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RESUIVIEN

La  producci6n  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 constituye una alternativa viable para

optimizar los recursos locales.  La investigaci6n se enfoc6 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 producci6n de leche.  El

estudio de desarrollo en la parroquia Ricaurte, cant6n 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 registr6 la producci6n diaria de leche y

realiz6 un analisis bromatol6gico del residuo, ademas de un analisis estadfstico

mediante   ANOVA.   Los   resultados   evidenciaron   que,   tras   un   periodo   de

adaptaci6n,  el  grupo suplementado  present6  un  incremento  significativo  en  la

producci6n  lactea, alcanzando valores superiores al tratamiento control, Io que
demuestra el efecto  positivo de la suplementaci6n. Asimismo,  Ios  residuos de

maiz  mostraron   una  composici6n   nutricional  adecuada  como  complemento

forrajero. Se concluye que el uso de residuos de cosecha de maiz constituye una

alternativa alimenticia viable, sostenible y fecnicamente eficiente para mejorar la

producci6n de leche en bovinos mestizos, especialmenfe en 6pocas de escasez
forrajera.

PALABRAS CLAVES

Residuos, maiz, bovinos, leche, alimentaci6n.
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ABSTRACT

Dairy  production  in tropical  livestock systems faces  limitations associated with

the  high  cost of feed  inputs and the seasonalify of forage, which  reduces the

profitability  and  sustainability  of  the  sector.   In  this  context,  the  utilization  of

agricultural    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  Ricaurfe  parish,

Chone canton, was conducted using a quantitative, experimental, and descriptive

approach. Crossbred dairy cattle were used, divided into two treatments: 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 demonstrates the positive effect

of supplementation.  Likewise, the corn  residues exhibited  a suitable nutritional

composition  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, cattle, milk, feed.

IX



iNDICE

CERTIFICACION DEL TUTOR

DECLARACION DE AUTORiA

APROBAC16N DEL TRABAJO DE TITULACIC)N

AGRADECIMIENTO

DEDICATORIA

RESUMEN

ABSTRACT

'NDICE

iNDICE DE FIGURAS

iNDICE DE TABLAS

iNDICE DE GRAFICOS ..... „..„

[NDICE DE ANEXOS

lNTRODUCCION

CAP[TULO I: MARCO TEORICO

1.1      0rigen, morfo[ogia y caracteristicas generales del maiz (Zea mays i.) 5

1.2      Composici6n nutricional de los residuos de cosecha del maiz .............. 6

1.3       Procesamiento y conservaci6n de los residuos de maiz ........................ 7

1.4      Disponibilidad y aprovechamiento de subproductos agricolas ...... „ ..... „8

1.5      Efectos del uso de residuos de maiz de la dieta'de rumiantes .............. 9

1.6      Sostenibilidad ambiental de aprovechamiento de residuos agricolas .... 9

1.7      Formulaci6n de dietas balanceadas con inclusi6n de residuos de maiz
10

1.8       Fisiologia de la producci6n lactea en bovinos mestizos ....................... 10

1.9      Factores nutricionales que influyen en la producci6n de leche .,.......... 11

1.10        Pafametros zootecnicos asociados al rendimiento lechero .............. 12

1.10.1        Pafametros productivos

1.10.2       Pafametros reproductivos ............ 13

1.11         Bienestar animal y su relaci6n con [a producci6n de leche ............... 14

1.12       Comparaci6n    del    rendimiento    entre    dietas    convencionales    y
alternativas

X

15



CApiTULO 11:  METODOLOGiA

2.1       Ubicaci6n

2.2      Descripci6n del tipo de estudio

2.3       Manejo del trabajo de titulaci6n .............. „ ....

2.4      Variables a medir

2.4.1      Variables productivas..

2.4.2     Variables econ6micas

2.4.3     Variables nutricionales

16

2.5        Analisis  estadistico ......................... „ ..... „ ............,,.,.,.........., 18

CAP[TULO  Ill:  RESULTADOS Y/O  PRODUCTO ALCANZADO ................. „ .... 19

3.1       Variable productiva „„ ........... „

3.2      Variable econ6mica

3.3      Variables nutricionales

CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.     CONCLUSIONES

4.2.     RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS......

Xl

„..„„ .... „ 19

...................,22



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1.  Imagen satelital de ]a Parroquia Ricaurte, Chone-Manabi ................ 16

Xll



iNDICE DE TABLAS

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

Tabla   2.   Composici6n   porcentual   promedio   de   los   residuos   de   cultivos

cosechados (base de materia seca) .......................

Tabla 3.  Producci6n  diaria de  leche (L/animal) en  bovinos  mestizos con y sin

suplementaci6n con residuos de cosecha de maiz ensilado durante 30 dias. .19

Tabla 4.  Analisis  econ6mico  diario  del  uso  de  residuos  de  cosecha  de  maiz

ensilado en bovinos mestizos durante 30 dias 22

Tabla 5.  Resultados del analisis bromatol6gico de los residuos de cosecha de

maiz ensilado destinados a la alimentaci6n de ganado lechero ....................... 25

Tabla 6. Composici6n quimica del pasto Saboya utilizado en la alimenfaci6n de

ganado lechero

Xlll



iNDICE DE GRAFICOS

Grafico  1.  Comparaci6n  de  la  producci6n  diaria  de  leche  promedio  entre  el

tratamiento control y experimental ............................

Grafico 2. Analisis econ6mico diario del  uso de residuos de cosecha de maiz

ensilado en bovinos mestizos

Gfafico 3. Comparaci6n de la composici6n nutricional entre residuos de cosecha

y paste Saboya

XIV



iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Adquisici6n de bolsas de silo de maiz

Anexo 2. Bovinos mestizos experimentales

Anexo 3. Alimentaci6n bovina con silo de maiz

............35

Anexo  4.  Proceso  alimenticio  de  bovinos  experimentales  con  silo  de  maiz

. iError! Ivlarcador no definido.

Anexo 5. Ordefio de bovinos mestizos experimentalesiError!     Marcador     no

definido.

Anexo 6. Gufa practica para analisis de laboratorio,iError!        Ivlarcador       no

definido.

Anexo 7, Resultados de analisis bromafo16gico. iError! Marcador no definido.

XV



INTRODUCC16N

A   nivel   mundial,   los   sistemas   agropecuarios   atraviesan   un   proceso   de

transformaci6n   impulsado   por   la   necesidad   de   equilibrar   la   productividad

alimentaria con la sostenibilidad ambiental. La creciente demanda de productos

de  origen  animal   ha  intensificado  la  presi6n  sobre  los  recursos  naturales,

generando desafios relacionados con el uso eficiente del agua, la conservaci6n
del suelo y la producci6n 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    ecosistemas,

promoviendo el aprovechamiento responsable de subproductos y el reciclaj.e de
biomasa agricola. En este sentido, el uso de residuos de cosecha emerge como

una alternativa viable para fortalecer la seguridad alimentaria global, reducir los

costos  de  producci6n  y  mitigar  los  impactos  ambientales  asociados  a  las

pfacticas agropecuarias intensivas.

En America  Latina,  Ia ganaderia  constituye una de  las  principales actividades

econ6micas rurales, desempefiando un papel determinante en la alimentaci6n y

la generaci6n  de empleo.  Sin  embargo,  la  dependencia de  insumos externos,

como  los  alimentos  balanceados  comerciales,  ha  incrementado  los  costos  de

producci6n y reducido la competitividad del sector. Segdn Mujtaba ef a/. (2025),

el   aprovechamiento   de   los   residuos   agricolas   en   la   alimentaci6n   animal

representa una opci6n sostenible que puede mejorar la productividad ganadera,

disminuir la presi6n sobre los ecosistemas y optimizar el uso de recursos locales.

