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UTILIZACION DE GRANOS SECOS DE
CERVECERIA EN LA ALIMENTACION DE VACAS
EN PRODUCCION EN LA QUINTA “PUNZARA” DE

LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA



RESUMEN

El presente trabajo de investigacibn se ejecutdé en la quinta
experimental “Punzara” de la Universidad Nacional de Loja, con el
propésito de contribuir a mejorar los niveles de produccion de leche en
vacas Holstein, mantenidas en pastoreo, mediante el uso de raciones
suplementarias elaboradas con diferentes niveles de inclusion de
granos secos de cerveceria (GSC). Se evaluaron cuatro tratamientos:
T1sin GSC (testigo), T2 con el 10% de GSC, Tz con el 20% de GSC y
T4 con 30% de GSC. Se utilizaron cuatro vacas Holstein con un peso
promedio de 500 kg y una produccion media de 8,4l/d, distribuidas
segun disefio de cuadrado latino 4x4, con cuatro tratamientos y cuatro
periodos. Las variables estudiadas fueron: Composicion bromatologica
de las raciones experimentales; consumo de alimento, produccion de
leche, calidad de la leche, cambio de peso y rentabilidad. Los
resultados demuestran un apreciable valor nutritivo de las raciones
elaboradas con GSC, con valores medios de 46,3% para materia seca;
16,2 y 24,3% para proteina y fibra cruda respectivamente. El consumo
de alimento fue superior en el tratamiento tres con 14,37 kg/d; sin
embrago la produccién de leche no mostro diferencia estadistica entre
los tratamientos, con valores de 7,7 a 8,4 l/lvaca/dia; asi mismo las
caracteristicas organolépticas y el contenido de grasa y proteina de la
leche, no se vieron comprometidas y estuvieron cercanos a los valores
reportados por la literatura para esta raza. El peso de los animales no
presentd variaciones significativas al final del experimento, con una
ganancia media de 296 g/d. Finalmente la rentabilidad fue aceptable
para todos los tratamientos; por lo que se concluye que el uso
de raciones suplementarias a base de GSC, constituye una
alternativa técnica y econdmicamente viable para mejorar la

produccion de leche en la provincia de Loja.

Palabras clave: Grano seco de cerveceria, Raciones, produccion de

leche, calidad de leche, rentabilidad.
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SUMMARY

The present research work was carried out in the fifth experimental
"Punzara" of the National University of Loja, with the purpose of
contributing to improve the levels of milk production in Holstein cows,
maintained in pasture, by using supplementary elaborations elaborated
with different dry brewery inclusion levels (GSC). Four treatments were
evaluated: T1 without GSC (control), T2 with 10% of GSC, T3 with 20%
of GSC and T4 with 30% of GSC. Four Holstein cows with an average
weight of 500 kg and an average production of 8.4 | / d were used,
distributed according to a 4x4 Latin square design, with four treatments
and four periods. The variables studied were: bromatological
composition of the experimental rations; food consumption, milk
production, milk quality, weight change and profitability. The results
show an appreciable nutritional value of the rations prepared with GSC,
with average values of 46.3% for dry matter; 16.2 and 24.3% for protein
and crude fiber respectively. Food consumption was higher in treatment
three with 14.37 kg / d; However, milk production showed no statistical
difference between the treatments, with values of 7.7 to 8.4 | / cow /
day; Likewise, the organoleptic characteristics and milk fat and protein
content were not compromised and were close to the values reported
by the literature for this breed. The weight of the animals did not show
significant variations at the end of the experiment, with an average gain
of 296 g / d. Finally, profitability was acceptable for all treatments; so it
is concluded that the use of supplementary rations based on GSC, is a
technically and economically viable alternative to improve milk

production in the province of Loja.

Keywords: Rations, milk production, milk quality, profitability.
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1. INTRODUCCION

En el Ecuador, la produccién de ganado de leche en su mayoria se
desarrolla en sistemas extensivos (pastoriles), con limitada
suplementacion de concentrados comerciales, debido a sus costos
elevados; por lo que su utilizacion disminuye considerablemente la

rentabilidad o pensar de su invalorable perfil nutritivo (Pesantez, 2015)

En la provincia de Loja, la ganaderia de leche no se ha desarrollado de
manera sostenida como en otras regiones del pais, principalmente por
la incidencia de factores como: condiciones agroecoldgicas,
caracteristicas de los suelos, el mal manejo de los sistemas de
produccion, entre otros. Dentro de estos factores la alimentacion es
uno de los aspectos que mas incide en la productividad; siendo el
ganado de leche, uno de los mas importantes ya que se realiza el
pastoreo en potreros con predominio de especies de gramineas
naturales como: kikuyo (Penisetum clandestinum), grama (Paspalum
notatum), festuca (Festuca arundinacea), etc. que no satisfacen los
requerimientos nutricionales, especialmente en proteina y energia; por
lo qgue se hace necesario buscar alternativas orientadas a mejorar el

régimen alimenticio para lograr competitividad.

La suplementacion con raciones elaboradas a base de residuos
agricolas y subproductos agroindustriales puede constituir una
alternativa para mejorar la alimentacion de los bovinos, ya que permitiria
corregir la deficiencia de nutrientes, incrementar la eficiencia en la
utilizacion de los pastos y mejorar los niveles de produccion de leche
(Gallardo, 2002).



La industria cervecera genera grandes volimenes de subproductos como
grano humedo, cascarilla, afrecho, crema final, etc. que presentan un
apreciable valor nutritivo, asi el contenido de proteina cruda del afrecho u
orujo de cerveza esta por el orden del 29%; la FDA 19,8%; la FDN 45%;
el extracto etéreo 8,96%; las cenizas 2,98 y la energia metabolizable es
de 3,4 Mcal/Kg (Calsamiglia A, 2016).

Estudios realizados con la inclusion del 20% y 30% afrecho seco de
cerveceria en raciones suplementarias para vacas en pastoreo con
kikuyo y raygrass incrementaron en un 10% la produccion y los
resultados econdmicos mejoraron considerablemente. El uso de
afrecho de cerveceria en raciones suplementarias para rumiantes es
una alternativa que depende de la disponibilidad del producto; los
contenidos nutricionales como energia y proteina y su precio
relativamente bajo en relacion a otros productos como la soya, harina
de pescado entre otros, lo hacen atractivo para la alimentacién de

vacas lecheras.

Con estos antecedentes, el presente trabajo de investigacion se orientd
a la valoracién de raciones suplementarias elaboradas con la inclusion
de diferentes niveles de granos secos de cerveceria como una
estrategia para mejorar el régimen alimenticio de la vacas en
produccion de la finca “Punzara” de la Universidad Nacional de Loja y
consecuentemente incrementar la produccion de leche; para el efecto

se plantearon los siguientes objetivos:

» Determinar la composicion quimica de las raciones
suplementarias elaboradas con granos secos de cerveceria.

» Evaluar el efecto de cuatro niveles de inclusion de granos secos
de cerveceria en raciones para vacas en produccion.

» Determinar la rentabilidad generada con el uso de cuatro
raciones suplementarias en la alimentacion de vacas en

produccion.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. NUTRICION Y ALIMENTACION DE BOVINOS DE LECHE

2.1.1. Requerimientos Nutricionales

Segun (Lanuza, 2005) la produccion bovina de leche, es un complejo
proceso en donde los animales pueden transformar diferentes
sustancias quimicas y fisicas de origen vegetal, mineral y animal, en un
producto alimenticio de alto valor biolégico para el hombre, como es la
leche. La habilidad de los animales para transformar estas sustancias,
ha sido motivo de permanente seleccion genética lograndose en la
actualidad, una elevada eficiencia de convertir los nutrientes
alimenticios en producto animal. Sin embargo, esto ha traido también,
COmOo consecuencia, mayores exigencias organicas a los animales que
en muchos casos, significa deteriorar su salud y reproduccién

afectando asi la sustentabilidad del proceso productivo.
2.1.2. Requerimientos Energéticos

Las necesidades energéticas se calculan de forma factorial
considerando mantenimiento, gestacion, crecimiento y produccion. En
las necesidades de mantenimiento, gestacion, crecimiento incluyen un
margen de seguridad del 10% para cubrir los gastos energéticos
resultantes de la actividad normal de vacas estabulacion libre. En
condiciones donde los animales estan en pastoreo o el desplazamiento
a la sala de ordefio sea superior a 0.5 km, es necesario ajustar las
necesidades energéticas. Sin embargo, esta situacibn es poco
frecuente en nuestras condiciones productivas. Las necesidades de
producciéon deben considerar la composicién quimica de la leche,
sobre todo en la relacion al contenido graso, no solo porque tiene un
valor energético elevado respecto a los otros componentes, sino
porque varia considerablemente entre animales y/o explotaciones
(NRC, 2001)



En vacas al principio de la lactacion, la ingestion de energia
frecuentemente es insuficiente para cubrir las necesidades de
produccion, resultando un balance energético negativo. La pérdida de
peso al principio de la lactacion es frecuentemente inevitable y en
animales de alta produccién, probablemente es necesario necesaria

para maximizar la produccion.

