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RESUMEN

El presente ensayo tratd sobre las alternativas de alimentacion con
ensilaje de rastrojo de maiz y residuos de cosecha de cafia de azucar para
vacas en produccién de leche en el Trépico. Para la elaboracién del presente
documento se recopild informacion de textos, revistas, congresos, seminarios,
ponencias, bibliotecas virtuales y articulos cientificos de alto rigor cientifico. La
investigacion obtenida fue resumida y analizada en funcion de las diferentes
alternativas de alimentacién con ensilaje de rastrojo de maiz y subproductos de
cafia de azUcar para vacas en produccion de leche del Tropico. El sector
agropecuario es uno de los mas propensos a sufrir los embates de la
variabilidad climatica, especialmente en periodos de sequia. Entre los
beneficios se determina que la cafia de azicar es un cultivo con gran
potencial para la diversificacion productiva, incluyendo su capacidad para
producir forraje y otros productos utiles en la alimentacion animal. Se puede
utilizar para alimentar ganado lechero en combinacion con otros complementos
alimenticios que incluyen granos de alto valor proteico. El residuo de maiz
estd compuesto por Celulosa/glucano (37,4 %), Xylan(21,1 %), Arabe (2,9 %),
Mannan (1,6 %), Galactan (2,0 %), Lignina (18,0 %), Ceniza (5,2 %), Acetato
(2,9 % y Proteina (3,1 %), considerandose una alternativa para vacas en
produccion de leche. El Rastrojo de maiz ensilado contiene 36,4 % de materia
seca, 8,8 % de proteina total, 69,0 % de fibra detergente neutra y 2,1 Mcal/Kg

de energia metabolizable.

Palabras claves: Ensilaje, Rastrojo De Maiz, Cafia De Azlcar,

Derivados, Alimentacion.



SUMMARY

The present essay dealt with feeding alternatives with corn stubble silage
and sugarcane harvest residues for cows in milk production in the Tropics. For
the preparation of this document, information was collected from texts,
magazines, congresses, seminars, presentations, virtual libraries and scientific
articles of high scientific rigor. The research obtained was summarized and
analyzed based on the different feeding alternatives with corn stover silage and
sugarcane by-products for cows in milk production in the Tropics. The
agricultural sector is one of the most likely to suffer the effects of climate
variability, especially in periods of drought. Among the benefits, it is determined
that sugar cane is a crop with great potential for productive diversification,
including its ability to produce fodder and other useful products in animal feed. It
can be used to feed dairy cattle in combination with other feed supplements
including high protein grains. Corn residue is composed of Cellulose/glucan
(37.4%), Xylan (21.1%), Arabic (2.9%), Mannan (1.6%), Galactan (2.0%), Lignin
(18.0%), Ash (5.2%), Acetate (2.9% and Protein (3.1%), being considered an
alternative for cows in milk production. Corn stubble silage contains 36.4% of
dry matter, 8.8% of total protein, 69.0% of neutral detergent fiber and 2.1
Mcal/Kg of metabolizable energy.

Keywords: silage, corn stover, sugar cane, derivatives, food.
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INTRODUCCION

Las condiciones del medio tropical afectan el comportamiento productivo
de las vacas, limitando la expresion de su potencial genético, esto se traduce
en una produccion lactea que representa la cuarta parte de lo logrado en zonas

templadas (Carvajal et al., 2015).

Los sistemas de produccién leche presentan caracteristicas propias de
cada regibn acorde a las condiciones climatologicas, agroecoldgicas,
tecnolégicas de las unidades de produccion y las caracteristicas

socioecondmicas de los productores (Hernandez et al., 2016).

La cria del ganado de doble propdsito con fines de produccién de leche
se ha venido intensificando durante la ultima década. Este sistema de
explotacion se caracteriza por tener vacas al pastoreo con amamantamiento de
sus terneros, un ordefio al dia, escaso uso de suplementos alimenticios, y

diversidad de grupos raciales (Sheen y Riesco 2002).

Los rendimientos de produccién de leche de una vaca depende de
cuatro factores principales: (a) capacidad genética; (b) programa de
alimentacion; (c) manejo del rebafio; y (d) salud del rebafio. Como la genética
de las vacas tiende siempre a mejorar, se debe también mejorar los programas
de alimentacion y gestibn que permitira a la vaca, producir toda su
potencialidad heredada. Una buen programa de alimentacion para el rebafio
lechero, debe considerar, la cantidad de alimentd, la calidad de la alimentacion
y como y cuando los diferentes tipos de alimentos deben ser suministrados
(Wheeler 2016).