En  regiones  agricolas  de  maiz  es  un  cultivo  predominante,  los  subproductos

derivados de su cosecha como hojas, tallos y mazorcas se generan en grandes

voltlmenes,  pero  que  son  poco  aprovechados  o  eliminados  como  residuos,

generando   contaminaci6n   y   desaprovechando   de   nutrientes   valiosos.   Su
incorporaci6n  en   las  dietas  de   rumiantes  de  perfila,   por  tanto,   como   una

estrategia econ6mica y ambiental responsable.

EI ma[z (Zea mays i.) es uno de los cultivos mas importantes del mundo por su

versatilidad,  rendimiento y valor nutricional.  En  Ecuador,  este cereal  ocupa un

lugar estrafegico dentro de la matriz agroalimentaria,  no solo como base de la

1



alimentaci6n    humana,    sino   tambien    como   insumo   fundamental    para   la

producci6n  de  balanceados  destinados  al  ganado  bovino.  De  acuerdo  con
Analuisa ef a/.  (2023),  la cadena de valor del maiz ecuatoriano ofrece amplias

oportunidadesparaelaprovechamientodesussubproductos,especialmenteen

zonas  donde  la  producci6n  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 cascaras son aprovechados, pese
a   su    potencial    como    recurso    alimenticio.    Estos    materiales,    conocidos

comtlnmente  como  rastrojo,  presentas  una  composici6n  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  ef a/.  (2025)

sefialan  que  el  rastrojo  de  maiz,  correctamente  procesado,  puede  sustituir

parcialmentelosconcentradoscomercialessonafectarelrendimientoproductivo
del  ganado.  Cevallos  (2023)  enfatiza  que el  aprovechamiento  de los residuos

agricolas   no   solo   reduce   la   contaminaci6n   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

conservaci6n  y  reutilizaci6n  de  los  residuos  en  sistemas  de  maiz  mejora  la

retenci6n  de  agua  en  el  suelo  y  disminuye  los  costos  de  operaci6n  agricola.

Estas evidencias cientificas respaldan la viabilidad tecnica del uso de residuos

agrrcolas en la alimentaci6n animal y justifican la necesidad de investigaciones

localesquedeterminensusbeneficiosnutricionalesyprodu€ctivos.

En Ecuador, Ia provincia de Manabi se caracteriza por una economia basada en

la   agricultura   y   la   ganaderia.   El   canton   Chone,   en   particular,   presenta

condiciones edafoclimaticas favorables para el cultivo de mafz y la producci6n

lechera, actividades que conforman un sistema agropecuario interdependiente.

Sin embargo, las variaciones climaticas, la irregularidad en las precipitaciones y

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

2



bovinos   mestizos,   especialmente   durante   la   epoca   seca.   Frente   a   esta

problematica,   el   uso   de  residuos  de  cosecha  de   maiz  como  suplemento
alimenticio surge como una alternativa sostenib]e que podria equilibrar la oferta

nutricional y mejorar la eficiencia productiva. Mendoza (2022) comprob6 que el

uso de subproductos agricolas como el maiz y el gandul en la dieta de bovinos

de  carne  contribuye  a  mantener  la  ganancia  de  peso,  Io  que  demuestra  su

potencial de aplicaci6n en la ganaderia lechera. La evaluaci6n de esta alternativa

en condiciones locales permitifa determinar si su implementaci6n contribuye al

incremento de la producci6n de leche sin comprometer la salud  ni el bienestar

de los animales.

El presente estudio adquiere relevancia por su aporfe a la sostenibilidad de los

sistemas   agropecuarios   del   cant6n   Chone.    En   un   escenario   donde   la

disponibilidad   de  forraje  natural  se  ve  afectada  por  factores  climaticos,   Ia

incorporaci6n   de   residuos   de   mafz   puede   representar   una   estrategia   de

resiliencia  productiva.  Ademas,  esta  pfactica  promueve  el  aprovechamiento

integral de los cultivos, reduciendo los desechos y fortaleciendo la economia de

los  pequefios y  medianos  productores.  Segdn  Torres  (2021 ),  la  sostenibilidad

agropecuaria  implica  la  armonia  entte  los  sistemas  productivos  y  el  medio

ambiente, Iogrando una coexistencia que preserve lo recursos naturales y mejore

las  condiciones  sociales  y  econ6micas  de  las  comunidades  rurales.  De  este

modo,   el  uso   racional   de  los  residuos  agricolas   no  solo  responde  a  una

necesidad productiva, sino tambien a una vision ambientalmente responsable y

socialmente eq uitativa.

Esta   investigaci6n   se  vincula   directamente   con   el   formato   profesional   en

Agropecuaria,  al  integrar  conocimientos  de  nutrici6n  animal,  fisjologia  de  la

producci6n  lactea,  manejo de recursos agrrcolas y sostenibilidad  ambiental,  El

futuro ingeniero agropecuario debe ser capaz de disefiar y ejecutar estrategias

innovadoras    que    optimicen    la    productividad    y    reduzcan    ]os    impactos

ambientales. Asi, el estudio del efecto de los residuos de marz como suplemento

alimenticio  en  bovinos  mestizos  no  solo  busca  aportar  dates  experimentales,

sino tambi6n fortalecer la capacidad fecnica de los estudiantes y profesionales
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del  sector  para  implementar  soluciones  basadas  en  evidencia  cientrfica.  De

acuerdo con Chachapoya (2024), la formulaci6n 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 titulaci6n.

No obstante,  persisten limitaciones que justifican la pertinencia del estudio.  En

las zonas rurales del cant6n Chone,  los productores enfrentan altos costos de

alimentaci6n,   baja   productividad   y   escasa   tecnificaci6n,   Io   que   repercute

directamente en la rentabilidad. Mientras tanto, Ios residuos a8ricolas contintlan

siendo  desaprovechados,  pese  a  su  abundancia  y  potencial  nutritivo.   Esta

disonancia entre  disponibilidad  y  uso  efectivo  refleja  una  brecha tecnica y de

conocimiento  que debe ser abordada mediante investigaci6n  aplicada.  De  alli

que  la  presente  propuesta  busque  generar informaci6n  cientifica  que  permita
evaluar el efecto de los residuos de maiz en la producci6n de leche, identificando

sus   implicaciones   productivas,   econ6micas   y   ambientales.   Los   resultados

servifan  como  base  para  disefiar  estrategias  de  alimentaci6n  sostenible  que

optimicen los recursos locales y fortalezcan la resiliencia del sistema ganadero

manabita.

En sfntesis,  el proyecto "Evaluaci6n del suso de residuos de cosecha de maiz

como alternativa alimenticia en bovinos mestizos y el rendimiento de producci6n

de leche" se plantea como propuesta tecnica y ambiental ante la necesidad de

innovar en la alimentaci6n bovina mediante el aprovechamiento de subproductos

agricolas. Su objetivo general consiste en evaluar el efecto del uso de residuos

de  cosecha  de  mafz  como  alternativa  alimenticia  en  bovinos  mestizos  y  su

impacto  en  el  rendimiento  de  producci6n  de  leche,  a  trav6s  de  un  enfoque

experimental que permita determinar el valor nutritivo del residuo, su efecto en

la productividad y la relaci6n costo-beneficio respecto a dietas convencionales.

De esta forma, la investigaci6n pretende aportar evidencia cientifica que oriente

el sector agropecuario hacia pfacticas sostenible, eficientes y econ6micamente

viables,  a[imentadas con  los principios de conservaci6n ambienta] y desarrollo

rural sostenible que promueve la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi.
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CApiTULO I: MARCO TE6RICO

1.1    0rigen, morfo[ogia y caracteristicas generales de[ maiz (Zea mays i.)

El maiz es un cereal nativo de America, cuyo centro original de domesticaci6n

fue Mesoam6rica, desde donde se difundi6 hacia todo el continente. No hay un

acuerdo  sobre  cuando  se  empez6  a  domesticar  la  planta  de  mafz,  pero  los

indigenas mexicanos dicen que esta planta representa, para ellos, diez mil aFios

de cultura (Parrales, 2021 ).