De hecho, en animales de alta produccion es imposible formular
raciones sin considerar un nivel minimo de movilizacion de grasa
corporal. La pérdida de condicion corporal debe ser moderada ya que
un exceso conlleva al desarrollo de patologias periparto y la reduccién

de la eficiencia reproductiva (Pendini, 2009).

En este sentido se ha recomendado que la perdida de condicidn
corporal durante los 2 meses posparto no supere un punto. A efectos
practicos, el cambio de un punto en condicién corporal supone entre 60
a 70 kg de peso vivo, lo que se traduce en un nivel maximo de perdida
media entre 1y 1.2 kg/dia. La formulacion de raciones en el postparto
debe realizarse una vez considerado el aporte energético de la grasa y

proteina movilizada (Calsamiglia, 2000)

El valor energético del peso corporal movilizado depende de la
proporcion de grasa y proteina, a los que se les asigna un valor
energético de 9.40 y 5.55 Mcal/g, respectivamente. Como la proporcion
de grasa y proteina de la masa corporal movilizada varia en funcién de
la condicién corporal del animal, el valor energético del peso movilizado

o depositado varia.

La eficiencia de utilizacion de la energia movilizada para la produccion
de leche es considerada de 0.82 mientras que la eficiencia con la que
la EM se deposita en las reservas (EN) es de 0.60 y 0.75, en animales
no lactantes y lactantes respectivamente. Por ejemplo una vaca que

pierde un kg de peso a CC 4 obtiene 5.1 Mcal de ENI, mientras que la



recuperacion de 1 kg de peso a CC3 requiere el aporte de 5.8 Mcal de
ENI.

Como se ha indicado anteriormente, la pérdida de peso maxima
durante los primeros 60 dias postparto no puede superar los 1.2 kg/dia.
Por el contrario la vaca debera recuperar ese punto de condicion
corporal en la segunda mitad de la lactacion. Como la eficiencia de
depdsito de grasa es mayor durante la lactacion que en el periodo
seco, es conveniente que la recuperacion de la condicion corporal se
realice durante la lactacion por ello la recuperacion de la condicion
corporal debera realizarse entre los dias 100 y 300 de lactacion (Bach
& et al, 2009).

2.1.3. Requerimientos de Proteinas

Los requerimientos de proteina en vacas lecheras, son cubiertos sélo
en un 20-30% por proteina alimentaria (no degradada en el rumen). El
resto, es degradada por la flora ruminal y utilizada desde la forma de
amoniaco, para sintesis de proteina microbiana disponible para el
animal. La sintesis de proteina microbiana, depende primariamente del
aporte nitrogenado de la racion y luego, del suministro oportuno de
energia que requieren los microorganismos del rumen. En la medida
gue aumenta el nivel productivo de las vacas, aumenta el requerimiento
de proteina no degradable, ampliandose de esta forma la relaciéon
proteina-energia. (INRA, 2007)

El elevado aporte de proteina bacteriana al total de requerimientos y un
déficit relativo de energia, limita la sintesis proteica bacteriana
produciéndose con ello un exceso de amoniaco en el rumen que se
absorbe, provocando problemas de salud y fertilidad; ademas, esto
afecta la produccion de leche y su contenido de solidos totales. Sin
embargo, una parte de este amoniaco se recicla, via urea a la saliva,

para nuevamente ingresar al rumen. Las necesidades promedio de



proteina para vacas lecheras, fluctian entre 12-20% de la racion

alimenticia en base seca.

Como se sefald anteriormente y sobretodo en vacas de alta
produccion, el déficit energético al inicio de la lactancia, afecta también
la produccion de proteina microbiana. Esto hace necesario un aumento
de la concentracidbn proteica en este periodo de lactancia

(Guilcamaigua, 2014)
2.1.4. Requerimientos de Vitaminas

Son un grupo de sustancias organicas de estructura muy compleja y
naturaleza muy diversa, cuya caracteristica comun es la de ser
requeridas en cantidades muy pequefias y resultar imprescindibles
para el correcto funcionamiento del metabolismo nutricional. Las vamos

a clasificar en dos grandes grupos:

- Vitaminas hidrosolubles: acido ascoérbico o vitamina C y el complejo
vitaminico B, que contiene hasta nueve tipos distintos.

- Vitaminas liposolubles: A, D, Ey K.

Vitamina A: Esta vitamina es necesaria para la vision, regeneracion de
los epitelios para el crecimiento, desarrollo, reproduccion y para el
sistema inmune.

Los betacarotenos de los forrajes son los precursores de la Vitamina A.
Vitamina D: Es una prohormona necesaria para la regulacion del
metabolismo del calcio y fésforo.

Vitamina E: Esta vitamina corresponde a un conjunto de compuestos
liposolubles, con una potente accion antioxidante en asociacion con el
Selenio. Es importante en la respuesta inmunitaria (disminuye
incidencia y gravedad de las mastitis).

Vitamina K: tiene efecto antihemorragico. Es sintetizada por los
microorganismos del rumen y varios de sus precursores se encuentran

en las plantas(Blas, 1987).



2.1.5. Requerimientos de Minerales

Estos elementos inorganicos son esenciales para el funcionamiento del
organismo en sus distintos estados fisiolégicos. Se clasifican en
macrominerales y minerales traza, segun sean las cantidades
involucradas en los procesos. Elementos que tienen que ver con la
formacién de tejidos son el Calcio, Fésforo y Manganeso,
principalmente. En procesos de transmisiOn nerviosa y contraccion

muscular, son importantes el Calcio, Fésforo, Sodio y Potasio.

Para el equilibrio acido-base, juegan un rol esencial el Fésforo, Sodio,
Potasio y Cloro. En el metabolismo energético, el Fésforo, Sodio,
Cobalto y Yodo. En diferentes reacciones enzimaticas, el Magnesio,
Cobre, Hierro, Molibdeno, Zinc, Manganeso y Selenio. Azufre, para la

sintesis de proteina microbiana (Lanuza, 2005).

2.2. DIGESTION Y METABOLISMO DE LOS NUTRIENTES

2.2.1. Digestion y Metabolismo de Carbohidratos

Segun (Mosquera, 2014) a los carbohidratos, son la mayor fuente de
energia de la dieta alimenticia del ganado lechero. Su principal funcién
es abastecer de energia a los microorganismos del rumen y también al
animal. Un segundo obijetivo, tiene que ver con la funcionalidad del

tracto digestivo. Los carbohidratos fibrosos son necesarios para:

e Estimular la rumia y mejorar los procesos fermentacion.
e Aumentar el flujo de saliva hacia el rumen.

e Estimular las contracciones ruminales.

La digestion fermentativa, ocurre en un sistema anaerdbico, dando
lugar a la formacion de productos finales, tales como los acidos grasos
volatiles (AGV) acético, propiénico y butirico. Parte de éstos, son
utilizados por los microorganismos para la formacién de aminoéacidos y

acidos grasos, los cuales seran incorporados a su propio metabolismo.



La mayor parte de los AGV pasan a la porcion liquida del contenido
ruminal, de donde se difunden a través de la mucosa del rumen y
reticulo; el resto se absorbe en el omaso para posteriormente pasar a

la circulacién sanguinea.