Tradicionalmente el ganadero basa la alimentacion de sus vacas
lecheras en el pastoreo, complementada con el uso de rastrojos como de maiz
y concentrados. Sin embargo en la mayoria de los casos, las vacas estan sub
alimentadas y no producen la cantidad de leche que deberian producir con una

racion diaria mas balanceada y rica en energia. La produccion de maiz como



forraje, pero con abundantes mazorcas, provee a las vacas de un forraje rico
en energia, pero que le falta proteinas para ser una racion balanceada. Por lo
tanto, hay que complementarlo con un alimento rico en proteinas y que se

convierte en un excelente acompafiante del maiz (Fl6rez 2017).

Por lo antes expuesto, la presente investigacion tratara de describir las
alternativas de alimentacién con ensilaje de rastrojo de maiz y residuos de

cosecha de cafia de azlcar para vacas en produccion de leche del Trépico.



CAPITULO |
MARCO METODOLOGICO

1.1.Definicion del tema caso de estudio

El presente ensayo tratd sobre las alternativas de alimentacion con
ensilaje de rastrojo de maiz y residuos de cosecha de cafia de azlcar para

vacas en produccion de leche en el Tropico.

El sector agropecuario es uno de los mas propensos a sufrir los embates
de la variabilidad climatica, especialmente en periodos de sequia. La falta de
lluvia reduce la cantidad y distribucién de pasto disponible para la alimentacion
de los animales, lo cual puede provocar que el ganado de carne pierda peso y

disminuyan los rendimientos en produccion de leche.

1.2.Planteamiento del problema

Hay que destacar que época de sequia y inundaciones los pastos bajan
su produccion de masa forrajera, por la cual repercute en la disminucién
produccion de leche y carne en los bovinos, siendo algunos de los factores que
condicionan el nivel de productividad, bajando el nivel de ingresos econémicos

a los productores.

Es por ello que la deficiencia de minerales presente en los animales se
debe a la falta de nutrientes en los pastizales, ocasionando enfermedades en el
area de ganaderia, disfuncion reproductiva, retardo de crecimiento, fallas

reproductivas y baja inmunidad.

1.3.Justificacion

La alimentacion, es el principal factor que afecta la produccién de la
leche, por lo tanto las alternativas nutricionales adecuadas permiten

incrementar su nivel energético.



Es necesario buscar alternativas, como complemento nutricional, que
permitan incrementar la produccion de leche, especialmente con productos a
base de ensilaje de rastrojo de maiz y subproductos de cafia de azucar para

vacas en produccion.

Por lo expuesto se justifica la presente investigacion, a fin de recopilar
informacion sobre las alternativas de alimentacion con ensilaje de rastrojo de
maiz y residuos de cosecha de cafia de azUcar para vacas en produccién de

leche en el Tropico.

1.4.0bjetivos

General
Determinar las alternativas de alimentacion con ensilaje de rastrojo de
maiz y residuos de cosecha de cafia de azucar para vacas en produccion de

leche en el Tropico.

Especificos

» Recopilar informacion cientifica referente sobre las alternativas de

alimentacion para vacas de produccion de leche.

> ldentificar los beneficios de suplementar ensilaje de rastrojo de maiz y

residuos de cafia de azucar en vacas para leche en el trépico.
1.5.Fundamentacién teérica
1.5.1. Vacas en produccion de leche
El mayor volumen de la produccion bovina, tanto de carne como
de leche, depende fundamentalmente de los pastos como fuente de

alimento, los que a su vez se encuentran estrechamente

relacionados con las condiciones climaticas, entre otros factores;



por tanto debe destacarse la diferencia estacional del clima como
la principal causa que afecta la produccion durante el afio (Calunga et
al. 2017).

Mendoza et al. (2016) publica que en los ultimos afios la produccién
lechera ha debido sostener una fuerte competencia con otros rubros por
el recurso suelo, basicamente la agricultura de secano, que ha llevado a
una reduccion en el area dedicada a la lecheria. Esta situacion sugiere
gue, como forma de mantener su competitividad, la estrategia de
produccion de los predios lecheros deberia pasar por una intensificacion
del uso de los recursos disponibles, que permita un aumento de la
produccion por unidad de superficie, manteniendo controlados los costos
por unidad de producto.