El maiz (Zea mays i.) es un cultivo con gran potencial en producci6n de grano,

pero  es  sensible  a  las  deficiencias  hidricas.  La  disponibilidad  hidrica  es  la

principal  limitante  para  el  desarrollo  de  maiz,  debido  a  la  baja  capacidad  de

almacenamiento de agua de los suelos, Ias elevadas demandas atmosfericas 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 producci6n
agricola en las regiones aridas y semiaridas del mundo (Saez ef a/., 2024).

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

Reino:
Subreino:
Divisi6n:
Clase:
Sub Clase:
Orden:
Fami[ia:
Tribu:
G6nero:
Especie:

Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Liliopsida

Commelinidae
Poales
Poaceae
Maydeae
Zea
Mays

Nombre cientifico:         Zea rna
Fuente: ovite, 2020)

De acuerdo  con  L6pez (2020), el  maiz es una planta anual de gran desarrollo

vegetativo, que puede alcanzar hasta 3.5 metros de altura (lo normal es de 2 a

2.5 metros)

•    Raiz: todo el sistema radical de la planta adulta es adventicio.
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•    Tallo: el tallo central del maiz es un eje formado por nudos y entrenudos,

cuyo   ntlmero   y   longitud   varian    notablemente   La   parte   inferior   y

subterfanea  del tallo tiene  entrenudos  muy  cortos  de  los  que salen  las

raices principales y  los brotes laterales.  Los entrenudos superiores son

cilrndricos, en corfe transversal se observa que la epidermis se forma de

paredes   gruesas   y   haces   vasculares   cuya   funci6n   principal   es   la
conducci6n   de   agua  y   substancias   nutritivas  obtenidas  del   suelo   o

elaboradas en las hojas

•    Hoja:  este  cereal  tiene  la  hoja  similar  a  la  de  otras  poaceas;  esta

constituida de vaina, cuello y lamina.  La lamina es una banda angosta y

delgada hasta de 1.5 in de largo por 0.1  in de ancho, que termina en un

apice   muy   agudo.   El   nervio   central   esta   bastante   desarrollado,   es

prominente en el env6s de la hoja y c6ncavo en el lado superior.
•    Ivlazorca: al contrario de la mayor parfe de las pomaceas, en el mafz 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 parfe terminal del tallo, formada por

un  eje  principal y que es  la  prolongaci6n  del tallo y termina  en  la  borla,

presentando ramas primarias, secundarias y terciarias.

1.2    Composici6n nutricional de [os residuos de cosecha del maiz

Los campos  de  maiz  producen  abundante forraje.  Los  residuos de  maiz que

quedan despues de la cosecha incluyen el tallo, Ia hoja, la cascara y la mazorca,
asf como las mazorcas cafdas. La cantidad de mazorcas caidas varia segtin la

variedad de mafz y las condiciones climaticas, pero suele ser de 3 a 5 bushels

de mafz por acre para las variedades Bt, con mayores cantidades de mazorcas

caidas para las variedades no Bt (Tobin & Hoppe, 2023).

EI rastrojo de mafz consiste en los residuos de las plantas de maiz (Zea mays

i.) cultivadas para grano y que se dejan en el campo despu6s 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 menudo el  mejor de los cereales  para el  ganado debido a su

mayor contenido profeico y energ6tico.  Sin embargo, sigue siendo un alimento

altamente fibroso de digestibilidad y palatabilidad limitadas, que puede requerir

tratamientos  para  mejorar  su  valor  nutriciona[.  El  rastrojo  de  maiz  contiene

diferentes  parfes  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.   Composici6n   porcentual   promedio   de   los   residuos   de   cultivos
cosechados (base de materia seca)

a/a

proteina
cruda

%
IVDIVIDb

%
materia       Range     Promedio     Range     Promedjo

Seca
Maiz
Grano
Hoja
Cascara
Mazorca
Acechar

9,5-11,2          10,2            88-95
6,2-7,5              7              41  -65
2,6-3,8           2,8            63-72
2,1  -3,1             2,8             59-65
3,0-5,1            3,7            45 -60

Fuente: (Tobin & Hoppe, 2023)

1.3    Procesamiento y conservaci6n de ]os residuos de maiz

Los  residuos  generados  en  la  agroindustria,  se  caracterizan  por  ser  en  su

mayoria  material  lignocelulosa  susceptible  a  ser pretratado  por via  quimica  o

biol6gica, para posteriormente usarlo en la elaboraci6n de bioplasticos. El cultivo

de  maiz  produce  una  gran  biomasa,  de  la  cual  se  utiliza  un  50°/o  de  esfe

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 mafz (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 ef a/., 2019).
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La  gesti6n  de  los  residuos  de  maiz  debe  comenzar  en  la  cosecha  con  la

distribuci6n  uniforme  de  la  paja  y  los  tallos  detfas  de  la  cosechadora.     La

distribuci6n  uniforme  tiene  ventajas  para  los  agricultores  en  los  sistemas  sin

labranza,  con  labranza  minima  o  con  labranza  convencional,  incluyendo  una

mejor protecci6n  contra la erosi6n,  un  menor taponamiento de los equipos de

labranza  o  siembra,  y  un  mejor  estab]ecimiento  del  cultivo.     El  exito  en  [a

distribuci6n uniforme de los residuos del cultivo este otofio tambi6n puede ayudar

a eliminar las pasadas de labranza en la pr6xima primavera (Butzen ef a/., 2021 ).

Esta  tecnologia  propone  utilizar  los  residuos  de  la  cosecha  como  mantillo

protector del  suelo despu6s de  la siembra,  Originalmente se  utiliz6  como  una
medida  para  conservar  el  suelo,  pero  los  beneficios  mas  evidentes  de  su

adopci6n a corto plazo tienen que ver con la conservaci6n del agua y la posible

reducci6n de los costos de producci6n (Erenstein, 2025).

1.4    Disponibilidad y aprovechamiento de subproductos agricolas

La disponibilidad de subproductos de maiz en Ecuador es significativa, ya que la

producci6n nacional es alta,  aunque ha sufrido 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 energ6tica, o se dejan

como   residuos   organicos,   pero   tambien   pueden   ser   aprovechados   para

alimentaci6n animal y otros fines (Analuisa ef a/., 2023).

Segan Cevallos (2023),  Ios residuos agrfcolas son considerados la parte de un

cu[tivo    que    no    cump[e    [os    requisitos    minimos    de    ca]idad    para    ser

comercializados, siendo los subproductos generados por las industrias durante

la transformaci6n agricola.  Muchos residuos provienen normalmente del arroz,

cafe, trigo, banano, citricos, manzana, pifia y yuca los cuales se han convertido

en contaminantes para e[ medio ambiente por fa[ta de un adecuado tratamiento.

Ademas,  menciona que el  aprovechamiento de los residuos agrfcolas  permite

dar  soluci6n  a  diferentes  problematicas  ambientales  originadas  tanto  por  la

generaci6n y disposici6n de estos residuos como por otros 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` como materia prima de

ciertos productos, y genera empleo y recursos econ6micos.

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

A   nivel   mundial,   los   residuos   de   cultivos   agricolas   y   los   subproductos

agroindustriales pueden ofrecer una alternativa a los alimentos convencionales

para el ganado, mejorando la productividad, reduciendo e] impacto ambienta] y

mej.orando 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 aerea de la

planta  es  rastrojo,  y  actualmente  el  mundo  cosecha  mss  de  mil  millones  de
toneladas de maiz al afro; el fndice de cosecha varia del 47 al 56%. Alrededor

de mil  millones de toneladas metricas de rastrojo de mafz se producen a nivel

mundial, ya que se produce un  kg seco por cada kilogramo de grano de maiz

seco (Mujtaba ef a/., 2025).