Segun sea la dieta, se puede modificar el patron de fermentacion: en
dietas basadas en forrajes, predominan el acetato (65%), respecto de
propionato (25%) y butirato (10%); en cambio cuando la dieta es alta en
granos o concentrados, la proporcion sera de acetato (45%),
propionato (40%) y butirato (15%). Esto ultimo influye en la disminucion
de la poblacion de microbios celuloliticos, afectando el grado de
digestién de la fracciéon fibrosa del alimento. Los otros carbohidratos
gue escapan a la fermentacion ruminal, pasan al intestino delgado

donde ocurre la digestion enzimatica(Mosquera, 2014).
2.2.2. Digestion y Metabolismo de Proteinas

La proteina es particularmente vulnerable a la fermentacion ruminal.
Los microorganismos del rumen son capaces de sintetizar todos los
aminoacidos, incluyendo los esenciales para el hospedero. Por lo tanto,
los rumiantes son casi totalmente independientes de la calidad de las
proteinas ingeridas. Ademas, los microorganismos pueden utilizar
fuentes de nitrdgeno no proteico (NNP), como sustrato para la sintesis
de aminoacidos. A medida que las proteinas y el NNP entran al rumen,

son atacadas por enzimas microbianas, formandose péptidos.

Estos son degradados a aminoacidos y utilizados para la formacion de
proteina microbiana, o son degradados todavia mas para la produccion

de energia a través de la via de los ACV (Lindsay, 1993)

El amoniaco es el principal compuesto nitrogenado que utilizan los
microorganismos para la sintesis de aminoacidos y proteinas; para esto
se requiere suficiente energia o carbohidratos. El amoniaco en exceso

liberado en el rumen, es absorbido por la sangre y es conducido al



higado en donde se forma urea, la cual se puede reciclar en la saliva o
eliminarse a través de la orina. En el rumen, cierta cantidad de proteina
del alimento, puede escapar a la digestion ruminal y pasar al intestino

sin modificarse; a ésta se le denomina proteina no degradada.

La proteina microbiana, representada por los cuerpos celulares de los
microorganismos, junto con las proteinas de la racién que no fueron
modificadas por los microorganismos a través del omaso y abomaso,
se dirigen hacia el intestino donde son digeridas por accion de varias
enzimas. El crecimiento microbiano depende del aporte de nutrientes y
de la velocidad a la cual los microorganismos del rumen se recambian.
Las proteinas, el nitrégeno no proteico (NNP) y los carbohidratos, son
utilizados para la producciéon ruminal de microbios, AGV, amoniaco,

metano y bioxido de carbono.(Nava, 2001)
2.2.3. Digestion y Metabolismo de Lipidos

La mayoria de los acidos grasos presentes en la dieta de los rumiantes,
son insaturados. En el rumen, son hidrolizados por las bacterias
produciéndose acidos grasos libres y glicerol, para luego de la

fermentacién transformarse en propionato.

Por otro lado, se sabe que los lipidos que se encuentran en el tejido
adiposo del animal y en la leche de las especies rumiantes, son
saturados sufriendo poca modificacion, por cambios en el aporte de

lipidos insaturados de la dieta.

Posteriormente, los lipidos microbianos son digeridos y absorbidos en
el intestino delgado. Al igual que con las proteinas, algunos lipidos
pueden escapar a la digestion microbiana ruminal y llegar intactos al
intestino (donde son digeridos). A estos lipidos se les denominan de
sobrepaso. Las ventajas que presenta la hidrogenacion de &acidos

grasos son.

e Aumenta el crecimiento bacteriano.
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e Se reduce la produccion de metano al haber menor cantidad de
hidrogeno.

e Aumenta la energia disponible (Lanuza, 2005).

2.3. SUPLEMENTACION ALIMENTICIA

2.3.1. Suplementacién Proteinica

Las necesidades proteicas se calculan en forma factorial, considerando
mantenimiento, crecimiento, gestacion y lactacion y se determinan en
gramos de proteina metabolizable (PM) o valor proteico de los
ingredientes (PDI). En el rumiante, el aporte de PM tiene dos origenes:
la proteina microbiana sintetizada en el rumen y la proteina de origen
alimentario (Bach & et al, 2009).

2.3.2. Suplementacién Energética

La energia necesaria para mantener el metabolismo y los procesos
vitales de las vacas lecheras, representa uno de los mayores costos del
sistema lechero. Es necesario considerar un aumento de los
requerimientos, por el ejercicio de las vacas que pastorean y segun la
distancia del sector de pastoreo. Se estima que en praderas de buena
calidad, se debe aumentar en 10% el requerimiento de mantencion.
También hay que tomar en cuenta que, en vacas de primera lactancia
con parto a 24 meses de edad, deben ser aumentados los
requerimientos de mantenciéon. Asimismo, esto es valido para los
requerimientos de proteina y minerales. La razén principal, ademas de
la produccion, es permitir un crecimiento normal hasta lograr su tamafio
adulto. Ademas de los requerimientos de mantencién, la vaca requiere
cubrir las necesidades de energia, segun su nivel de produccion de
leche y contenido graso, estando directamente relacionado con su
capacidad de consumo y calidad de la dieta alimenticia. Al inicio de
lactancia, regularmente, existe un problema de desbalance energético

por el insuficiente consumo que tienen las vacas (Lanuza, 2005).
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2.4. INSUMOS UTILIZADOS

2.4.1. Granos Secos de Cerveceria

2.4.1.1. Caracteristicas y valor nutritivo

El afrecho seco de cerveceria es un subproducto de la industria
cervecera. Se puede usar en forma fresca, seca o ensilado. Se utiliza
con excelentes resultados en ganaderia de leche. Cuenta con un
porcentaje significativo de proteina y es altamente digestible, aporta los
aminoacidos esenciales en altas concentraciones. En su forma fresca

tiene un elevado contenido de humedad.

La cebada es el principal cereal utilizado en la fabricacion de piensos
en Europa, principalmente en Espafia, la cantidad total consumida es
del orden de 3.5 millones de Tm/afio, lo que supone alrededor de un
tercio del total de los cereales (Rendon, 1994)

El grano de cebada esta compuesto por un 3.5% de germen, un 18%
de pericarpio y un 75% de endospermo. El germen es rico en azucares
(sacarosa y rafinosa y fructosanas). El pericarpio esta lignificado y es
abrasivo debido a la presencia de silice en la epidermis. La capa de
aleurona es rica en fibra, proteina, triglicéridos y azucares. El

procesado del grano tiene un efecto pequefio sobre su valor nutritivo.

El contenido de almidén y la proporcién de amilosa de la cebada son
inferiores a los del maiz y trigo. El grano contiene un 2-3% de azucares
solubles. La presencia de las glumas en el grano implica el contenido
elevado en fibra, aunque su grado de lignificacion es bajo. La mayor
parte de la fibra estd constituida por glucégenos y pentosas en
proporciones muy variables dependiendo la variedad, zona de

procedencia y climatologia.

La proporcion de proteinas solubles (albuminas y globulinas) en la
proteina total son relativamente altas (25%). El grano contiene ademas
un 52% de prolamina y un 25% de gluteina. Tanto la calidad proteica
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como la degradabilidad ruminal de la proteina son significativamente
mayores con respecto a otros cereales (Bach & et al, 2009).

Cuadro 1. Composicién nutricional del afrecho seco de cerveceria.

Nutrientes Contenido (%)
Humedad 8.1
Ceniza 6.4
Proteina Bruta 22,0
Grasa 8.7
Fibra Bruta 14,89

Fuente: Carrion, (2014)

Se denominan subproductos de cerveceria a las “Materias primas” que
resultan del proceso de la elaboracion de la cerveza los mismos que
presentan excelentes valores de calidad en proteina y energia, por lo
gue son empleados en la industria de los alimentos para consumo

animal y atn para consumo humano.

Fente: (Almeia, 21)
Figura 1. Afrecho seco.

Su contenido de proteina cruda, aminoacidos, fibra, grasa, vitaminas y

minerales; permiten emplearlas de acuerdo con los requerimientos

nutricionales especificos tanto para monogastricos (Aves, cerdos,

caballos y perros), como para poligastricos (ganado de leche y/o carne,

ovejas y cabras).

