaior
1 4,50 450 0,9
2 5,63 4,50 0,01
3 5,25 4,13 <(,01
4 5,38 3,25 <0,01
5 5,50 3,50 <0,01
6 5,50 4,38 0,02
7 5,25 5,00 C,3
8 5,38 5,25 0,6
9 538 5,25 0,6
10 5,13 5,25 0,5
11 525 5,25 0,9
12 3,75 5,38 <0,01

13 6,38 5,50 0,03
14 5,63 5,25 0,2
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15 513 5,75 0.1

16 5,50 5,60 0,9

17 5,63 6,13 0,1

18 5,50 6,00 0,1

19 5,63 6,38 0,03
20 5,38 6,25 0,02
21 5,25 6,13 0,02
22 5,25 6,50 <0,01
23 5,25 6,88 <0,01
24 5,38 7,00 <0,01
25 5,63 6,88 ’ 0,01

26 5,5 7,38 <0,01
27 5,38 7,75 <0,01
28 5,13 7,38 <0,01
29 5,38 7,88 <0,01
30 5,25 7,75 <0,01

Autores: (Garcia & Soldrzano, 2026)

El Grafico 1 muestra la evaluacion de la produccion lactea en ambos tratamientos
durante los 30 dias del ensayo. Se observa una tendencia estable en el grupo
control, con fluctuaciones minimas alrededor de 5,2 L/animal/dia. En contraste,
el grupo experimental inicialmente presenté valores similares o ligeramente
inferiores, pero a partir del segundo tercio del periodo se registré in incremento

sostenido, superando claramente al tratamiento control en los dias finales.

La tendencia ascendente chservada en la curva del tratamienio suplementado
confirma el impacto productivo del aporte nutricional adicional. Estos resuitados
concuerdan con los analisis estadisticos, lo cuales mostraron significancia en la
mayoria de los dias evaluados. Por lo tanto, la suplementacién con residuos de
cosecha de maiz ensilado representa una alternativa eficiente para incrementar

la produccion de leche en bovinos mestizos.
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Grafico 1. Comparacién de la produccion diaria de leche promedio entre el
tratamiento control y experimental.

Autores: (Garcia & Sol6rzano, 2026)

Rodriguez y Herrera (2021) compararon distintos métodos de conservacion de
forraje y determinaron que el ensilaje mejora significativamente la disponibilidad
de nutrientes y la digestibilidad del alimento, lo que se traduce en mayores
niveles de produccion lactea en bovinos. Estos hallazgos apoyan nuestros
resultados ya que en su analisis, el ensilaje logré incrementos que superaron
1l/vacal/dia y mejoras de parametros como proteina y sélidos totales de la leche,
en comparacién con el heno y henolaje. Esto demuestra que la suplementacion
con forraje conservado contribuye a sostener | produccién durante épocas de
escasez de pasto, los autores enfatizan que la correcta fermentacion es

determinante para mantener la calidad nutricional del material.

Por otro lado, Choez (2020) evalué la elaboracién de ensilaje de residuos de
cosecha de maiz ensilado mediante microorganismos eficientes, obteniendo un
suplemento con contenido nutricional adecuado para la alimentacion de
rumiantes. El autor sefiala que este tipo de ensilado puede sustituir parcialmente
concentrados comerciales, reduciendo costos y favoreciendo la sostenibilidad

del sistema productivo. Asimismo, destaca que la conservacién de forraje
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mediante ensilaje evita pérdidas postcosecha y garantiza disponibilidad de
alimento en épocas de limitacion forrajera. El estudio concluye que el uso de silo
elaborado a partir de subproductos agricolas mejora la eficiencia del ganado y
fortalece la resiliencia econdémica de pequefios productores. Estos hallazgos
respaldan la inclusion del ensilaje en dietas para bovinos lecheros bajo

escenarios de variabifidad climatica.

3.2 Variable econdmica

En la Tabla 4 se muestran los resultados del analisis econémico diario que
permitié evaluar e! impacto financiero de [a suplementacién con residuos de
cosecha de maiz ensilado en bovinos mestizos en lactancia. Se adquirieron 15
fundas de silo de 60 Ib (27,22 kg) a un costo de USD 3,25 cada una,
representando una inversion total de USD 48,75 durante los 30 dias del estudio.
El consumo del hato suplementado fue de media funda diaria, equivalente a
13,61 kg por dia, lo que aseguré una oferta constante de nutrientes adicionales
a la dieta basada en pastoreo libre.