En la actualidad la ganaderia se encuentra deteriorada por las
afectaciones climaticas y la agrotecnia deficiente de suelos y pastos,
entre otros factores, lo que provoca pérdidas econdémicas sensibles y
una reduccién marcada de la eficiencia en la gestion de las empresas.
Uno de los problemas que comprometen la sostenibilidad de Ila
produccion lechera es la falta de alimentos y el bajo aporte de nutrientes.
Para lograr una mayor produccién de carne y leche es necesario aplicar
nuevas formas de trabajo y utilizar correctamente los recursos. Se deben

formar nuevos criterios en la ganaderia (Calunga et al. 2017).

La produccién de leche se ha basado tradicionalmente en el pastoreo
directo de gramineas y leguminosas forrajeras, asociado al uso de
suplementos como concentrados y/o forrajes conservados en los
momentos de déficit de forraje. Sin embargo, distinta informacion
colectada en condiciones comerciales sugiere que este tipo de dieta
normalmente no permite explotar el potencial genético de produccion de

leche de los animales que se utilizan (Mendoza et al. 2016).

La misma fuente enfatiza que en las vacas de paricion, donde el

comienzo de la lactancia, y por tanto de mayores requerimientos de

5



nutrientes, coincide con el momento de menor oferta de pastura. El
resultado es que, con estrategias normales de suplementacion, no
solamente la produccion lograda se encuentra por debajo de la
potencial, sino que el desempefio reproductivo también se ve

comprometido (Mendoza et al. 2016).

Manteca (2016) agrega que factores como el calor, los insectos, el
estrés social o la interaccion con el ganadero, influyen en la ingestion y
en la rumia del vacuno lechero. Su control incide directamente en la
produccion. ElI comportamiento de alimentacidn incluye la ingestion de
alimento y agua, y la conducta de rumia. La ingestion de alimento es uno
de los factores que tiene un mayor efecto sobre la produccién de leche y
uno de los principales objetivos en una explotacion de vacas de leche es
aumentar el consumo voluntario de materia seca. Por otra parte, sin
embargo, la conducta de alimentacion es muy sensible a las situaciones

de estrés.

Mendoza et al. (2016) sostiene que desde este punto de vista que el
manejo de la alimentacion en general, y de manera especifica, la
utilizacion del confinamiento en combinacion con el uso de pasturas
como estrategia de alimentacion, aparece como una herramienta capaz

de incrementar de forma sustancial la productividad de un predio.

1.5.2. Alimentacion de vacas lecheras

Los alimentos para las vacas lecheras pueden incluir tallos, hojas,
semillas y racimos de varias plantas. Las vacas también pueden ser
alimentadas con subproductos industriales (harinas de semillas
oleaginosas, melaza, granos cerveceros, subproductos de molino etc.).
Ademas las vacas necesitan minerales y vitaminas para responder a sus

requisitos nutricionales (Wattiaux et al. 2017).

Un programa de manejo y alimentacion durante el periodo seco ayuda a
preparar la vaca para la lactancia siguiente. Es importante que las vacas
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estén en buena condicion corporal al parto. Las vacas se clasifican
segun la cobertura de grasa en las areas del anca y lomo y se asignan
un valor numérico. Entre 0-5. Un puntaje deseado al secar la vaca es
entre 3.0 y 3.5, y al parto entre 3.25, a 3.75, el objetivo es tener las
vacas en condicion apropiada al parto, ni muy gorda ni demasiada flaca.
La condicién corporal al parto afecta el consumo de MS. Produccion de
leche, y la rapidez que la vaca vuelve a un balance positivo de energia 6

a 8 semanas (Paulino 2016)

El mismo autor sefiala que la alimentacion y manejo de las vacas
lecheras de alta produccion es un desafié en cualquier area del mundo
independientemente del tipo de alimento o instalaciones disponibles. Las
vacas de alta produccién pueden variar la produccion de leche de un
area a otra. Algunas razas producen mas leche que otras y en cada raza
hay animales mas productivos que otros. Una vaca de alta produccion es
aquella que en los primeros seis meses de lactancia producen mas de
11, 364 Kg. (25,000 Ib.) de leche (Paulino 2016).