Sus bajos costos y calidad nutricional permite lograr férmulas

econdémicas para cerdos y vacas lecheras principalmente; al competir
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con ingredientes mas costosos por punto de proteina como es el caso

de las tortas de soya y de algodon (Fernandez, 2014)

El afrecho seco es definido por la American Association of Feed Control
Officials (AAFCO) como: “El residuo seco extraido de la sola Malta de
Cebada o mezclada con otros granos cereales o productos de granos,
resultante de la manufactura del mosto o de la cerveza, y que puede
contener residuos de lupulo gastado en una cantidad que no excede el

3%: uniformemente distribuido”.

El Afrecho en su aminograma muestra una composicién equilibrada en
cuanto a los aminoacidos mas limitantes en las especies
monogastricas como son: Lisina, metionina, metionina mas cistina y
triptofano, en relaciébn con otras materias primas que por Ssus
caracteristicas podrian guardar ciertas semejanzas, como son los
subproductos del arroz y del trigo; sin embargo con relacion al
contenido mineral el Afrecho contiene niveles invertidos en la relacion

Calcio y fosforo y bajos niveles de potasio (Polan, 2003)

Es importante destacar que las propiedades nutricionales del Afrecho
se concentran en la particularidad proteica, la cual hace de éste
subproducto sea un elemento altamente benéfico para la alimentacion

de rumiantes.

La fraccion proteica o proteina verdadera de un concentrado y/o
materia prima, es activada en principio por los microorganismos del
rumen, sufriendo una degradacion en aminoacidos y péptidos y
guedando una fraccidbn de proteina llamada degradacién lenta o
sobrepasante, la cual continua su paso hacia el intestino delgado y alli
es degradada por accion de las enzimas del animal como lo haria un
monogastrico para asimilarla. No toda la fraccion no degradable de la
proteina es digerida en el intestino delgado; cierta porcion no es
degradada por el animal, y ésta varia de un ingrediente a otro, sin

embargo esto se presenta en mayor proporcion en ingredientes que
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han sido sometidos al calor durante su proceso de extraccién o cuando

se tienen productos quimicos en su composicion.

En los vegetales la solubilidad de la proteina es muy variable; el maiz,
gue tiene un elevado contenido de Zeina soluble, se desdobla so6lo en
un 40%, la Torta o Harina de Soya es el ejemplo tipico de proteina de
un ingrediente que tiene fraccion degradable 60%, y un 30 a 40% se
escapa a la degradacion del rumen y pasa intacta al intestino delgado,
la harina de sangre, de gluten de maiz, la de carne, los Granos de
destileria, la alfalfa deshidratada y el Afrecho Seco de Cerveceria, son

ejemplos de proteina sobrepasante o “bypass”.
2.4.1.2. Usos y aplicaciones

Los subproductos de cerveceria pueden clasificarse para su empleo de
acuerdo con el contenido de proteina o de fibra, conceptos de gran
importancia econOmica Yy nutricional en el desarrollo de una

formulacioén.

Los subproductos de la industria cervecera han sido intensamente
estudiados y usados en la alimentacién de las diferentes especies
animales en Estados Unidos y muchos otros paises y fue la Asociacién
de Cerveceros de Norteamérica los que desde el afio de 1968, impulsé
programas de investigacion y desarrollo del uso de éstos subproductos
en la formulacion de raciones alimenticias para las distintas especies
animales. La experiencia Americana ha sido aprovechada en Colombia
para la elaboracion de dietas completas para Aves, Cerdos y ademas

suplementos alimenticios de mucho éxito en Ganado bovino

En ganaderia tanto de leche como de carne, el afrecho de cerveceria

se puede utilizar como unico suplemento.

El bagazo de cerveza es un subproducto rico en también en fibra, con
un contenido es FND del 53,2% y en FAD del 27%, aungue se trata de

un fibra muy poco efectiva (18%). El contenido en lignina es de un 5%y
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el de cenizas de un 3,9%. En el residuo mineral destacan fdsforo,
calcio y magnesio (Calsamiglia A, 2016).

2.4.2. Soya (Glycine max)

El uso de la soya (Glycine max) en la alimentacion animal abierto un
amplio panorama a la industria de concentrados, al permitir la
formulacion de dietas con una excelente concentracion y disponibilidad
de energia, aminoacidos y &cidos grasos esenciales. Por su alto
contenido de grasas (18 a 20%) y proteinas (37 a 38%), el frijol soya
se presenta como una valiosa materia prima para su utilizaciéon en la
industria destacandose la extraccion de aceites y la formulacién de
alimentos balanceados para animales. Con este recurso es posible
satisfacer las necesidades nutricionales de las lineas modernas de
aves y cerdos, que exigen raciones de alta calidad nutricional y
sanitaria, asi como de una elevada densidad energética y proteica
(Garzon, 2010).

2.4.2.1. Caracteristicas nutricionales

La semilla de soya se compone de proteinas, lipidos, hidratos de
carbono y minerales; siendo las proteinas y los lipidos las partes
principales, constituyendo aproximadamente un 60 % de la semilla.
Las proteinas tienen un alto contenido del aminoacido Lisina

comparado con otros cereales.

Se considera que la semilla de soya limpia y seca con un 12 % de
humedad puede ser almacenada hasta por 2 afios sin pérdida alguna
de su calidad. La utilizacién de la soya como alimento tanto para aves
como para cerdos se amplié cuando se observo que mediante el calor
seco (tostado), o el calor humedo (cocido), se inactivaban los factores
antinutricionales contenidos en la semilla, mejorandose asi la eficiencia

nutritiva de los monogastricos alimentados con esta leguminosa.
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Otra forma de la utilizacion de la soya como fuente de proteina en la
alimentacion de animales es la extrusion que consiste en mezclar
harina de soya, concentrados o0 proteinas aisladas con agua,
alimentando un aparato extrusor para coccion, con calentamiento bajo
presion lo que permite su extraccion. La masa calentada y comprimida
se expande al extruirla y el resultado es una masa esponjosa que

después de hidratarse presenta una textura elastica y masticable.

Actualmente la soya esta considerada como la fuente proteica de mejor
eleccion para la alimentacibn de cerdos y aves en crecimiento y
finalizacién por su alto contenido proteico (37.5%), alta digestibilidad
(82%), buen balance de aminoacidos, calidad consistente y bajos

costos comparada con otras fuentes proteicas (Garzon, 2010).
2.4.3. Maiz

El grano de maiz (Zea mays) es uno de los principales ingredientes de
los piensos compuestos en Espafia (del orden de 4 mil. Tm/afio),
siendo particularmente apreciado por su alto valor energético,
palatabilidad, escasa variabilidad de su composicién quimica y bajo
contenido en factores anti nutritivos. Existen diferentes tipos de grano:
dentado, flint (duro), harinoso, dulce, pop y ornamental (pod), de los

cuales el mas utilizado en alimentacion animal es el primero.

Se han seleccionado ademas lineas de alto contenido en grasa (10%),
en azucar (10%, maiz dulce), en amilosa (80%, amilomaiz), en proteina
(26%), o en lisina y triptéfano (opaco-2), pero su uso comercial esta

limitado por su baja productividad.

Los datos analiticos de la tabla adjunta corresponden a maiz dentado
de origen nacional. El maiz de origen USA tiende a tener un valor
nutritivo ligeramente inferior, en parte por el deterioro (oxidacion de
grasa, vitaminas y xantofilas, rotura de granos) que sufre durante los

procesos de almacenamiento y transporte.
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Los granos de maiz contienen como media un 83% en peso de
endospermo, un 11% de germen y un 6% de pericarpio. Alrededor del
50% del endospermo es de tipo corneo (mas denso y con mayor
contenido en proteina que el endospermo harinoso). La proporcion de
endospermo coOrneo es superior en granos de tipo duro y pop. La
elevada proporcion de endospermo cérneo es la causa principal por la
que el maiz resulta poco fermentable por los microorganismos del

rumen.

El maiz es el grano de cereal de mayor valor energético, debido a su
alto contenido en almidén y grasa, y su bajo nivel de fibra. La
proporcion media de amilosa y amilopectina es 25:75 pero en
variedades de tipo céreo la proporcion de amilopectina alcanza casi el
100%, mientras que en las de tipo amilomaiz o en el cultivar opaco-2
se reduce hasta el 20%.

La fraccion fibrosa (8% FND) esta concentrada en el salvado (82-92%)
e incluye principalmente celulosa y pentosanas. Su grado de

lignificacion es muy bajo.