Tabla 4. Analisis econémico diario del uso de residuos de cosecha de maiz
ensilado en bovinos mestizos durante 30 dias.

Produccion Ingreso Costo Balance
Dia adicional adicional suplementacién diario
(L/dia) (USD/dia) (USD/dia) (USD)
1 0 0 1,63 -1,63
2 0 0 1,63 -1,63
3 0 0 1,63 -1,63
4 0 0 1,63 -1,63
5 0 0 1,63 -1,63
6 0 0 1,63 -1,63
7 0,25 0,63 1,63 -1
8 0,25 0,63 1,63 -1
9 0,25 0,63 1,63 -1
10 0,25 0,63 1,63 -1
11 0,25 0,63 1,63 -1
12 1,63 4,11 1,63 +2,48
13 1,13 2,85 1,63 +1,22
14 0,38 0,96 1,63 -0,67
15 0,63 1,59 1,63 -0,04
16 0 0 1,63 -1,63
17 0,5 1,26 1,63 -0,37




18 0,5 1,26 1,63 -0,37

19 0,75 1,89 1,63 +0,26
20 0,88 2,22 1,63 +0,59
21 0,88 2,22 1,63 +0,59
22 1.25 3,15 1,63 +1,52
23 1,63 411 1,63 +2,48
24 1,63 411 1,63 +2,48
25 1,25 3,15 1,63 +1,52
26 1,88 474 1,63 +3,11
27 2,38 5,99 1,63 +4,36
28 2,25 5,67 1,63 +4,04
29 2,5 6,3 1,63 +4,67
30 2.5 6,3 1,63 +4,67

Autores: (Garcia & Solérzano, 2026)

En el Grafico 2 se muestran los resultados del analisis econémico diario del uso
de residuos de cosecha de maiz ensilado en la alimentacion de bovinos mestizos
durante 30 dias. El grafico evidencia que los costos diarios de alimentacion se
mantienen bajos en relacion con los ingresos generados, lo que se refleja en un
margen econdmico positivo. Este comportamiento indica que la utilizacion de
residuos de cosecha permite optimizar los costos de produccion, mejorar la
eficiencia econémica del sistema y constituye una alternativa viable para

incrementar la rentabilidad en la produccién bovina.
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Grafico 2. Anélisis econémico diario del uso de residuos de cosecha
de maiz ensilado en bovinos mestizos.

Autores: (Garcia & Solérzano, 2026)
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Para calcular los ingredientes, se considero el precio de susteniacién establecido
por el MAG (2025) de USD 0,5043/L, que convertido en peso equivalié a USD
0,49/kg, tomando como base una densidad promedio de 1,03 kg/L. El grupo
experimental incremento su produccion en 0,4 Livaca/dia, lo que corresponde a
48 L adicionates en el periodo evaluado, generando USD 24,20 en ingresos
extra. Este aumento confirma un efecto productivo positivo de la supiementacion,
respaldado también por la significancia estadistica del ANOVA aplicado.

A pesar de que el balance econdémico inicial resulté negativo (-USD 24,55), se
establece que la inversion se recupera a mediano y largo plazo, ya que la
respuesta productiva mejora progresivamente con la adaptacién al suplemento.
El uso de residuos de cosecha de maiz ensilado reduce la dependencia de
insumos comerciales, favorece la economia circular dentro de la finca y aumento
de sostenibilidad del sistema ganadero, especialmente en épocas de escasez
forrajera donde podria evitarse una caida drastica en la produccién y pérdidas
mayores. Por tanto, esta alternativa alimenticia se proyecta como rentable,
sostenible y ambientalmente responsable, consolidandose como una estrategia
viable para pequefios y medianos productores.

3.3 Variables nutricionales

En ila Tabla 4 se presentan los resultados de las variables nutricionales
correspondientes a la proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN) y fibra
detergente acida (FDA) de los residuos de cosecha de maiz ensilado utilizados
en la alimentacién del ganado lechero. El contenido de proteina cruda evidencio
que este subproducto consfituye una fuente complementaria de nitrégeno,
favoreciendo la actividad microbiana ruminal y mejorando la eficiencia de
fermentacion, lo que se traduce en una mayor digestibilidad de la materia seca y
un mejor aprovechamiento de los nutrientes ingeridos.