Los cambios en el peso corporal no son buen indicador del estado
nutricional de las vacas lecheras. Por ejemplo, mientras que el contenido
de las visceras de una vaca de 1400 Ib. pesa aproximadamente 200 Ibs.,
la vaca tiene un consumo diario de cerca de 100 Ibs. de alimento (peso
fresco) y 160 a 240 Ibs. de agua (un galén equivale a 8 Ibs). Ademas, la
vaca elimina mas de 120 Ibs. de estiércol y orina diarios, asi como 50 a
100-0 mas Ibs. de leche. Por tanto, la capacidad de describir de forma
precisa los cambios reales en la masa corporal por medio de la medicion
del peso pueden verse afectados por las fluctuaciones diarias del peso

corporal (Garcia y Hippen 2018).

Los alimentos para vacas son frecuentemente clasificados en forraje,
Concentrado, suplemento de proteina, Minerales y vitaminas. Aunque
arbitraria, esta clasificacion se base en el valor del alimento como
suministro de nutrientes especificos. Nutrientes son las sustancias

guimicas necesarias para la salud, mantenimiento, crecimiento y
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produccion del animal (Wattiaux et al. 2017).

Cabezas et al. (2020) reporta que el ensilaje puede constituir una técnica
adecuada de conservacion apropiada para los subproductos en el
tropico dado su alto contenido acuoso, asi como por depender en menor
medida de las condiciones climaticas en comparacion con la heni-
ficacion, lo que permitiria su conservacion durante largos periodos de

tiempo evitando las pérdidas debidas la putrefaccion.

En este sentido, el mismo autor indica que se trata de una tecnologia
gue puede realizarse con diferentes estrategias, ya sea de modo
industrial o a pequefia escala, por lo que se constituye una alternativa
accesible a los pequefios productores por su facil implementacion
(escasa manipulacion y ausencia de mecanizacién) y bajo coste.
Ademas, esta tecnologia aseguraria la disponibilidad de forrajes en
épocas de carencia en sistemas de produccién de rumiantes (Cabezas
et al. 2020).

La cantidad de alimento que un animal puede consumir es, en forma
individual, el factor mas importante en la determinacion de la
performance animal. La productividad de un animal dada cierta dieta,
depende en mas de un 70% de la cantidad de alimento que pueda
consumir y en menor proporcion de la eficiencia con que digiera y

metabolice los nutrientes consumidos (Chilibroste 2014).

Los nutrientes encontrados en los alimentos y requeridos por los
animales pueden ser agua, energia (lipidos, carbohidratos, proteinas),
proteina (compuestos nitrogenosos), vitaminas, minerales forrajes
también pueden contener sustancias que no tienen valor nutritivo.
Algunos componentes tienen estructuras complejas (compuestos
fendlicos) que son indigestibles y pueden interferir con la digestién de
algunas nutrientes (por ejemplo lignina y tanino). Ademas algunas
plantas contienen toxinas que son dafinas para la salud del animal
(Wattiaux et al. 2017).



“El follaje arbéreo, por lo general presenta un alto contenido de nitrégeno
y puede servir de suplemento, incrementando los niveles de proteina en la
dieta, mejorando el consumo Y la digestibilidad del alimento ingerido” (Gonzalez
2017).

Dadas las evidencias positivas de los sistemas de produccién vacuna,
en condiciones de estabulacion a nivel mundial basados, principalmente,
en una alimentacién con granos y ensilados de maiz; asi como el
empleo de altas técnicas en el bienestar animal, al aplicar la
estabulacion en las condiciones del trépico, se hace necesario basar la
alimentacion con forrajes, mezclando todos los componentes de la dieta,
racion integral, y que se garantice en cada proporciéon de la misma, un

nivel homogéneo del consumo (Reyes et al. 2015).

“Por otra parte, la implementacion de esta tecnologia en pequefios
productores favorece la economia circular alargando la vida de los procesos
dado que transforma un residuo en una nueva materia prima” (Cabezas et al.
2020).

1.5.3. Suministros

La ganaderia es una de las actividades econémicas mas importantes de
los paises de América Latina. Las principales desventajas de los
sistemas actuales es la reducida oferta cuantitativa y cualitativa de los
forrajes, el establecimiento del monocultivo de gramineas, sequias
periddicas y pérdida de las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas
del suelo. Una de las alternativas para ello es el uso de los arboles y
arbustos (follaje, vainas y frutos) contribuyendo a mejorar la calidad de la
alimentacion del ganado a un costo relativamente bajo y sustituyendo
cantidades significativas de concentrados elaborados a base de granos
(Gonzalez 2017).

“La alimentacion del ganado se basa fundamentalmente en la utilizacion
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de pastos naturales y cultivados de no muy alta calidad, asi como en el empleo
de cantidades crecientes de residuos de cultivos y subproductos

agroindustriales” (Cabezas et al. 2020).