Como consecuencia, el coeficiente de digestibilidad de la fibra es
superior al de otros cereales (cebada, trigo), especialmente en
monogastricos. El maiz tiene un contenido apreciable de grasa, siendo
una buena fuente de acido linoleico (1,8%). Por ello, tiene interés en
dietas para avicultura pobres en grasa. Sin embargo, su uso debe
limitarse en animales en cebo para evitar la produccién de canales con
grasa blanda.(FEDNA, 2010)

2.4.4. Cafa

La cafla de azUcar posiblemente es la graminea de mayor rendimiento
en biomasa por unidad de area (397 t/ha de materia seca) y de tiempo,
la capacidad de la cafia de azUcar de mantener su digestibilidad con la

madurez le proporciona una ventaja importante como alimento para los
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bovinos, especialmente durante la época seca cuando todas las otras
gramineas son poco disponibles y de baja calidad. Plantas como la
cafia de azucar, el pasto elefante y el pasto King grass son muy
eficientes en la capacidad de captar energia solar y casi con la misma

productividad en tn/ha/afio, pero su crecimiento es diferente.
2.4.4.1. Caracteristicas nutricionales

A medida que llega a su desarrollo, se acumula mayor cantidad de
sacarosa en el tallo y su valor nutritivo se conserva por meses despueés
de alcanzar su madurez, siempre y cuando factores climaticos,

especialmente heladas, no alteren su estructura.

Segun su empleo, el desempefio productivo puede ir desde
mantenimiento hasta la obtencion de buenas ganancias de peso y
aceptables producciones individuales en leche. La digestibilidad
promedio de la materia seca es del 60% aunque el contenido de
proteina cruda es bajo (2 al 4% sobre la base seca) cuando se la
compara con otras forrajeras, es por ello un forraje que necesita ser
complementado con otros. La cafia empleada como Unico alimento
presenta deficiencias (elevado tenor de azlcar, bajo de proteina, etc.)
que deben ser corregidas para evitar el riesgo de disturbios
metabdlicos que pueden afectar el desempefio productivo (Arana,
Ramos, & Mendoza, 2000).

Cuadro 2. Valor nutricional de la cafa de azUcar.

MS% 26,2 - 28,7
Proteina% 2,6-47
Fibra% 36,1 -48,1
Digestibilidad% 50 - 60.

Fuente: Rodriguez, (1998)
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2.5. TRABAJOS RELACIONADOS

Herrera y Jordan (2010), informaron acerca de las caracteristicas,
composicién y uso de los granos secos de destileria con solubles
(DDGS) y su utilizacion para la produccion de leche vacuna. Varios
obstaculos se deben solucionar para expandir los mercados de granos
secos de destileria con solubles (DDGS). Es fundamental que los
productores de maiz, la industria del etanol, la ganadera, la avicola y la
industria de alimentos balanceados trabajen conjuntamente para
resolver cuestiones relacionadas con la variabilidad del producto, la
ausencia de meétodos estandarizados de muestreo, la transportacion y
el conocimiento de las ventajas y limitaciones de los DDGS. Los granos
de destileria que se utilizan en la alimentacién de las vacas lecheras

son una buena fuente de proteina, grasa, fosforo y energia.

Yépez y Pérez (2011), evaluaron la “Suplementacién con yuca y follaje
de yuca (Manihot esculenta) en ganado doble propdsito en época de
verano” donde apreciaron, un incremento en la produccion de leche de
hasta un 39,1% con respecto al grupo testigo, sin apreciar diferencia
estadistica en la cuantificacién de grasa, proteina y sélidos totales, con
un marcado sustento en la condiciébn corporal en relacion a los

individuos no suplementados.

Moncayo (2017), evalud la utilizaciébn de raciones suplementarias
elaboradas a base de follaje de yuca con cuatro raciones con diferentes
niveles de inclusion de follaje de yuca. Los resultados demuestran que
la inclusion de diferentes niveles de follaje de yuca, mejoré el contenido
proteico de las raciones experimentales, pasando de 14,61 en el grupo
testigo hasta 15,04% para el T2; asi mismo se evidencié mayor
consumo de alimento en el tratamiento tres y cuatro (20 y 30% de
follaje de yuca) lo que generd un incremento de la produccion de leche
de 2,9 l/vaca/dia en el tratamiento tres; el peso de los individuos no

presento variaciones significativas al final del experimento.
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Asi mismo las caracteristicas organolépticas y la cuantificacién de la
proteina en la leche, no se vieron comprometidas; sin embargo el
contenido de grasa evidencio una disminucion progresiva, siendo mas

bajo en el tratamiento cuatro (30% FY).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 MATERIALES

3.1.1.

Materiales de Campo

4 vacas en produccion
Ordefiadora mecanica
Picadora

Balanza

Afrecho seco de cerveceria
Soya

Maiz

Cafa

. Materiales de Oficina

Computadora
Impresora

Material de escritorio

3.2. METODOS

3.2.1. Ubicacion

Overol

Botas

Sales minerales
Cinta bovino métrica
Utensilios de ordefio
Saquillos

Palas

Camara fotografica

La presente investigacion se ejecutdé en la finca “Punzara” de la

Universidad Nacional de Loja, ubicada al sur occidente de la ciudad de

Loja, a una altitud de 2150 msnm, temperatura promedio de 16,5°C;

precipitacion anual de 750 mm, humedad relativa de 75% y formacién

ecolbgica: bosque seco Montano Bajo (bs — MB).
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3.2.2. Descripcién e Identificacion de las Unidades Experimentales

Se utilizaron 4 vacas mestizas Holstein con un peso promedio de 500
kg y una produccion de 8 I/d. Cada animal constituyé una unidad

experimental.
3.2.3. Elaboracion de las Raciones Suplementarias

Se elaboraron cuatro raciones isoproteinicas (14%), con diferentes
niveles de inclusién de granos secos de cerveceria. Para la formulacion
se aplico el método del Tanteo, las mismas que se detallan en el

cuadro 3.

Cuadro 3. Raciones con diferentes niveles de granos secos de
cerveceria (GSC).

Insumos Racion 1 Racion 2 Racion 3 Racion 4
Carfia picada 50,0 50,0 50,0 50,0
Maiz molido 25,0 20,0 15,5 11,5
Harina de soya 24,5 19,5 14,0 8,0
GSC 0,0 10,0 20,0 30,0
Sales minerales 0,5 0,5 0,5 0,5

3.2.4. Descripcién de los Tratamientos
Se evaluaron cuatro raciones experimentales, de la siguiente manera:
3.2.4.1. Tratamiento uno

Consistié en el suministro de 2 kg de la racion suplementaria uno, sin

granos secos de cerveceria, que sirvi6 como testigo.
3.2.4.2. Tratamiento dos

Consistio en el suministro de 2 kg de la racién suplementaria dos, con

10% de inclusion de granos secos cerveceria.
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3.2.4.3. Tratamiento tres

Consistioé en el suministro de 2 kg de la racidon suplementaria tres, con

20% de inclusion de granos secos de cerveceria.
3.2.4.4. Tratamiento cuatro

Consistié en el suministro de 2 kg de la racion suplementaria cuatro,

con 30% de inclusién de granos secos de cerveceria.
3.2.5. Disefio Experimental

Se utiliz6 el disefio cuadrado latino 4 x 4 con cuatro tratamientos
(raciones experimentales) y cuatro periodos, conforme se detalla en el

siguiente esquema:

ol0O|m| >
> OO @
O|l|>» |0
W > 00O

A =racién 1; B =raciéon 2; C =racion 3; D = racién 4
El modelo matematico fue el siguiente:

Xijk =pu+ ti+ BJ] + ck + €ijk

Donde:

i = Media General

BJ = Efecto proveniente de las filas

¢ = Efecto proveniente de las columnas

1i = Efecto proveniente de los tratamientos

€lj = Error experimental
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Cuadro 4. Esquema del experimento
. Duracion (dias) Unidades
Periodos Raciones Experim.
Adaptacion | Toma de Datos
1 Al B|C|D 7 5 4
2 B| C|D|A 7 5 4
3 C|DJ|A| B 7 5 4
4 DI A|B|C 7 5 4