Asimismo, los valores de FDN y FDA reflejan un balance adecuado entre
consumo voluntario y fraccion fibrosa digestible del residuo de maiz. La FDN
permiti6 mantener una ingesta estable, mientras que la FDA indicé niveles
compatibles con una digestibilidad aceptable del forraje, facilitando Ia
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disponibilidad de energia metabolizable. En conjunto, estos parametros
nutricionales influyeron positivamente en la digestibilidad del alimento,
favoreciendo el desempefio productivo de los animales y contribuyendo al
incremento de la produccidon de leche observado durante el periodo
expetimental.

Tabla 5. Resultados del anélisis bromatologico de los residuos de cosecha de
maiz ensilado destinados a la alimentacién de ganado lechero.

Parametro analizado Método Resultado
Proteina (N x 6,25) PEE/B/02 6,22%
Fibra Detergente Acida (FDA) PEE/B/0S 51,63%
Fibra Detergente Neutro (FDN) PEE/B/05 80,77%
Materia Seca - 27,20%

Autores: (Garcia & Solérzano, 2026)

En la Tabla 5 se representa la composicién quimica del pasto Saboya evidencia
un contenido de proteina del 8,61%, lo que indica un aporte moderado de
nitrégeno para el metabolismo ruminal. Asimismo, los valores de fibra detergente
neutra (FDN) vy fibra detergente acida (FDA) reflejan una esfructura fibrosa
caracteristica de forrajes tropicales, la cual es fundamental para mantener la
funcién ruminal. Estos resultados sugieren que el pasto Saboya constituye una
base forrajera adecuada dentro de sistemas de produccion lechera extensivos.
Su conjunto nutricional favorece la ingestion de materia seca y la estabilidad
digestiva del ganado (Montes, 2026).

Tabla 6. Composicién quimica del pasto Saboya utilizado en la alimentacién de
ganado lechero.

Composicién Porcentajes
Proteina 8,61%
Fibra Detergente Acida (FDA) 33,91%
Fibra Detergente Neutro (FDN) 73,70%
Materia Seca 21,80%

Autores: (Montes, 2026)
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En el Grafico 3 se muestran los valores porcentuales de proteina cruda (N x
6,25), fibra detergente acida (FDA), fibra detergente neutro (FDN) y materia seca
de los residuos de cosecha y del pasto Saboya. Se observa que los residuos de
cosecha presentan un mayor contenido de FDA y FDN, lo que indica una mayor
proporcién de fibra estructural y, por tanto, una menor digestibilidad en
comparacién con el pasto Saboya. En cuanto a la proteina cruda, ambos
materiales muestran valores bajos, aungue el pasto Saboya presenta un ligero
incremento respecto a los residuos de cosecha. Respecto a la materia seca, los
residuos de cosecha registran un valor superior, lo que sugiere una menor
humedad en comparacién con el pasto Saboya.
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Grafico 3. Comparacion de la composicion nutricional entre
residuos de cosecha y pasto Saboya.

Autores: (Garcia & Solérzano, 2026)
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41.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

La suplementacion de bovinos mestizos en lactancia con residuos de
cosecha de maiz ensilado demostré un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre la produccién diaria de leche, evidenciandose un
incremento progresivo a partir del periodo de adaptacion alimenticia. El grupo
experimento superd al tratamiento confrol durante el segundo tedrico del
ensayo, alcanzando producciones superiores a 7 L/animal/dia, lo que
confirma que los residuos de maiz constituyen una alternativa viable para
mejorar el rendimiento productivo en sistemas lecheros basados en pastoreo.
La suplementacion con residuos de cosecha de maiz ensilado implicd una
inversion inicial que no se recuperé completamente en el corto plazo; sin
embargo, el incremento sostenible de la produccion lactea evidencia un
potencial de rentabilidad a mediano y largo plazo. El uso de esie subproducto
agricola reduce la dependencia de alimentos comerciales, optimiza los
recursos disponibles en la fina u contribuye a la sostenibilidad econémica del
sistema productivo, especialmente en épocas de escasez forrajera.