La   alimentaci6n   de   bovinos   precisa   de   recursos   tanto   econ6micos   como

alimenticios, si bien es cierto que la alimentaci6n de los bovinos es en su gran

mayoria a base de pasto y forraje, existen temporadas climaticas en que debido

a   las   lluvias   este   tipo   de   alimentos   se   ven   reducidos   en   su   mayorfa,

imposibilitando  cumplir  con  las  demandas  de  alimentaci6n,  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    Sostenibi]idad ambienta[ de aprovechamiento de residuos agricolas

El  desempefiar de la  sostenibilidad  se refiere  a  un  enfoque analitico de triple

cuenta  en  el  cual  el  desempefio  se  mide  en  las  3  dimensiones:  econ6mica,

ambiental(ecol6gica) y social.  Sin embargo, este enfoque no resulta suficienfe

para  dar cuenta  del  desempefio  de  la  sostenibilidad,  dado  que  se  limita  una
vjsi6n fragmentada y estatica las dimensiones. Por [o tanto, Se defini6 como una

condici6n  en  que se logra  la coexistencia arm6nica 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  tecnicas  de  aprovechamiento  sobre  el  manejo  de  los  residuos  agricolas

minimizafan el impacto ambiental generado por la cosecha de maiz por ello se

propone  la  alternativa  de  creaci6n  de  bioplasticos  para  minimizar  el  dafio  y

mejorar la situaci6n econ6mica (Cevallos, 2023).

1.7    Formulaci6n de dietas ba]anceadas con incfusj6n de residuos de maiz

Los  principios  que  se  deben  considerar  para  la  formulaci6n  de  raciones  en

ganado    bovino   productores   de   carne   son:    raza,    edad,   sexo,   factores
ambientales, puesto que en funci6n de estos se les suministraria la alimentaci6n

que cubriria las necesidades; por ejemplo, acorde a la raza se pueden esperar

pesos aproximados, en tiempo al destete o la finalizaci6n (Cobefia, 2023).

La formulaci6n de dietas consiste en combinar varios ingredientes como el maiz,

para  ello  existen  varios  metodos  que  permiten  que  las  materias  primas  de
acuerdo  a  su  capacidad  nutritiva  alcance  a  cubrir el  requerimiento  nutricional

diario de cada especie animal. El metodo que se aplica con mayor frecuencia es

el  de  programaci6n  lineal,  que  ademas  de  ajustar  la  raci6n  faci]ita  hallar  un

balance entre los ingredientes a emplearse y el costo final que tend fa la dieta.

Asi el productor cuida la inversi6n que realiza en la alimentaci6n, debido a que

los costos de las materias primas que se utilizan en la formulaci6n de una dieta

constituyen alrededor de un 70-85%, lo que equivale para el productor pecuario

entre un 60-70%, lo que equivale para el productor pecuario entre un 60-70% el

costo de producci6n en la explotaci6n pecuaria (Chachapoya, 2024).

1.8    Fisiologfa de la producci6n lactea en bovinos mestizos

Las  hembras  bovinas  desarrollan  parcialmente  las  glandulas  mamarias  en  la

pubertad    donde   los   ovarios   aumentan    la   producci6n   de   estr6genos   y

progesterona,   al   igual   que  las  hormonas  del  crecimiento,   y  de  corticoides
adrenales,  que favorecen y  son  responsables  de  la  proliferaci6n  del  sistema

tubular  de  la  ubre  y  se  suman  las  hormonas  progesterona  y  prolactina  para

establecer el desarrollo de los alveolos, sin embargo, el desarrollo complete se
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establece en  la prefiez y la  producci6n  lactea  en  la  tlltima  parfe de  la  prefiez

gracias el aumento de prolactina. La producci6n de la leche es estimulada por el

ternero  o  el  sistema  de  ordefio,  una  vez  bloqueado  la  dopamina  aumenta  la

prolactina estableciendo la baja de leche, es la raz6n por el cual es esencial la
estimulaci6n temprana ya que si una vaca dura mss de 16h sin ordefio baja la

producci6n de leche lo que representa perdidas econ6micas (Quindil, 2023).

No  obstante,  este  desarrollo  en  la  pubertad  es  parcial.  Para  que  la  glandula

mamaria  de  la vaca  termine  por desarrollarse  por  complete  debefa  estar en

estado de prefiez,  sobre todo  a  mitad  de la gestaci6n.  Luego,  la secreci6n de

leche pod fa evidenciarse en la dltima parte de la gestaci6n gracias al aumento

de la prolactina.  Los mecanismos que regulan la producci6n de la leche en las

vacas  son  varios.  Uno  de  estos  mecanismos  es  regulado  por  la  prolactina.

Cuando  el  pez6n  es  estimulado  por el  ternero  o  el  sistema  de  ordefio,  en  el

cerebro  se  bloquea  la  dopamina.  De  esta  manera  aumenta  la  producci6n  de

prolactina, que es la responsable de la bajada de la leche hacia el pez6n. Otro
mecanismo  importante  en  la  producci6n  de  leche  en  vacas  es  el  estfmulo

constante.  Si  una  vaca  dura  mss  de  16  horas  sin  ordefiarse,  el  estimulo

disminuye y empezafa a dejar de producir leche. EI estfmulo en el pez6n genera

contracci6n de los alveolos (Cuellar, 2021 ).

1.9    Factores nutricionales que influyen en la producci6n de leche

Segun  Martinez  &  Sanchez  (2023),  Ias  condiciones  ambientales  ejercen  una

influencia estacional en  la producci6n y composici6n de la leche.  El verano en

las regiones calidas determina un descenso acentuado en ambos pafametros.

Las temperaturas elevadas ejercen un efecto negativo sobre el comportamiento

ingestivo  de  los  animales,  reduciendose  el  consumo  de  materia  seca  total.

Ademas,  ocurren alteraciones fisiol6gicas que modifican el funcionamiento del

rumen. Ambos fen6menos determinan:

•    Un menorconsumodeenergia

•    Reducci6n en el consumo de fibra

•    Alteraci6n de las relaciones molares de los productos de fermentaci6n

ruminal
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•     Reducci6n en el aporte de profeina

•    Reducci6n en el aporie de minerales

Segdn Barrientos & Gonzalez (2022), una producci6n lactea debe tener presente

factores relacionados con las razas y otros llevados a elementos que hacen parfe

del dfa a dfa ganadero:

•    Tierra: es fundamental el terreno porque es el espacio o la finca en la cual

se va a IIevar a cabo el sistema de producci6n, que termina mostrando las

condiciones a las que se va a enfrentan el bovino.

•    Mano de obra:  una  producci6n  lactea debe contar con  mano de obra,

referenciando  a  la  capacitaci6n  y  la  interacci6n  de  los  sectores  de  la

ganaderia que debe de realizarse constantemente.
•    Rebafio: Son  los animales de las distintas razas que conforman el  hate

ganadero, pues estos son los encargados de producir la leche.
•    Tecnologia: Que van desde las mss simples como la divjsi6n de potreros

hasta las de dltima generaci6n como los sistemas de instalaciones mss

sofisticados.

1.10  Pafametros zootecnicos asociados a[ rendimiento ]echero

1.10.1 Pafametros productivos

Los   pafametros   productivos   en   bovinos   son   indicadores   que   miden   el

rendimiento y la eficiencia de un  hate ganadero,  sirviendo como  herramientas

para la toma de decisiones y la mejora de la rentabjljdad.  Estos pafametros se
obtienen registrando eventos como el peso del nacimiento y destete, Ia ganancia

de peso diaria, la producci6n de leche o carne, y la conversi6n alimenticia overa,

2021 ).