Ensilar es el método de almacenamiento o conservacion de forraje de
maiz en silos (bunker, monton, silo press, silo pack, etc.), en donde se
brindan ciertas condiciones para facilitar procesos fermentativos hasta
ciertos niveles y cuyo producto final es el ensilaje. El proceso consiste en
coger el material que se desea ensilar y picarlo en trozos muy pequenos
de (5mm) maximo Yy llevarlo a una superficie en la cual se elimine todo el
oxigeno que tenga el producto, en esta forma cumplir un proceso
anaerobico que permita una fermentacion de buena calidad y no se
pudra por excesos de aire; al cabo de 20 dias minimo se procede a
destapar el silo el cual debe tener un olor dulce, demuestra la buena
calidad (Benitez 2021).

Cabezas et al. (2020) relata que la utilizacién de residuos de cosecha y
subproductos agroindustriales en alimentacién animal resulta estratégica
para alcanzar un desarrollo territorial y favorecer la soberania alimentaria
de modo sostenible. Ademas, el empleo de los subproductos permite
aumentar su ciclo de vida y reutilizacion, ademés de contribuir a mitigar
sus efectos en el medio ambiente. Sin embargo, el uso de la mayor parte
de estos residuos es ineficaz por su escasa estabilidad y durabilidad en
condiciones tropicales, entre otros limitantes y desventajas, asi como la
falta de conocimiento sobre su valoracion, estrategias de conservacion,

pautas de uso e implementacién en dietas.

Los residuos de cosecha derivan en su mayoria de cereales y son
disponibles después de que las plantas han llegado a su madurez
fisioldgica, esto es luego de la cosecha del grano y cuando el contenido
de proteina y energia digestible de los tallos y hojas son bajos. Ademas,
estos residuos son las partes de la planta que quedan en el campo
después de cosechar el cultivo principal (por ejemplo: panca de maiz,
paja de cereales, bagazo de cafa de azlcar, heno de mani) y pueden
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ser pastoreados, procesados como un alimento seco, o convertidos a

ensilaje (Garcia 2018).

Benitez (2021) refiere que el forraje de maiz es uno de los mas utilizados
para la produccién de ensilaje ya que es de facil recoleccion y manejo,
representa una mezcla de grano y fibra digestible, esto lo hace una de
las fuentes principales de energia para la alimentacién de rumiantes

principalmente en los productores de leche, mejorando su produccion.

Segun estudios, los hatos con alta produccién usaban alimentos
similares en forma de racion Total Mezclada RTM: forrajes, ensilajes de
maiz, heno granos y concentrados, soya tostada, maiz alto en humedad,
harina de soya, subproductos de destileria, malta humedad, mezcla de
subproductos de origen animal, cebo animal, semilla de algodon entera.
Todos los hatos tenian excelente nutricion, buena salud de ubre, y
genética superior. También tres semanas antes del parto, las vacas
secas recibian una racion preparto (Paulino 2016)

1.5.4. Rastrojo de maiz

En la gran mayoria de las unidades de produccion agropecuaria del
altiplano, el maiz es un cultivo prioritario, se obtiene grano para la
alimentacion humana, y el rastrojo (las partes remanentes de la planta-
tallo, hoja, espigas y bracteas de mazorca después de que el grano de
maiz es cosechado) para el ganado. El rastrojo llega a representar el 50
% de la biomasa total aérea de la planta y existen evidencias de que una
mejora en la capacidad de produccion de este no incide negativamente

en el rendimiento de grano (Sanchez 2021).

La transformacién de subproductos de maiz mediante técnicas de
ensilado no s6lo mejora la digestibilidad, sino que ademas incrementa la
durabilidad de estos recursos para su utilizacion en épocas de escasez
de alimentos, asi como también la autosuficiencia de los productores de

pequefia escala, y contribuye a la mitigacibn del cambio climético
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disminuyendo las emisiones de rumiantes (Cabezas et al. 2020).