3.2.6. Variables en Estudio

. Consumo de alimento
° Produccion de leche
. Calidad de la leche

o Cambio de peso

. Rentabilidad

3.2.7. Tomay Registro de Datos

3.2.7.1. Consumo de alimento

Se peso y registré diariamente la cantidad de suplemento suministrado

y para determinar el consumo real se rest6 el alimento sobrante o

desperdiciado, aplicando la siguiente férmula:
Ca=AS — AR

Donde:

Ca = Consumo animal
AS = Alimento suministrado
AR = Alimento residuo

3.2.7.2. Produccién de leche

Se registré diariamente la producciéon de leche de cada animal durante

cinco dias

3.2.7.3. Calidad de la leche.

Organolépticamente el sabor de la leche para detectar posibles

alteraciones debidas al consumo de granos secos de cerveceria.
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3.2.7.4. Cambio de peso

Se tomé el peso con una cinta bovinométrica al inicio y final de cada
periodo experimental. Para calcular el cambio de peso se utilizé la

siguiente formula:
AP =FPp —F;
3.2.7.5. Analisis econédmico rentabilidad

Se hizo una relacién entre los ingresos y los costos generados en la
investigacion al término de la misma, para lo cual se utilizara la

siguiente formula:

r=N 100
-t

Para los costos se consideraron los siguientes rubros: costo de la
alimentacion, mano de obra y sanidad. Los ingresos se obtuvieron de la
venta de leche

3.2.8. Andlisis Estadistico

Se realizé el analisis de varianza (ADEVA) de cada una de las
variables en estudio y en los casos necesarios, se aplicé la prueba de

Tukey.

Con la ayuda del programa estadistico Infostat version 2012 (Balzarini,
2012), realiz6 el analisis de varianza de cada una de las variables en
estudio mediante un disefio cuadrado latino 4 x 4 y se aplicé la prueba
de Tukey para comparacion de promedios.



4. RESULTADOS

4.1. COMPOSICIONQUIMICA
Se realizo el andlisis bromatolégico de las raciones experimentales.

Los resultados se detallan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Composicién quimica de las
base a materia seca (%).

raciones experimentales en

wesrs | Ve cones | Sz P s i
ggcci:‘;’” 1 0% 4589 | 397 | 211 | 1804 |2349 5239
gg‘g’” 2(10% | 4834 | 381 | 212 | 1804 | 2394|5210
gg‘g’” 3 (0% 4602 | 3090 | 211 | 16,16 | 24,63 | 54,00
Racion 4 (30% 44.02 3,15 1,64 12,69 | 25,39 | 57,14

GSC)

El contenido de materia seca presentd variaciones que van del 44,02%
en la racion cuatro al 48,34% en la racién dos; el contenido de proteina
cruda estuvo por el orden del 12,69% para racion cuatro y 18,04% para
la racién uno y dos; mientras que los valores de fibra cruda son muy
parejos y oscilaron entre el 23,49% y 25,39% en las raciones uno y

cuatro respectivamente.
4.1.1. Consumo de Alimento

El consumo del pasto (Pennisetum clandestinum) se estimé
considerando una ingesta diaria equivalente al 3% del peso vivo en
base a materia seca; mientras que las raciones experimentales se
suministraron a razén de 2 kg diarios por animal. Los resultados se

resumen en el cuadro 6 y figura 2.
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Cuadro 6. Consumo de alimento en vacas Holstein en pastoreo con
cuatro raciones suplementarias (kg)

Ne. Tratamientos
de T1 T2 T3 T4
animales | (testigo )| (10% GSC) | (20% GSC) | (30% GSC)
1 14,70 14,73 14,76 14,82
2 14,49 14,55 14,55 14,58
3 14,67 14,70 14,73 14,82
4 13,05 13,08 13,20 13,26
Total 56,91 57,06 57,24 57,48
Promedio 14,23 14,26 14,31 14,37

El consumo de alimento fue estadisticamente superior (p=0,0008) en el
tratamiento cuatro correspondiente a la racién con el 30% de GSC, con
14,37 kg/dia; mientras que el grupo testigo presentd menor consumo

con 14,23 kg por dia.

14,4

14,37

14,35

14,31

14,3

14,26

14,25

14,23

14,2

14,15

14,1

T1(testigo) T2 (10% de G.S.C) T3 (20% de G.S.C) T4 ( 30% de G.S.C)

Figura2. Consumo de alimento (MS) en vacas Holstein en pastoreo
con cuatro raciones suplementarias (kg).

4.1.2. Produccién de Leche

Se registro la produccién de leche en cada animal durante los 5 dias
del tiempo de experimento, se calcularon los promedios diarios de
produccion de leche, cuyos resultados se muestran en el cuadro 7 y

figura 3.
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Cuadro 7. Produccion de leche en vacas Holstein en pastoreo con
cuatro raciones suplementarias (l/vaca/dia)

N de Tratamientos
animales T1 T2 T3 T4
(testigo) | (10% GSC) | (20% GSC)| (30% GSC)
1 8,0 8,0 8,6 7,7
2 6,8 7,0 6,6 7,0
3 10,6 10,0 10,0 8,4
4 10,0 9,2 8,2 7,6
Total 35,4 34,2 33,4 30,7
Promedio 8,85 8,55 8,35 7,68

No se detectd diferencia estadistica en la produccién de leche con un
promedio de 8,85 l/vaca/dia (p< 0,1280), siendo el valor menor con
7,68 l/vaca/dia en el T4 y, el valor mayor de 8,85 l/vaca/dia en el T1;
evidenciando una diferencia matematica de 1,17 litros entre los dos

grupos experimentales.

/ 8,85
9 - 8,55
8,35

8,5 -

8 - 7,68
7,5 -

7 T T T T

R1 R2 R3 R4

Figura 3. Produccién de leche en vacas Holstein en pastoreo con
cuatro raciones suplementarias (l/vaca/dia).

4.1.3. Calidad de la leche
4.1.3.1. Caracteristicas Organolépticas

Durante los 5 dias de cada periodo experimental se controld las

caracteristicas organolépticas de la leche como: color, olor y sabor; las
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mismas que no se vieron afectadas por el consumo de las raciones

experimentales.
4.1.3.2. Composicién Quimica
a. Contenido de grasa

El contenido de grasa, no se vio afectado por el suministro de las
raciones experimentales. Los resultados se muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Contenido de grasa en leche de vacas Holstein en pastoreo
con cuatro raciones suplementarias (%).

N de Tratamientos
animales T1 T2 T3 T4
(testigo | (10% GSC) (20% GSC) | (30% GSC)
)

1 3,1 3,8 3,4 3,0

2 2,9 4.1 3,6 3,0

3 2,7 2,5 2,5 3,5

4 3,6 2,9 1,8 3,8
Total 12 13 11 14
promedio 3,08 3,33 2,83 3,33

El contenido de grasa de los cuatro tratamientos no presenta diferencia
estadistica con un promedio de 3,14 %, valores considerados normales
para la leche de vacas Holstein mestizas cuyos porcentajes de grasa

oscilan entre 2,8 y 3,4 %.

3,6
3,4
3,2
3,0
2,8
2,6
2,4

3,33 3,33

T2 T3 T4

Figura 4. Contenido de grasa de la leche en vacas Holstein mestizas
con cuatro raciones suplementarias a base de G.S.C
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b. Contenido de proteina

No se presento diferencia estadistica en el contenido de proteina de la
leche, con valores medios cercanos al 3%; que resultan inferiores a los
reportados por la literatura y que pueden deberse a errores de

muestreo y andlisis.

Cuadro 9. Contenido de proteina de la leche en vacas Holstein en
pastoreo con cuatro raciones suplementarias a base de

GSC (%).
N de Tratamientos
animales T1 T2 T3 T4
(testigo |(10% de G.S.C|(20% de G.S.C (30% de
) ) ) G.S.C)
1 3,1 2.9 2,7 3,4
2 3,0 3,1 2,9 2,8
3 3,2 3,0 3,0 3,0
4 3,3 3,1 3,0 2.9
Total 12,6 12,1 11,6 12,1
Promedio 3,15 3,03 2,90 3,03
3,2
3,15
3,2
3,1
3,1
3,0
3,0
2,9
2,9
2,8
T1 T2 T3 T4

Figura5. Contenido de proteina de la leche en vacas Holstein
mestizas en pastoreo, con cuatro raciones suplementarias
a base de GSC.
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4.1.4. Cambio de Peso

Se registro el peso al inicio y final de cada periodo experimental a la
misma hora y con los animales en ayunas, los resultados se presentan

en el cuadro 10

Cuadro 10. Ganancia de peso en vacas Holstein alimentadas con
raciones suplementarias a base de G.S.C (g/d).