1.10.1.1          Producci6n 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 nutrici6n,  Ia raza, el manejo,  Ia salud de la vaca,  condiciones

ambientales y numero de lactancia ovaiza, 2021 ).
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1.10.1.2          Longitud de lactancia

Es el  ntlmero de dras que dura  la producci6n,  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  tlltimo  tercio  de  prefiez  o  porque  su

producci6n es baj.a o por motivos de alguna enfermedad ovaiza, 2021).

1.10.2 Pafametros reproductivos

Los   parametros   reproductivos   son   indicadores   del   desempefio   del   hato,

obtenidos  cuando  los  eventos  reproductivos  del  hate  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

(lNTAGRl, 2021 ).

1.10.2.1          Servicio por concepci6n (SC)

La cantidad de servicios que se hayan realizado, ya sea por monta natural o con

inseminaci6n  artificial,   para  obtener  una  prefiez.   Ha  mas  edad  de  la  vaca

aumenta SC, tambien por los cambios que se presentan en el medio ambiente y

la   inadaptabilidad  al   medio,   por  enfermedades  especificas,   una  incorrecta

ovulaci6n  y  presencia  de  celos sin  ovulaci6n  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 ovaiza, 2021 ).

1.10.2.2         lntervalo entre parto primer servicio lpps

Tiempo  transcurrido  entre  el  parfo  y  la  primera  monta  o  inseminaci6n,  este

periodo puede ser variado debido a la involuci6n uterina q puede ser de 25 a 56

dfas  post parto,  por problemas  nutricionales  bajos que tuvo  en  la  gestaci6n  o

despu6s de esta, tambien la retenci6n de placenta, metritis y piometra retrasan

que regrese el celo o genera que existan ovulaciones silenciosas. Se refiere al
tiempo transcurrido entre el nacimiento de un ternero y e[ momento en que vuelve

a prefiarse la vaca (Vite, 2020).
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1.10.2.3         lntervalo entre parto y concepci6n ]PC

Es el tiempo que pasa desde el parto hasta cuando queda prefiada la vaca. El

aumento  de  este  periodo  genera  que  exista  memos  rentabilidad,  debido  que

aumenta los gastos de reproducci6n, opci6n de descarte de vacas j6venes y con

esto  baja  producci6n  lactea.  Para tener mejores resultados,  se debe tener un

manejo adecuado en el periodo de transici6n, para obtener una buena involuci6n

uterina,  y asi  un  pronto  celo.  Tambi6n debe  haber una acertada detenci6n de

celo y diagn6stico de prefiez (Vaiza, 2021 ).

1.11  Bienestar animal y su relaci6n con la producci6n de ]eche

El bienestar animal es un tema muy complejo con dimensiones cientificas, 6ticas,

econ6micas,  culturales,  sociales,  religiosas y  politicas,  se trata de un tema de

creciente  intetes en  la sociedad.  La Organizaci6n  Mundial  de Sanidad Animal

(OMSA 2022)  segt]n  su  C6digo Terrestre,  define  el  bienestar animal  como  el
estado fisico y mental de un animal en relaci6n con las condiciones en las que

vive  y  muere.  Un  animal  experimenta  un  buen  bienestar  cuando  esfa  sano,

c6modo, 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 condici6n fisica y psicol6gica, e indica que el bienestar

animal  se  percibe  cada  vez  mss  como  un  e[emento  integrante  de  la  calidad

global de los alimentos, con implicaciones importantes para la salud animal y la

seguridad alimentaria (A[ejos ef a/., 2024).

Segtln Cattle (2024), la 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 concepci6n

•    Altatasadeabortos

•    Alta tasa de distocias

•    Placenta retenida
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•     Metritis

•    P6rdida de fertilidad en toros reproductores

1,12  Comparaci6n    de[    rendimiento    entre    dietas    convencionales    y

alternativas

Muchos  de  estos  alimentos  alternativos  presentan  una  amplia  variedad  de

nutrientes,  por lo que es necesario realizar un analisis o una evaluaci6n de su

valor nutricional. Los productores deben conocer los niveles de energfa, proteina

y minerales principales de estos alimentos para desarrollar dietas equilibradas y
econ6micas para el ganado. Al comparar el valor de los alimentos alternativos,

es importante calcular el costo segtln los nutrientes.  Conocer el costo de cada

nutriente   (es   decir,   nutrientes   digestibles  totales   o   proteina   cruda)   puede

ayudarle a tomar decisiones informadas sobre qu6 alimento comprar. Muchos de

los  alimentos  alternativos varian  ampliamente  en  contenido  nutricional,  por lo

que es necesario  un analisis o evaluaci6n de su valor nutricional  (Lardy ef a/.,

2022).

La composici6n de la dieta de un rumiante es el principal factor que puede causar

cambios en los AG de la leche; por lo tanto, la modificaci6n dirigida de las dietas

de los rumiantes se puede utilizar para la producci6n de leche con un perfil de

acidos grasos deseable que este de acuerdo con las recomendaciones para la

nutrici6n humana.  En general, desde el punto de vista de la salud, es deseable

aumentar la concentraci6n de AG n3 en la leche y ]os productos lacfeos.y reducir

el contenido de ciertos acidos grasos saturados (AGS) -C12:0 (acido laurico),

C14:O (acido miristico) y C16:0 (acido pa]mitico) -ya que estan relacionados con

un mayor riesgo de aterosclerosis (Hadrova ef a/., 2021 ).
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CApiTULO 11: METODOLOGiA

2.1     Ubicaci6n

El   presente   proyecto   de   investigaci6n   se   desarroll6   en   el   cant6n   Chone,

perteneciente   a   la   provincia   de   Manabi,   especfficamente   en   la   parroquia

Ricaurte, sitio Rio Plata.

®     Parquecentral de Ricaurte                 X

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

Fuente: (Google Earth, 2026)

Chone posee un clima calido seco en verano y calido ht]medo en  invierno,  con

temperaturas  que oscilan  entre 23°C  y  28°C,  alcanzando  en  ocasiones  hasta

34°C,  el  canton  cuenta  con  una  superficie de  3  570  km2,  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 mss grande de

la   provincia,   formada   por   los   rios   Chone,   Garrapata,   Mosquito,   Grande  y

Sanches, entre otros (GAD, 2025).

La zona seleccionada cuenta con alta presencia de fincas ganaderas dedicadas

a  la  producci6n de leche,  lo que la convierte en  un  sitio id6neo para evaluar el

uso de  residuos  de  cosecha  de  mafz en  la  alimentaci6n  de  bovinos  mestizos

lecheros.

2.2    Descripci6n del tipo de estudio

El  estudio  se  desarroll6  bajo  un  enfoque  cuantitativo,  de  tipo  experimental  y

descriptivo,  con  el  prop6sito  de  evaluar  el  impacto  del  uso  de  residuos  de
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cosecha de maiz (tallos y hojas picadas) en la alimentaci6n de bovinos mestizos

en etapa de lactancia.

A  trav6s  de  este   metodo   se  busc6  determinar  los  efectos   productivos  y

econ6micos que genera la suplementaci6n alimentaria con residuos agricolas en

comparaci6n con una dieta convencional basada tinicamente en pastoreo.

2.3    Manejo del trabajo de titulaci6n

Para  la  realizaci6n  del  experimento  se  seleccion6  un  grupo  de  10  bovinos

mestizos en etapa de lactancia, los cuales sefan divididos aleatoriamente en dos

tratamientos:

•    Tratamiento   1   (Grupo   control):   5   bovinos   alimentados   con   dieta

convencional basada tlnicamente en pastoreo.

•    Tratamiento 1  (Grupo experimental): 5 bovinos alimentados con dieta

convencional + residuos de cosecha de mafz ensilado.