La superficie sembrada de maiz (Zea mays) en el Ecuador supera las
322.846 hectareas, concentrandose la mayor superficie y produccion
(129.101 ha. 648.354 Tm, respectivamente) en la provincia de Los Rios,
lo que genera un volumen de subproductos de cosecha muy importante,
los cuales tradicionalmente suelen ser quemados o incorporados en los
campos, siendo una pequefia proporcion de estos esquilmos los que se
aprovechan como alimento para rumiantes. En ese sentido, recordamos
gue, por cada kg de grano producido se genera un 1,17 kg de rastrojo o
paja, por cuanto se puede estimar que la disponibilidad de los residuos
agricolas para la alimentacion directa de rumiantes en la provincia de
Los Rios fue alrededor de 761.111 Tm (Sanchez 2021)

Garcia (2018) expresa que la composicion nutricional del residuo de
cosecha de Rastrojo de maiz ensilado es 36,4 % de materia seca, 8,8 %
de proteina total, 69,0 % de fibra detergente neutra y 2,1 Mcal/Kg de

energia metabolizable.

En muchos paises el 80% del rastrojo de maiz se destina a la
alimentacion de rumiantes. Su uso, sin el auxilio de suplementos
principalmente proteicos, en muchos casos no cubre los requerimientos
nutricionales de mantenimiento. Se ha considerado que esta deficiencia
se debe al elevado contenido del residuo fibra detergente neutro (FDN),
al que se atribuye la baja digestibilidad del rastrojo de maiz y la poca

disponibilidad de nutrientes en el rumen (Sanchez 2021)

El mismo autor considera que la utilizacion de rastrojo de maiz y su
combinacion con melaza y urea mediante técnicas de ensilado mejora
las caracteristicas nutritivas iniciales del ingrediente base, pudiéndose
erigir como una alternativa de suplementacion animal eficiente y

aceptable ambientalmente (Sanchez 2021).

El rastrojo de maiz consiste en las hojas, tallos y mazorcas de maiz que
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guedan en un campo después de la cosecha. Tal rastrojo constituye
aproximadamente la mitad del rendimiento de un cultivo de maiz y es similar a
la paja de otras gramineas de cereales; en Gran Bretafia a veces se le llama
paja de maiz. La paja de maiz es un producto agricola muy comdn en areas
con grandes cantidades de produccion de maiz. Ademas de la parte no
granular del maiz cosechado, el rastrojo también puede contener otras malezas
y pastos. EI maiz de campo y el maiz dulce, dos tipos diferentes de maiz,
tienen restos de maiz relativamente similares (Fuentes et al. 2014).

Composicion y propiedades.

Componente % En peso seco
Celulosa/glucano 37,4
Xylan 21,1
Arabe 2,9
Mannan 1,6
Galactan 2,0
Lignina 18,0
Ceniza 52
Acetato 2,9
Proteina 3,1

1.5.5. Cafa de aztucar como subproducto

La cafia de azucar ha sido, tradicionalmente, una importante alternativa
de alimentacién para el ganado vacuno, ante el déficit de alimento
durante la época de sequia; como la gran mayoria de los alimentos
voluminosos, su valor nutritivo presenta una amplia variabilidad por
influencia de varios factores del manejo. Desde el punto de vista
alimentario, los forrajes de cafia de azucar se deben incorporar a las
dietas con una fuente de otras gramineas verdes para mejorar su

consumo, especialmente los del género Pennisetum (Reyes et al. 2015).

De acuerdo a Gémez (2017) el potencial de la cafa de azucar
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(Saccharum spp.) como forraje para alimentar ganado bovino vy
ovino en el tropico se sustenta en ventajas comparativas con otros
cultivos, incluyendo su alta produccion de biomasa, amplio rango
de adaptacién agroecoldgica, suelos pobres en nutrientes, resistencia a
sequias prolongadas y mantenimiento de su valor nutrimental durante

periodos considerables.

Los resultados de la disponibilidad de los forrajes nos permite, con este
sistema de estabulacién, mantener una carga promedio de 4.70 a 4.90
UGM hal; ya que se logra estabilizar los consumos promedio para el
ganado en ordefio, en el orden de los 10.82; y en el grupo seco, de los
9.06 kg MS animal* dia!, donde el forraje de cafa de azlcar representa
entre el 24 al 33 y 50 %, para los animales de ordefio y seco,

respectivamente (Reyes et al. 2015).

Algunas de las caracteristicas que se buscan en las variedades
forrajeras de cafla de azlcar son alta relacion hoja/tallo, elevado
rendimiento de materia seca, fibra por hectarea, y disponibilidad durante
la época seca y de vientos del norte. La cafa y los residuos
agroindustriales que de ella derivan poseen pared celular, alta
concentracion de sacarosa y otros azlcares solubles que pueden
ser aprovechados por los rumiantes. Dado que los contenidos de
proteinas y minerales de la cafia suelen ser bajos, se recomienda
completar la dieta a base de esta, con otras fuentes, incluyendo
granos energéticos y proteicos, subproductos agroindustriales y

minerales (Gomez 2017).