N° animales R1 R2 R3 R4
1 310 300 300 280
2 300 285 280 280
3 300 320 280 280
4 320 300 300 300
Promedio 307,5 301,3 290,0 285,0
307,5
310 -
305 - 301,3
300 -
295 - 290,0
290 - 285,0
285 -
280 -
275 -
270 . . . .
R1 R2 R3 R4

Figura 6. Ganancia de peso en vacas Holstein mestizas en pastoreo,
con cuatro raciones suplementarias.

4.1.5. Analisis econémico
Se determiné la rentabilidad y la relacion costo-beneficio, en cada uno

de los grupos experimentales, para lo cual se relacionaron los costos
de produccién e ingresos generados en el proyecto.
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4.1.6. Costos de Produccion

En los costos de produccion se considerd los siguientes rubros: costo
del forraje y raciones experimentales, insumos veterinarios,

instalaciones y mano de obra.
4.1.6.1. Alimentacion
a. Forraje

Para estimar el costo del forraje, se consider6 el valor de
arrendamiento de un potrero (1 ha) a razén de $100 durante los 60 dias
que duré el experimento, que dividido para las cuatro unidades
experimentales y cuatro periodos de evaluacion, generé un costo de

$6,25 por animal.
b. Racion experimental

Se consideré el precio del kilogramo de cada racion y la cantidad

consumida por animal de cada tratamiento.

Cuadro 11. Costo de las raciones experimentales.

Tratamientos Precio [Consumo | N° de dias | Subtotal
kg ($) (Kg) (%)
T1(Testigo) 0,27 2 5 2,7
T2(10% GSC) 0,23 2 5 2,3
T3(20% GSC) 0,20 2 5 2,0
T4(30% GSC) 0,17 2 5 1,7

4.1.6.2. Sanidad

Se realizé la desparasitacion y vitaminizacién de los animales, para lo
cual se utilizaron los siguientes productos: albendazol, amitraz y
vitaminas AD3E lo que gener6 un costo total de $4,4 es decir, $1,11 por
animal. Hay que considerar que este valor fue estimado del costo anual

gue se produce por sanidad-animal.
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4.1.6.3. Mano de obra

Se consideré que para las labores de: limpieza de comederos,
preparacion de las raciones experimentales, suministro del alimento,
manejo de los animales y ordefio; se requiri6 media hora diaria de
trabajo por animal. El costo de un jornal es de $15 ddlares el dia de 8
horas, es decir $1,87 y la media hora cuesta 0,935 délares que
multiplicado por 5 dias que durd cada periodo, generd un costo total de

$ 4,70 por animal.

4.1.7. Ingresos
4.1.7.1. Venta de leche

Se consider6 el precio de venta de la leche a razon de $0,50/1 y la
cantidad producida en cada periodo de evaluacion (cinco dias). Los
resultados se detallan en el cuadro 12.

Cuadro 12. Ingresos por venta de leche

Produccion Preciollitro Subtotal
Tratamientos | de leche (l) (%) ($)
T1 (Testigo) 35,4 0,50 17,7
T2 (10%) 34,2 0,50 17,1
T3 (20%) 33,4 0,50 16,7
T4 (30% ) 30,7 0,50 15,35

Una vez estimados los costos y los ingresos de cada tratamiento se
procedié a calcular la rentabilidad y la relacion beneficio/costo de cada

tratamiento. Los resultados se detallan en el cuadro 12 y figura 7.



Cuadro 13. Costos, ingresos, rentabilidad y relacion beneficio/costo

en los cuatro grupos experimentales

Tratamientos

Rubros T1 T2 T3 T4
A. Costos
Arriendo potrero 6,25 6,25 6,25 6,25
Racién experimental 2,7 2,3 2,0 1,7
Sanidad 1,11 1,11 1,11 1,11
Mano de obra 47 4.7 4.7 4,7
Costo total 14,76 14,36 14,06 13,76
B. Ingresos
Ingreso total 17,70 17,1 16,70 13,76
Ingreso neto 2,94 2,74 2,64 1,59
C. Rentabilidad % 19,92% | 19,08% | 18,78% 11,56%
Relaciéon B/C 1,20 1,19 1,19 1,12

La rentabilidad alcanzada con la inclusion del 10 y 20% de GSC no
difiri6 mayormente del grupo testigo con valores cercanos al 19 %; lo
que significa, que por cada $100 de inversion se gana 19 délares;
mientras que el tratamiento cuatro obtuvo la menor rentabilidad con el

11,56 %. En todos los tratamientos, la relacidon beneficio/costo fue

superior a uno.

25,00%

20,00% -

15,00% -

10,00% -

5,00% -

0,00% -

Rentabilidad obtenida con la inclusién de GSC en raciones
suplementarias para vacas Holstein mestizas en pastoreo
(%)

Figura 7.



5. DISCUSION

5.1. COMPOSICION BROMATOLOGICA

Las raciones elaboradas con cafia picada, maiz, soya, sales minerales
y diferentes niveles de inclusion de GSC (10, 20 y 30%), presentaron
variacion en el contenido de materia seca que va de 44,02% al 48,34%;
valores inferiores a los reportados por Moncayo (2017), que estuvieron
por el orden del 56,21%

El contenido de proteina vari6 de 12,69% a 18,04%; lo que segun
Hutjens (2003), puede deberse a que el balanceo de raciones a mano
se vuelve un esfuerzo laborioso porque al cambiar un ingrediente
alimenticio cambia el balance y la cantidad de otros nutrientes y se
requiere cuidado para evitar errores de mezclado. Resultados similares
fueron comunicados por Moncayo (2017) en raciones con follaje de
yuca con valores de 13,4% y 15,0%; mientras que Criollo (2017), en
raciones con diferentes niveles de inclusion de palmiste alcanzé

valores entre 16,65% y 22,86% de proteina cruda.

La fibra cruda presenté poca variacion con un rango de 23,49% a
25,39%; a diferencia de Moncayo (2017) y Criollo (2017) que
obtuvieron valores entre 12,4% y 24,1%; y 9,66% y 18,48%

respectivamente.
5.2. CONSUMO DE ALIMENTO

El consumo de alimento no presentd variacion en los cuatro
tratamientos, con un valor medio de 14,29 kg/dia. Estos resultados son
inferiores a los 19,3 kg/dia reportados por Balocchiet al. (2002), en
vacas lecheras en pastoreo con Pennisetum clandestinum,
suplementadas con granos y pulpa seca de remolacha. También son

inferiores a los 18,3kg/dia obtenidos por Correa et al. (2009), en vacas
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Holstein en pastoreo con Pennisetum clandestinumen el tropico alto de

Antioquia.

El bajo consumo de materia seca registrado en esta investigacion,
podria estar relacionado por la baja calidad del pasto, que por su alto
contenido de fibra, hace que el tiempo de permanencia en el rumen sea

mayor, lo que limita el consumo diario.