De acuerdo con Espinoza (2023), la recomendaci6n general de usar silo de mafz

como suplemento energ6tico,  no como alimento tinico,  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,

introduci6ndolo   gradualmente   para   evitar   trastornos   digestivos,   buscando

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

Por lo tanto, Ia suplementaci6n se administr6 en las tardes, con una proporci6n

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

Durante  este  tiempo,  se  llev6  un  registro  diario  de  la  producci6n  de  leche

mediante fichas de control individuales,  a fin de comparar el  rendimiento entre

los dos grupos.

El   manejo   alimenticio  se   realiz6  de  manera  controlada   para  garantizar  la

uniformidad en la oferta nutricional y las condiciones ambientales de los animales

durante todo el proceso experimental.
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2.4    Variables a medir

2.4.1   Variables productivas

Producci6n   de   leche  diaria   (L/animal/dia):   se   registr6   mediante  control

individual durante 30 dias del ensayo.

Consumo alimenticio (kg/animal/dia): se estim6 segt]n la cantidad de residuo

de maiz ofrecido y rechazado.

2.4.2   Variables econ6micas

Analisis  de  costo-beneficio:  se  determin6  la  relaci6n  entre  los  costos  de

suplementaci6n  con  residuos  de  cosecha  de  maiz  ensilado  y  la  rentabilidad

obtenida por incremento de producci6n lactea.

2.4.3   Variables nutricionales

Composici6n bromatol6gica de los residuos de cosecha de ma[z ensilado:

se  evaluaron  los  parametros  de  fibra  detergente  neutra  (FDN),  determinada

mediante el mctodo de Van Soest, conforme al procedimiento interno PEE/B/05;

fibra detergente acida (FDA), analizada mediante el m6todo de Van Soest, segdn

el  procedimiento  inferno  PEE/B/05;  protefna  cruda  (PC),  cuantificada  por  el

metodo   Kje[dahl,   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  sof\^/are  estadistico

lNFOSTAT, aplicando analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existen

diferencias  significativas  entre  los  tratamientos  en  cuanto  a  la  producci6n  de

leche y otras variables cuantificadas.

En caso de encontrar diferencias significativas, se realizara la comparaci6n de

medias mediante pruebas de separaci6n (Ducan o Tukey, segtin corresponda).

Los    resultados   seran    presentados   en   tablas   y   gfaficos,    facilitando    la

interpretaci6n  visual  de  los  efectos  del  uso  de  residuos de  cosecha  de  mafz

ensilado en la alimentaci6n bovina.
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CApiTULO 111: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1    Variable productiva

En la Tabla 3 se presentan los dates obtenidos de la producci6n 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

e[ valor p del  analisis de varianza  (ANOVA),  con e[  prop6sito de determinar si

existieron diferencias estadisticas significativas entre ambos grupos.

Los  primeros  dfas del  experimento  no  se  observaron  diferencias significativas

entre   tratamiento   (p   >   0.05),   manteniendose   una   producci6n   similar.   Sin

embargo,  a  partir  del  dfa  12  se  evidenci6  un  incremento  progresivo  en  la

producci6n   de   leche   del   grupo   suplementado,   con   diferencias   altamente

significativas en la mayoria de los dfas 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  despues  de  un   periodo  de  adaptaci6n  a  la  suplementaci6n
alimenticia.

Tabla 3.  Producci6n  diaria de  leche  (LJanimal)  en  bovinos  mestizos con  y sin
suplementaci6n con residuos de cosecha de maiz ensilado durante 30 dias.

Tratamientos
Control         Experimental p-valor

4,50
5,63
5,25
5,38
5,50
5,50
5,25
5,38
5,38
5,13
5,25
3,75
6,38
5,63

4,50
4,50
4,13
3,25
3,50
4,38
5,00
5,25
5,25
5,25
5,25
5,38
5,50
5,25
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5,13
5,50
5,63
5,50
5,63
5,38
5,25
5,25
5,25
5,38
5,63
5,5
5,38
5,13
5,38
5,25

5,75
5,50
6,13
6,00
6,38
6,25
6,13
6,50
6,88
7,00
6,88
7,38
7,75
7,38
7,88
7,75

Autores: (Garcfa & Sol6rzano, 2026)

EI Gfafico 1 muestra [a evaluaci6n de la producci6n [actea en ambos tratamientos

durante los 30 dias del ensayo. Se observa una tendencja estable en el grupo

control, con fluctuaciones minimas alrededor de 5,2 L/animal/dia.  En contraste,

el  grupo  experimental  inicialmente  present6  valores  similares  o  ligeramente

inferiores, pero a partir del segundo tercio del periodo se registr6 in incremento

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

La tendencia ascendente observada en la curva del tratamiento suplementado

confirma el impacfo productivo del aporfe nutricional adicional.  Estos resultados

concuerdan con los analisis estadisticos, Io cuales mostraron significancia en la

mayoria de los dias evaluados. Por lo tanto, la suplementaci6n con residuos de

cosecha de maiz ensilado representa una alternativa eficiente para incrementar

la producci6n de leche en bovinos mestizos.
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Gfafico 1. Comparaci6n de la producci6n diaria de leche promedio entre el
tratamiento control y experimental.

Autores: (Garcia & Sol6rzano, 2026)

Rodriguez y Herrera (2021 ) compararon distintos metodos de conservaci6n 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  producci6n   lactea  en  bovinos.   Estos  hallazgos  apoyan  nuestros

resultados ya  que en  su  analisis,  el  ensilaje  logr6  incrementos  que superaron

1 I/vaca/dia y mejoras de parametros como proteina y s6lidos totales de la leche,

en comparaci6n con el heno y henolaje. Esto demuestra que la suplementaci6n

con forraje  conservado  contribuye  a  sostener I  producci6n  durante epocas de

escasez  de   pasto,   los   autores   enfatizan   que   la   correcta  fermentaci6n   es

determinante para mantener la calidad nutricional del material.

Por otro  lado,  Choez  (2020) evalu6  la  elaboraci6n  de  ensilaje  de  residuos de

cosecha de marz ensilado mediante microorganismos eficientes, obteniendo un

suplemento   con   contenido   nutricional   adecuado   para   la   alimentaci6n   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   conservaci6n  de  forraje
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mediante  ensilaje  evita  p6rdidas  postcosecha  y  garantiza  disponibilidad  de

alimento en 6pocas de limitaci6n forrajera. El estudio concluye que el uso de silo

elaborado a partir de subproductos agricolas mejora la eficiencia del ganado y

fortalece  la  resiliencia  econ6mica  de  pequeFios  productores.  Estos  hallazgos

respaldan   la   inclusi6n   del   ensilaje   en   dietas   para   bovinos   lecheros   bajo

escenarios de variabilidad climatica.

3.2    Variable econ6mica

En  la  Tabla  4  se  muestran  los  resultados  del  analisis  econ6mico  diario  que

permiti6  evaluar  el  impacto  financiero  de  la  suplementaci6n  con  residuos  de

cosecha de maiz ensilado en bovinos mestizos en lactancia. Se adquirieron  15

fundas  de  silo  de  60   lb   (27,22   kg)  a  un   costo  de  USD  3,25  cada  una,

representando una inversi6n total de USD 48,75 durante los 30 dias del estudio.

El  consumo  del  hate  suplementado fue  de  media  funda  diaria,  equivalente  a

13,61  kg por dia, Io que asegur6 una oferta constante de nutrientes adicionales

a la dieta basada en pastoreo libre.

Tabla 4.  Analisis  econ6mico  diario  del  uso  de  residuos  de  cosecha  de  maiz
ensilado en bovinos mestizos durante 30 dias.