Lagos y Castro (2019) destaca que la cantidad y el volumen de
subproductos que se pueden aprovechar de la cafia son altos, dado que
por cada tonelada de panela se obtiene una tonelada de subproductos.
Estos se pueden convertir en la materia prima para la elaboracién de
suplementos para la alimentacion animal, los cuales pueden
suministrarse en diferentes formas como ensilajes, harinas, bloques

nutricionales y melote, el cual es producido por la deshidratacion de la
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cachaza.

De especial importancia resulta la cafia de azucar para la alimentacion
animal durante las épocas de seca, pues mientras los pastizales tienden
a disminuir su productividad debido a la escasez de lluvias o a las bajas
temperaturas, la cafia de azlcar mantiene su crecimiento vy
productividad. Aunque anteriormente solo se recomendaba la utilizacién
de hojas, puntas (cogollos), bagazo y melazas para la alimentacion
animal, actualmente se busca un mayor aprovechamiento de la planta
como alimento, incluyendo hojas, puntas, pajas (residuos de cosecha en
campo) y subproductos de fabrica, tales como mieles finales, bagazo,

cachaza y vinaza, entre otros (Gomez 2017).

De acuerdo a Lagos y Castro (2019), los subproductos poseen un alto
contenido de fibra, alta concentracion de sacarosa y otros azucares
solubles, pero bajos contenidos de proteina y minerales. Muchos de
ellos han sido sometidos a tratamientos fisicos, quimicos y biol6gicos,
con el fin de mejorar la disponibilidad de los nutrientes y por ende, su
digestibilidad. También han sido enriquecidos con fuentes de nitrégeno

no proteico (urea) o con fuentes de proteina verdadera.

Las bondades de la cafia de azlcar en la alimentacion animal estan
en razon de su elevada capacidad de produccion de biomasa o
materia verde y seca, la alta cantidad de energia contenida por unidad
de area en corte por afio, y la reconocida capacidad de mantener su
potencial energético durante periodos secos prolongados. La
caracteristica mas importante es su alto contenido de azucares
solubles (aproximadamente 18 °Brix) y fibra (48 % en promedio),
aunque es pobre en proteina (menos de 5 % en promedio) Yy
minerales, y casi ausente de grasas y almidones (Gémez 2017).

El cultivo de la cafia de azucar es un recurso de las regiones tropicales
con un gran potencial como fuente de alimento para los rumiantes, en el

periodo de sequia representa una alternativa viable para resolver la
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escasez de forrajes, aunque la limitantes fisiolégicas-nutritivas
fundamentales son bajo contenido de proteina, lenta degradacion de la
fibra, mayor tiempo de rumia, lenta velocidad de pasaje. La aplicacion de
la diversas tecnologias en funcion de la disponibilidad de recursos,
capacitacion, asesoria técnica, adaptacion a los sistemas de produccion
regionales, permitira las mejoras en la productividad y la rentabilidad en
la produccién de carne y leche de las regiones tropicales en nuestro pais
(Aranda et al. 2018).

Para aumentar el contenido de nitrégeno que permita una mayor sintesis
de proteinas en el tracto digestivo de los animales alimentados con cafia
de azucar, se sugiere adicionar desde 5 g a 10 g de urea por cada
kilogramo de cafia fresca 0 mezclarse con una fuente de proteina
comun. El elevado contenido de azlcar y reducido contenido de
almidon de la cafa limita la digestibilidad de la fibra (50 % a 68
%), por lo que no se recomienda su utilizacibn como Unica fuente de
forraje en la alimentacion del ganado ni en grandes cantidades (no
mas de 50 % de la dieta en base seca) en la formulacién de raciones

alimenticias (Gomez 2017).

Estudios sobre el desempefio de animales alimentados con
subproductos resultantes de la industrializacién de la cafia, presentan
nuevas perspectivas de investigacion hacia un sistema de produccién
sostenible y amigable con el ambiente. Hoy en dia se sabe que al darles
un valor agregado se logra la reduccion en los costos de alimentacion,
generados por la compra de materias primas que no se producen
regionalmente y que compiten con la alimentacion humana (Lagos y
Castro 2019).