El analisis bromatolégico de los residuos de cosecha de maiz ensilado revel6
un contenido nutricional compatible con su uso como suplemento en dietas
de bovino lecheros, destacandose niveles adecuados de proteina cruday una
fraccion fibrosa que favorece la digestibilidad ruminal. Los valores de FDN 'y
FDA permitieron mantener una ingesta estable y una adecuada fermentacion
ruminal, lo que se reflejé en un mejor aprovechamiento de los nutrientes y en
el incremento del desempefio productivo observado en los animales
suplementados.

El aprovechamiento de residuos de cosecha de maiz ensilado como
alternativa alimenticia representa una esiraiegia técnicamente viable y
socialmente pertinente para los pequefios ganaderos def cantén Chone, al

permitirles reducir costos de alimentacion, reutilizar recursos locales y

fortalecer la resiliencia productiva frente a la variabilidad climatica.




4.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores lecheros incorporar progresivamente los
residuos de cosecha de maiz ensilado en la alimentacién de bovinos mestizos
en lactancia, respetando un periodo de adaptacién nutricional, con el fin de
optimizar el incremento sostenible de la produccidén de leche y evitar
alternativas digestivas que puedan afectar el rendimiento productivo.

Se sugiere a los pequefios y medianos ganaderos evaluar el uso de residuos
de cosecha de maiz ensilado como suplemento alimenticio en periodos
prolongados, con el objetico de mejorar la relacion costo-beneficio a mediano
y largo plazo, reduciendo la dependencia de insumos comerciales y
fortaleciendo la sostenibilidad econémica del sistema productivo.

Se recomienda realizar analisis bromatolégicos previos de los residuos de
cosecha de maiz ensilado antes de su inclusion en la dieta, a fin de garantizar
una adecuada formulacién nuiricional que cubra los requisitos del ganado
lechero, optimice la digestibilidad del alimento y favorezca el

aprovechamiento eficiente de los nutrientes.

Se recomienda capacitar a los pequefios ganaderos en el manejo,
conservacion y uso adecuado de residuos agricolas, promoviendo practicas
de economia circular que permitan mejorar la productividad, reducir costos
de alimentacién y coniribuir al desarrollo sostenible de fas unidades
productivas rurales.
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Anexo 1. Adquisicién de bolsas de silo de maiz
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Anexo 2. Bovinos mestizos experimentales
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Anexo 4. Proceso alimenticio de bovinos experimentales con silo de
maiz
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Anexo 6. Guia Practica para analisis de laboratorio.

FORMULARIO FOR-002 BRMC-ULEAM-001
J
\> GUIA DE PRACTICA
1. DATOS INFORMATIVOS
Periodo: 2025 -2 | FECHA: 24 de noviembre de 2025
Asignatura: TRABAJO DE N° Estudiantes: 2

INTEGRACION CURRICULAR: FASE
DE RESULTADOS E INFORME

Nivel: IX Carrera: Agropecuaria

Instituciéon externa: interna Hora entrada: 10:00 AM | Hora de salida: 11:05 AM

Docente Responsable: ING. Jesus Macario Figueroa

Area Aprendizaje solicitado: LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

2. DATOS ACADEMICOS

Tema de la Practica/Visita: Acttvnd'ad-es dela Aporte a Logro de aprendizaje:
Practica:
Determinar la materia seca de residuo de Analizar y observar los | Al conocer el contenido de nutrientes en
cosecha de maiz. (Ensilaje) diferentes analisis de la | residuos de cosecha de maiz, los
materia seca en las productores pueden tomar decisiones
diferentes muestras. informadas sobre la formulacion de raciones
para ganado, lo que puede mejorar la salud
y productividad de los animales.

2.1.Objetivos de la Prictica

e Evaluar el contenido de materia seca en residuos de cosecha de maiz para determinar su calidad y
potencial uso como alimento para ganado.

e Evaluar el contenido de nutrientes de cada muestra como (proteina, grasas, carbohidratos, fibra,
etc)

2.2. Metodologia de la Practica:
1. Preparacion de la muestra: Seleccionar 3 muestras representativa de residuos de cosecha de
maiz y picarla en trozos pequeiios.
2. Pesaje inicial: Pesar la muestra en la balanza analitica y registrar el peso inicial (Pi).