Producci6n        lngreso                 Costo               Balance
Dia     adiciona[         adicional      suplementaci6n         diario

(L/dia)            (USD/dia)              (USD/dia)                (USD)
0
0
0
0
0
0

1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63

+2,48
+1,22
-0,67
-0,04
-1,63
-0,37
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18              0,5
19             0,75
20            0,88
21             0,88
22             1,25
23             1,63
24             1,63
25             1,25
26             1,88
27           2,38
28            2,25
29             2,5
30             2,5

1,26
1,89
2,22
2,22
3,15
4,11

4,11

3,15
4,74
5,99
5,67
6,3
6,3

1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63
1,63

-0,37
+0,26
+0,59
+0,59
+1,52
+2,48
+2,48
+1,52
+3,11

+4,36
+4,04
+4,67
+4,67

Autores: (Garcia & Sol6rzano, 2026)

En el Grafico 2 se muestran los resultados del analisis econ6mico diario del uso

de residuos de cosecha de maiz ensilado en la alimentaci6n de bovinos mestizos

durante 30 dias.  El grafico evidencia que los costos diarios de alimentaci6n se

mantienen bajos en relaci6n con los ingresos generados, lo que se refleja en un

margen  econ6mico  positivo.  Este  comportamiento  indica  que  la  utilizaci6n  de

residuos  de  cosecha  permite  optimizar  los  costos  de  producci6n,  mejorar  la

eficiencia   econ6mica   del   sistema  y   constituye   una   alternativa   viable   para

incrementar la rentabilidad en la producci6n bovina.

171819 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30

Producci6n adicional  (L/dia)            .  lngreso adicional (USD/dia)

Costo suplementaci6n (USD/dia)  . Balance diario (USD)

Gfafico 2. Analisis econ6mico diario del uso de residuos de cosecha
de maiz ensilado en bovinos mestizos.

Autores: (Garcia & Sol6rzano, 2026)
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Para calcular los ingredientes, se consider6 el precio de sustentaci6n establecido

por el  MAG  (2025) de USD 0,5043/L, que convertido en peso equivali6 a USD
0,49/kg,  tomando  como  base  una  densidad  promedio  de  1,03  kg/L.  EI  grupo

experimental increment6 su producci6n en 0,4 L/vaca/dia, lo que corresponde a

48  L  adicionales  en  el  periodo  evaluado,  generando  USD  24,20  en  ingresos

extra. Este aumento confirma un efecto productivo positivo de la suplementaci6n,

respaldado tambi6n por la significancia estadfstica del ANOVA aplicado.

A pesar de que el balance econ6mico inicia[ result6 negativo (-USD 24,55), se

establece  que  la  inversi6n  se  recupera  a  mediano  y  largo  plazo,  ya  que  la

respuesta productiva mejora progresivamente con la adaptaci6n 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 sosfenibilidad del sistema ganadero, especialmente en 6pocas de escasez

forrajera donde podria evitarse una caida drastica en la producci6n y p6rdidas

mayores.  For  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   la  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 alimentaci6n del ganado lechero. El contenido de proteina cruda evidenci6

que  este  subproducto  constituye  una  fuente  complementaria  de  nitr6geno,
favoreciendo   la  actividad   microbiana  ruminal  y   mejorando   la   eficiencia  de

fermentaci6n, lo que se traduce en una mayor digestibilidad de la materia seca y

un mejor aprovechamiento de los nutrientes ingeridos.

Asimismo,  Ios  valores  de  FDN  y  FDA  reflejan  un  balance  adecuado  entre

consumo voluntario  y fracci6n  fibrosa  digestible  del  residuo  de  maiz.  La  FDN

permiti6  mantener  una  ingesta  estable,  mientras  que  la  FDA  indic6  niveles

compatibles    con    una    digestibilidad    aceptab[e    del   forraje,    facilitando    ]a
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disponibilidad    de   energia   metabo]izable.    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    producci6n    de    leche    observado    durante    el    periodo

experimental.
/

Tabla 5.  Resultados del analisis bromatol6gico de los residuos de cosecha de
maiz ens.ilado destinados a la alimentaci6n de ganado lechero.

Pafametro analizado                 M6todo          Resu]tado
Protefna (N x 6,25)
Fibra Detergente Acida (FDA)
Fibra Detergente Neutro (FDN)
Materia Seca

PEE/B/02             6,22%
PEE/B/05             51,63%
PEE/B/05            80 ,77%

TJ2!fyMo

Autores: (Garcia & Sol6rzano, 2026)

En la Tabla 5 se representa la composici6n qufmica del pasto Saboya evidencia

un  contenido  de  proteina  del  8,610/o,  lo  que  indica  un  aporfe  moderado  de

nitr6geno para el metabolismo ruminal. Asimismo, los valores de fibra detergente

neutra  (FDN)  y  fibra  detergente  acida  (FDA)  reflejan  una  estructura  fibrosa

caracteristica  de forrajes tropicales,  la  cual  es fundamental  para  mantener la

funci6n ruminal. Estos resultados sugieren que el pasto Saboya constituye una

base forrajera adecuada dentro de sistemas de producci6n lechera extensivos.

Su  conjunto  nutricional  favorece  la  ingesti6n  de  materia  seca y  la  estabilidad

digestiva del ganado (Mantes, 2026).

Tabla 6. Composici6n quimica del pasto Saboya utilizado en la alimentaci6n de
ganado lechero.

Composici6n                      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  protefna  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

proporci6n   de   fibra   estructural   y,   por   tanto,   una   menor   digestibilidad   en

comparaci6n  con  el  pasto  Saboya.   En  cuanto  a  la   proteina  cruda,  ambos

materiales muestran valores bajos,  aunque 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 comparaci6n con el paste Saboya.

100,00%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%            6,22%        8,619/o

0,00% I
51,63%

REE

33,91%

ii
73,70%

2:J 2f I)/o
21,80%

Proteina  (N x     Fibra  Detergente Fibra Detergente     Materia seca
6,25)                     Acida  (FDA)            Neutro (FDN)

\'  I Residuosde cosecha       |Pastosaboya

Grafico   3.   Comparaci6n   de   la   composici6n   nutricional   entre
residuos de cosecha y pasto Saboya.

Autores: (Garcia & Sol6rzano, 2026)
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.      CONCLUSIONES

•    La  suplementaci6n   de  bovinos  mestizos  en   lactancia  con   residuos  de

cosecha  de  maiz ensilado demostfo  un  efecto  positivo y estadisticamente

significativo   sobre   la   producci6n   diaria   de   leche,   evidenciandose   un

incremento progresivo a partir del periodo de adaptaci6n alimenticia. El grupo

experimento  super6  al  tratamiento  control  durante  el  segundo  te6rico  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 suplementaci6n con  residuos de cosecha de  mafz ensilado implic6 una

inversion  inicial  que  no  se  recuper6  completamente  en  el  corto  plazo;  sin

embargo,  el  incremento  sostenible  de  la  producci6n  lactea  evidencia  un

potencial de rentabilidad a mediano y largo plazo. El uso de este subproducto

agrfoola   reduce  la  dependencia  de  alimentos  comerciales,   optimiza  los

recursos disponibles en la fina u contribuye a la sostenibilidad econ6mica del

sistema productivo, especialmente en 6pocas de escasez forrajera.

•    El analisis bromatol6gico 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 cruda y una

fracci6n fibrosa que favorece la digestibilidad ruminal. Los valores de FDN y

FDA permitieron mantener una ingesta estable y una adecuada fermentaci6n

ruminal, lo que se reflej6 en un mejor aprovechamiento de los nutrientes y en

el   incremento   del   desempefio   productivo   observado   en   los   animales

suplementados.