1.6.Hipotesis

Ho= las alternativas de alimentacion con ensilaje de rastrojo de maiz y
residuos de cosecha de cafia de azucar no son indispensables para vacas en

produccion de leche en el Trépico.
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Ha= las alternativas de alimentacion con ensilaje de rastrojo de maiz y
residuos de cosecha de cafia de azucar son indispensables para vacas en

produccién de leche en el Trépico.

1.7.Metodologia de la investigacion

Para la elaboracion del presente documento se recopil6 informacién de
textos, revistas, congresos, seminarios, ponencias, bibliotecas virtuales y

articulos cientificos de alto rigor cientifico.

La investigacion obtenida fue resumida y analizada en funcion de las
diferentes aalternativas de alimentacion con ensilaje de rastrojo de maiz y
subproductos de cafia de azlUcar para vacas en produccion de leche del

Tropico.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

2.1.Desarrollo del caso

La presente revisibn bibliografica detall6 informacion sobre las
alternativas de alimentacion con ensilaje de rastrojo de maiz y residuos de

cosecha de cafa de azUcar para vacas en produccién de leche en el Trépico.

Los alimentos para ganaderia en Ecuador estan en gran parte liderados
por la produccién industrial, los sistemas ganaderos de produccion son en su
mayoria pastoriles y la suplementacion se hace con base en alimentos
concentrados industriales en méas del 70% de lo que se comercializa. Es por
ello que uso de fuentes alternativas en finca (hatos) sigue creciendo debido a
gue el ganadero en la busqueda de mejorar la rentabilidad para su ganaderia
busca adquirir nuevas alternativas fibrosas, proteicas y energéticas para los

animales.

2.2.Situaciones detectadas (hallazgo)

El comportamiento y el confort del vacuno lechero han sido
relativamente poco estudiados, especialmente si los comparamos con los
estudios realizados acerca de la nutricion y alimentacion, reproduccion,
genética y patologia, o a su vez solo se utilizan los mismos ensilajes no

buscando otras alternativas alimenticias.

Resulta indudable la importancia de continuar evaluando métodos
fisicos, quimicos, y/o bildgicos, o bien, la adicién de suplementos a las dietas
basadas en rastrojos para el mejoramiento de la digestibilidad de los
principales residuos agroindustriales generados en el litoral ecuatoriano (maiz,
arroz, banano, cacao, maracuya, pifia, etc.). No obstante, existe poca
informacion publicada sobre el efecto de otros subproductos derivados para

alimentacion de ganado en produccion de leche.
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2.3.Soluciones planteadas

Existe un gran potencial de uso de los subproductos de cafa para
generar opciones para la nutricion animal, a través del uso de diversas

tecnologias y recomendaciones de uso.

La utilizacién de rastrojo de maiz y su combinacion con melaza y urea
mediante técnicas de ensilado mejora las caracteristicas nutritivas iniciales del
ingrediente base, pudiéndose erigir como una alternativa de suplementacion

animal eficiente y aceptable ambientalmente.

2.4.Conclusiones

El residuo de maiz constituye un insumo importante para la elaboracion
de programas alimenticios mas eficientes y rentables, ya que logra reducir los
costos de alimentacion y por consiguiente los costos de produccion por cada kg
de leche.

El residuo de maiz esta compuesto por Celulosa/glucano (37,4 %),
Xylan(21,1 %), Arabe (2,9 %), Mannan (1,6 %), Galactan (2,0 %),
Lignina (18,0 %), Ceniza (5,2 %), Acetato (2,9 % y Proteina (3,1 %),
considerandose una alternativa para vacas en produccion de leche. El
Rastrojo de maiz ensilado contiene 36,4 % de materia seca, 8,8 % de
proteina total, 69,0 % de fibra detergente neutra y 2,1 Mcal/Kg de
energia metabolizable.

. El elevado contenido de azucar y reducido contenido de almidén de la
cafa limita la digestibilidad de la fibora (50 % a 68 %), por lo que no se
recomienda su utilizacién como unica fuente de forraje en la alimentacién del
ganado. Con la adicion de 5 g a 10 g de urea por cada kilogramo de cafa

fresca y mezclar con una fuente de proteina comun.
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2.5.Recomendaciones

Concientizar a los productores ganaderos sobre los beneficios de utilizar

productos agroindustriales para alimentacién del ganado bovinos.
Utilizar rastrojo de maiz, bagazo de cafada de azlcar ensilada o
homogenizada con urea y melaza como suplemento en la alimentacion de

bovinos para carne y leche.

Realizar estudios con la utilizacion del bagazo de cafia de azucar en

ganado porcino.
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