Peso Inicial 1 73

Peso Muestra #1 53.6 gramos
Peso Inicial 2 6.1

Peso Muestra #2 51.9 gramos
Peso Inicial 3 6.1

Peso Muestra #3 54.9 gramos

3. Secado: Colocar la muestra en la estufa de secado a 135°C durante 4 horas.
4. Pesaje final: Retirar la muestra de la estufa y dejar enfriar en un desecador. Pesar la muestra
seca y registrar el peso final (Pf).

2.3. Resultados

El resultado de Materia Seca(MS) fue un 27,20% del residuo de maiz se obtuvo este resultado sumando
los tres resultados de muestra y se obtuvo una final.

2.4. Conclusiones y Recomendaciones

El andlisis de la muestra de residuo de maiz permitié determinar el contenido de materia seca de manera
satisfactoria, obteniéndose un buen resultado. Esto indica que el procedimiento aplicado fue adecuado y qu
la muestra presenté un nivel favorable de materia seca, lo cual es importante para evaluar su calidad y
posible aprovechamiento.

2.5. Observaciones

No se presentaron inconvenientes significativos durante el procedimiento, lo que contribuy¢ a obtener
resultados confiables.
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Anexo 7. Resultados de anélisis bromatologico.

Laboratorio dg Bromatologia vy Microbiologia PGT/B/09-FOO1
(Area Bromatologia)
AGROCALI DAD Eloy Alfaro y Federico Gonzalez Sudrez. Av. Interoceanica Km. 14
Tt = e oy 1/2. Sector La Granja
*’lr:ri'-’j:x FITO ¥ .'"t:r:;.n '.\: ¢ Rev.8
Teléf.: (02) 382-8860 ext. 2035
INFORME DE ANALISIS Hoja1lde1
Informe N°: LRN-B-17-25-00632
Fecha emision Informe: 2025-12-19
DATOS DEL CLIENTE

Persona o Empresa solicitante': GARCIA MURILLO ANTHONY JACINTO

Teléfono™: (99) 854-8842

Correo Electrénico’: ajgm. 1316604881 @gmail.com
N° Orden de Trabajo: OT-LRN-8-17-25-00329

Direccién’: Calle Bolivar. via a Tarugo

PP ¢ 1.
Provincia®: Manabi Cantén': Chone N° Factura/M ando: 034-001-000292650
DATOS DE LA MUESTRA:
Lote™:
« Conservacion de la muestra®: AMBIENTE
Fecha de elaboracién®: 2025-11-18
Provincia’: Manabi Tipo de envase': Funda ziploc
Cantén’: Tosagua - Condiciones ambientales: Temperatura (°C): 20.31
Parroquia®: Bachillero Condiciones ambientales: Humedad Relativa(% HR): 63.2
Responsable de toma de muestra®: GARCIA MURILLO ANTHONY JACINTO
Fecha de toma de muestra®: 2025-11-18 - Fecha de inicio de analisis: 2025-11-28
Fecha de recepcion de la muestra: 2025-11-28 Fecha de finalizacion de andlisis: 2025-12-19
RESULTADOS DEL ANALISIS
CODOGODE DENTIFKACIGI mc‘m
MUESTRA DE CAMPO DE LA :"m UNIDAD | METODO | RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA® REFERENCIA"
001-25-00765 Agrp-01 PROTEINA (N x 6.25) % PEE/B/02 6.22

FIBRA DETERGENTE
0012500765 Agrp 01 ACIDA (FDA) % PEE/B/O5 51.63

FIBRA DETERGENTE
001 2500765 Agrp 01 NEUTRO (EDN} % PEE/B/OS 80.77

Analizado por: Quim A Vicente Barba

Observaciones:

1.- Los resultados se expresan en materia seca.

2.- 'Datos suministrados por el cliente. El Laboratorio no se responsabiliza por esta informacion.

3.- Informe revisado por Quim A Patricia Obando

Am:quréﬂcos: NA A E FPiumade chctroncamente  por

Anexo Documentos: NA OBANDO BLANCA

PATRICIA

Quim.A.Patricia Obando
Analista de Bromatologia y Microbiologia 3
Responsable Técnico del Laboratorio de Bromatologia y Microbiologia (Area Bromatologia)

Nota: El resultado corresponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccion total o parcial de este informe sin autorizacion del laboratorio.
' Datos suministrados por el cliente: El laboratorio no se responsabiliza por esta informacién.