•    EI   aprovechamiento   de   residuos   de   cosecha   de   maiz   ensilado   como

alternativa   alimenticia   representa   una   estrategia  tecnicamente  viable  y

socialmenfe pertinente para los pequefios ganaderos del  cant6n  Chone,  al

permitirles   reducir  costos   de   alimentaci6n,   reutilizar  recursos   locales  y

fortalecer la resiliencia productiva frente a la variabi]idad climatica.
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4.2.      RECOIVIENDACIONES

•    Se  recomienda  a  los  productores  lecheros  incorporar  progresivamenfe  los

residuos de cosecha de maiz ensilado en la alimentaci6n de bovinos mestizos

en lactancia,  respetando un periodo de adaptaci6n  nutricional, con el fin de

optimizar  el   incremento   sostenible   de   la   producci6n   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 relaci6n costo-beneficio a mediano

y   largo   plazo,   reduciendo   la   dependencia   de   insumos   comerciales   y
fortaleciendo la sostenibilidad econ6mica del sistema productivo.

•    Se recomienda  realizar analisis  bromatol6gicos  previos  de  los  residuos de

cosecha de maiz ensilado antes de su inclusion en la dieta, a fin de garantizar

una  adecuada formulaci6n  nutricional  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,

conservaci6n y uso adecuado de residuos agricolas, promoviendo pfacticas

de economfa circular que permitan  mejorar la  productividad,  reducir costos

de   alimentaci6n   y   contribuir   al   desarrollo   sostenible   de   las   unidades

productivas rurales.
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Anexo 1. Adquisici6n de bolsas de silo de maiz



Anexo 4. Proceso alimenticio de bovinos experimentales con silo de
rna/-z

Anexo 5. Ordeho de bovinos mestizos experimentales
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Anexo 6. Guia Pfactica para analisis de laboratorio.

-
FORMULARIO FOR-002 BRMC-ULEAM-00l

GUIA DE PRACTICA

1.    DATOS INFORMATIVOS
Periodo: 202S -2                                                                                         I  FECHA: 24 de noviembre de 202S
Asignatura: TRABAJO DE                                N° Estudiautes: 2
lNTEGRACI0N CURRICULAR : FASE11
DE RESULTADOS E INFORME
Nive]: ]X                                                                 Carrera: ^groDecuaria
Instituci6n externa: interna flora entrnda: 10:00 AM         I  Hera de salida: ll:05 AM
Docente Responsable: ING. Jesus Macario Fisueroa
Area ADrendizaje solicitado:  LAB0RATORI0 DE BROMATOLOGIA

2.    I)ATOS ACADEMICOS

Tema de ]a PI.actica/Visita: Actividades de ]aPrfctica: Aporte a Logro de aprendizaje:

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 ]a residuos de cosecha de malz, 1os

materia seca en las productoTes pueden tomar decisiones
di ferentes muestras. informadas sobre la formulaci6n dc raciones

para ganado, lo que puede mejorar la  salud
y productividad de los animales.

2.1. Objetivos de la Prfctica
•      Evaluar el contenido de materia seca en residuos de cosecha de maiz para determinar su calidad y

potencial uso como alimento para ganado.
•      Evaluar el contenido de nutrientes de cada muestra como  (proteina, grasas, carbohidratos, fibra,

etc)
2.2. Metodologfa de la Prfictiea:

I. Preparaci6n de la muestra: Seleccionar 3 muestras representativa de residuos de cosecha de
maiz y picarla en trozos pequefios.
2. Pesaje inicial:  Pesar la muestra en la balanza analitica y registrar el peso inicial (Pi).
Peso lnicial  I              7.3
Peso Muestra # I           53.6 gramos
Peso lnicial 2               6.1
Peso Muestra #2            5 I .9 8ramos
Peso Inicial 3                 6.1
Peso Muestra #3             54.9 gramos
3. Secado: Colocar la inuestra en la esfufa 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 e] peso final (Pf).

2.3. Resultados
El resultado de Materia Seca(MS) fue un ifi del residuo de matz se obtuvo este resultado sumando
]os tres resultados de muestra y se obtuvo una final.

2.4.  Conclusiones y Recomendacjones

El analisis de la muestra de resjduo de maiz permiti6 determinar el contenido de materia seca de manera
satisfactoria, obteni6ndose un buen resultado. Esto indica que el procedimiento aplicado fue adecuado y qu
la muestra present6 un nivel favorable de materia seca, lo cual es importante para evaluar su calidad y
posible aprovechamiento.

2.S.  Observaciones
No se presentaron inconvenientes significativos durante el procedimiento, lo que contribuy6 a obtener
resultados confiables.
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Anexo 7. Resultados de analisis bromatol6gico.

•          ..       .`            ...    .

laboratorio de Bromatologfa y Microbiologia PGT/B/09+col
(Area Bromatologfa)

Rev. 8

Eloy Alfa/a y [ederico Gonz6lez Su5iez. Av. Intetoce5nica Kin.  14
1/2. Se€toi 13 Gianja

Telef.: (o2) 382-88co eut. 2o35

lNFORME DE ANALISIS Itoja 1 de 1

Iiiforme in:                                 lRN 817  2S+co632
fttha emisich lnformc:        20291219

DATOS tlfl. CLIENTE

Persoco a Empresa rdicltant.`: C,ARCIA MURiLLo ANIHC)Nv jAciN TO

Dirc®[F6n`: Caife  Boll.vai. \/(a a  TaTiigo

Proulncht Manalj i

DATos Em LA MLJESTRA:

utl:
Fccha de claboi.aci6Iit: 2025-11 -18

Provirfu]: Manatn
C2nton': T ora8ue
Panut`:  BaKhiftyo

Cant6Ii' : C}`ofle

Tel6fofto':   (99) 8S4-8842
GorTeoElectr6nito]:ajgiT`.1316604881@8mail.com
N°Ordend.Trabajo:OT-LRN-8-17-2500329
hr Factura/Mcrnorando: 034cO1.co0292650

Cons€rvaci6fi de la muest.®': AJviBIENTE

Tbo de envase`: Funda z[plcx:
Condieione. amblcutal®s: T.mp.ratera rE): 20. 31
Condleienes eml]iefitalc]: Humedad Rat.tfua(% NR): 63. 2

Re.pob.able de toma dc muestra': GARCIA MURIILO ANT HOMY JAG INTO
Fttha de tome de mucatra': 2025-11.18                                                             .  Fecha de inicio dc andlis!s: 202S-11-28
I echo de recepci6n dc la muastra: 2C)25-11-28 Fecha dc finali2eci6n de an6lisis: 2025 -12.19

RESuLTADOS DEL AN^llsIS

a6OcOO(- ~iFurrfu0-cANpOeEL^ prfuFTro - nftoco AESLn.Tan
eecKX-|A-,- MurmRA`

rfu- nut-I
col-2sun765 Aorp 01 PROTEIRA (N I 6`2S) PEE/B/02 6.22

col  2ScO765 Agrp 0 1
[I BRA OETEftGEN TEAcloA(FDA) i PtL/8/OS S 1.63

col  2S 00769 Aorp 01
FIBRA DETERGEN TtNEUTRO(fDN|

T\ PEDB/OS sO .J 1

Anellz.de per: QuimA.Vtcei``e BdlL>d
Obsowacioma:
1,-  los rcl;iiltados se expresan eri matcria seca.
2.-   :Datos suminislradoi po. el clic.rite. EI Laboratorio no se icsponsabiliza pow esta ii`formaLjch.
3.-lnformc revisado po/ Q.IimA.Patricia Obando
Anexo GTfficos: NA
Anexo tbc`imtmto9: NA

•ti..tall.     drol,oL.onl.     (nii

(,a.\\D{,             81.^`(-\
PA|'Rl(''.-\
Ou I 0 2L, 1

Quim A.Flatri€ia Ol)ando
Analista de Bromatologi'a y MjcTobiologfa 3

Responsat)le T6cnico del labo.atorio de Bromatolog&a y Microbiologfa (Area Bromatologia)

Ncta: El resultado corresponde dnicamente a la muestra entregada par el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la I.eproducci6n total a partial de este informe sin autorizaci6n del labor®torio.
] Dates suministrados par el cliente: El laboratorio no se responsabiliza par esta informaci6n.
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