5.3. PRODUCCION DE LECHE

La produccién de leche presentd variaciones en relacion con el
contenido de proteina cruda de las raciones, asi el T1(18,04% de PC)
alcanzé la mayor produccion con 8,85 l/vaca/dia; mientras que el T4
(12,69% de PC) disminuydé a 7,68 l/vaca/dia. Estos resultados son
similares a los reportado por Criollo (2017); pero superiores a los
obtenidos por Carrién (2014) con raciones de 15, 16, 17 y 18% de
proteina cruda, con producciones de 5,33 a 6,13 l/dia. Al respecto
varios autores (Shimada, 2007), (FEDNA, 2009), (Calsamiglia, 2011)
sefialan que las vacas en produccion requieren cantidades adecuadas
de nutrientes para mantenimiento y produccion. Segun el (NRC, 2007),
los requerimientos para vacas de mediana producciéon, estad por el

orden de 35 Mcal/dia y 14% de proteina cruda respectivamente.
5.4. CALIDAD DE LA LECHE

Las caracteristicas organolépticas: color, olor y sabor no fueron
afectados por la inclusion de GSC en los distintos tratamientos. En
cuanto al contenido de grasa no se presentd diferencia estadisticas
entre los tratamientos, con valores entre 3,1% a 3,4% que se
corresponden con los valores citados por la literatura para la raza
Holstein. Asi mismo, el contenido de proteina no presento variacion;
aunque los valores (2,9 a 3,1%) pueden ser considerados bajos.
Similar comportamiento en el contenido de grasa y proteina fueron
reportados por Delaby et al. (2003), en vacas Holstein con diferentes

raciones a base de salvado de trigo en el que no se obtuvo diferencias
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en la produccion de leche, contenido proteico ni grasa; sin embargo el
mismo autor manifiesta que el aporte de concentrado en base a pulpas
y afrecho de trigo y cascarilla de soya (87% de paredes vegetales
lentamente fermentables) eleva el contenido de grasa en 1 g/kg, pero
no modifica la produccion ni el contenido de proteina lactea. No
obstante, advierten que con inclusiones mayores de concentrado
(sobre 8 hasta 10 kg MS de concentrado) el efecto mas frecuente
reportado en la literatura es una disminucion en el contenido graso,
debido al incremento en el contenido de almidon de rapida

fermentacion y un aumento en el contenido de proteina lactea.
5.5. CAMBIO DE PESO

No se detecto diferencias estadisticas en el incremento de peso en las
vacas alimentadas con las raciones experimentales; con una ganancia
media diaria de 296 g; lo que podria explicarse por el hecho de que los
animales al encontrarse en el segundo tercio del periodo de lactancia
han superado el balance energético negativo que se presenta en el
primer tercio, donde puede haber pérdida de condicién corporal debido
a la movilizacibn de reservas para satisfacer las necesidades de
mantenimiento y produccion. Estos resultados son ligeramente
superiores a los repostados por Moncayo (2017) y (Criollo, 2017)cuyos
promedios fueron 229 g/dia y 275 g/dia respectivamente; pero son
inferiores a los obtenidos por (Carrion, 2014) que estuvieron por el
orden de los 700 g/dia.

5.6. RENTABILIDAD

La mayor rentabilidad se logr6 con 0% de GSC con un 20%,
ligeramente superior a los tratamientos con 10 y 20% de Granos
Secos de Cerveceria que obtuvieron una rentabilidad de 19%, que en
términos generales se considera buena; mientras que el tratamiento
cuatro presentd la menor rentabilidad con 11,5 %; diferencias que se

explica por la mayor produccion de leche, resultado de la mejor calidad
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de las raciones. Resultados similares fueron obtenidos por Criollo
(2017) con raciones con palmiste; mientras que Moncayo (2017)
reportd 42,72% y 34,95%, lo que se explica porque los costos de las

raciones son menores por inclusion de follaje de yuca.



6. CONCLUSIONES

Del andlisis y discusion de los resultados se desprenden las siguientes

conclusiones:

e Las raciones elaboradas con diferentes niveles de inclusion de GSC,
presentaron un apreciable valor nutritivo; por lo que pueden
constituir una alternativa para la suplementacion de vacas lecheras

en pastoreo dependiendo del costo.

e La produccion de leche presentd una respuesta directamente
proporcional al contenido de proteina de las raciones, con valores
medios de 7,7 a 8,9 l/vaca/dia.

e Las caracteristicas organolépticas de la leche: color, olor y sabor no

se vieron afectadas por el suministro de las raciones suplementarias.

e EIl contenido de proteina y grasa de la leche no present6 diferencia
entre las raciones, con valores cercanos a los reportados por la

literatura, para esta raza.

¢ La rentabilidad alcanzada con la inclusién del 10 y 20% de GSC no
difiri6 mayormente del grupo testigo con valores cercanos al 19%;
mientras que el tratamiento cuatro obtuvo la menor rentabilidad con
el 11,56%. En todos los tratamientos, la relacion beneficio/costo fue

superior a uno.



7. RECOMENDACIONES

En base a los resultados y conclusiones alcanzadas en el presente

trabajo de investigacion, se formulan las siguientes recomendaciones:

e Utilizar raciones suplementarias elaboradas con GSC en la
alimentacion de vacas lecheras en pastoreo, para complementar
las deficiencias de nutrientes del pasto y mejorar los indicadores

productivos y econdmicos.

e Desarrollar nuevos trabajos de investigacion, orientados a
profundizar el estudio sobre la valoracién nutritiva de los granos
secos de cerveceria de la formulacion y uso de raciones con

mayores niveles de inclusién.

e Difundir los resultados a los productores de la zona para propiciar
su aplicacién en las ganaderias de la provincia de Loja y de ésta
manera contribuir a mejorar los niveles de produccion y

productividad de ésta importante actividad pecuaria.
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9. ANEXOS

A. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS RESULTADOS

Analisis de varianza de las variables en estudio, mediante el disefo del
cuadrado latino 4 x 4

a. Consumo de alimento

Variable N R? R? Aj CV
Consumo 16 1,00 1,00 0,22

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7,15 6 1,19 1184,48 <0,0001
Trat. 0,05 3 0,02 14,96 00,0008
Columnas 0,00 O 0,00 sdsd
Filas 7,11 3 2,37 2353,99 <0,0001
Error 0,01 9 1,0E-03
Total 7,16 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07002
Error: 0,0010 gl: 9
Trat. Medias n E.E.

4,00 14,37 4 0,02 A
3,00 14,31 4 0,02 A B
2,00 14,27 4 0,02 B C

1,00 14,23 4 0,02 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

b. Produccién de leche

Variable N R? R? Aj CV
Prod. Leche 16 0,85 0,75 7,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 20,76 6 3,46 8,61 0,0026

Trat. 2,98 3 0,99 2,47 10,1280
Columnas 0,00 0 0,00 sdsd

Filas 17,78 3 5,93 14,75 0,0008
Error 3,62 9 0,40

Total 24,38 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,39914
Error: 0,4017 gl: 9
Trat. Medias n E.E.

1,00 8,85 4 0,39 A
2,00 8,55 4 0,39 A
3,00 8,35 4 0,39 A
4,00 7,68 4 0,39 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)



Contenido de grasa

Variable N R? R? Aj CV
Grasa 16 0,30 0,00 20,62

Cuadro de Andalisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,61 6 0,27 0,64 0,6971

Trat. 0,69 3 0,23 0,55 0,6622
Columnas 0,00 0 0,00 sdsd

Filas 0,92 3 0,31 0,73 10,5572
Error 3,77 9 0,42

Total 5,38 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,42822
Error: 0,4186 gl: 9
Trat. Medias n E.E.

4,00 3,33 4 0,40 A
2,00 3,33 4 0,40 A
1,00 3,08 4 0,40 A
3,00 2,83 4 0,40 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Contenido de proteina
Variable N R? R? Aj CV
Proteina 16 0,34 0,00 o0,14
}

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,16 6 0,03 0,77 0,6096

Trat. 0,13 3 0,04 1,21 10,3609
Columnas 0,00 0 0,00 sdsd

Filas 0,04 3 0,01 0,34 0,7980
Error 0,31 9 0,03

Total 0,47 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,40968
Error: 0,0344 gl: 9
Trat. Medias n E.E.

1,00 3,15 4 0,11 A
4,00 3,03 40,11 A
2,00 3,03 40,11 A
3,00 2,90 4 0,11 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

Cambio de peso
Variable N R? R? Aj CV
Peso 16 0,69 0,49 3,33

Datos desbalanceados en celdas.
Para otra descomposicidn de la SC
especifique los contrastes apropiados.. !!

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)



F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1984,38 6 330,73 3,40 00,0491
Trat. 1267,19 3 422,40 4,34 0,0377
Columnas 0,00 O 0,00 sdsd
Filas 717,19 3 239,06 2,45 0,1298
Error 876,56 9 97,40
Total 2860,94 15

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=21,78513
Error: 97,3958 gl: 9

Trat. Medias n E.E.

1,00 307,50 4 6,04 A

2,00 301,25 4 6,04 A B

3,00 290,00 4 6,04 A B

4,00 285,00 4 6,04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0,05)
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B. FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE CAMPO
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Figura 10. Analisis bromatol6gico de las raciones experimentales

Figura 11. Analisis cuantitativo de la leche



