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RESUMEN

El presente proyecto de titulaci6n modalidad investigaci6n surgi6 debido

a que los ganaderos tienen el gran desafio de seleccionar dietas eficientes que

logren la maxima ganancia de peso con los minimos costos,  lo cual se agrava

notablemente durante los periodos secos debido a la severa escasez de forraje

verde, por esfa raz6n se estableci6 como objetivo evaluar diferentes niveles de

lodo  de  palma   /E/ae/.s  gu/.neens/-s  JacqJ   como  suplemento  alimenticio   en

vaconas  mestizas de  reemplazo  en  el  Centro  "Finca Tigrillo".  En  este sentido

este  estudio  se  consider6  de  tipo  experimental  controlado  apoyandose  en

metodos de  investigaci6n  como  el  bibliografico y el  analitico - sintetico.  Para

ej.ecutar  este  proyecto  se  emplearon   16  vaconas  mestizas  de  reemplazo,

distribuidas  en  4  tratamientos,  siendo  el  T0  el  testigo  o  de  control  con  solo

pastoreo, Tl  pastoreo + 2 kg, T2 pastoreo + 4 kg y T3 pastoreo + 6 kg de lodo
de  palma  por  unidad  experimental,  en  donde  se  evaluaron  variables  como

contenido nutricional, ganancia de peso (kg) y relaci6n costo -beneficio (S). De

esta manera, se obtuvo como resultados que el mejor tratamiento para ganancia

de peso es el tratamiento 3 el cual presento un promedio de 255 kg, siendo el

tratamiento 2 el mejor en relaci6n costo - beneficio el cual fue de $ 1 , 57. En este

contexto,  se concluy6 que el  lodo de palma es un  recurso alimenticio viable y

eficaz para mejorar el peso vivo de las vaconas mestizas de reemplazo.

PALABRAS CLAVES

Ganancia de peso, Iodo de palma, pastoreo, vaconas mestizas de reemplazo.
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ABSTRACT

The   present  research-based  thesis  project  arose   because   livestock

farmers  face  the  significant  challenge  of selecting  efficient  diets  that  achieve

maximum weight gain at minimal cost,  a challenge that is notably exacerbated

during dry periods due to the severe scarcity of green forage. For this reason, the

objective  was  established  to  evaluate  different  levels  of  palm  sludge  (Elaeis

guineensis Jacq.) as a feed supplement for replacement crossbred heifers at the
"Finca  Tigrillo"  Center.  In  this  regard,  the  study  was  considered  a  controlled

experimental design, drawing on research methods such as literature review and

analytical-synthetic   approaches.   To   carry   out   this   project,    16   crossbred

replacement heifers were used, divided into four treatments: TO (control, grazing

only), T1  (grazing + 2 kg), T2  (grazing + 4 kg),  and T3  (grazing  + 6  kg  of palm

sludge), with variables such  as nutritional  content,  weight gain  (kg),  and  cost-

benefit ratio (S) evaluated. Thus, the results showed that the best treatment for

weight gain was Treatment 3, which had an average of 255 kg, while Treatment

2  was  the  best  in  terms  of cost-benefit  ratio,  at  .57.  In  this  context,  it was

concluded that palm sludge is a viable and effective feed resource for improving

the live weight of replacement crossbred heifers.

KEYWORDS

Weight gain, palm sludge, grazing, crossbred replacement heifers.
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INTRODUCC16N

Para Sanchez (2022) Ecuador tiene una extensa variedad de vida salvaje,

lo que significa que sus ingresos mss importantes provienen de la agricultura y

la  ganaderia.    Segdn  el  Banco  Central  del  Ecuador,  la  agricultura  en  el  pais

mostr6 un aumento del 0. 1  %, con un crecimiento del 3. 8 % en los cultivos y del

2.  1  % en la cria de animales. La ganaderia es uno de los principales sectores

de producci6n en Ecuador, donde se estan investigando nuevas dietas para bajar

los costos de producci6n y optimizar el crecimiento de los animales.

Chavez  (2022)  menciona  que,  en  la  actualidad  el  uso  de  desechos

agroindustriales es una pfactica que se esfa viendo en todo el mundo, ya que

ayuda  a  reducir  [a  contaminaci6n  de!  medio  ambiente,  especialmente  en  la

industria,    donde   los    desechos    son    producidos    como    resultado    de    la

industrializaci6n,  en  donde  el  cultivo  de  palma  es  uno  de  los  labores  mss

importantes, ya que despues de aprovechar sus semillas se producen desechos

o    subproductos   que    se   acumulan    en    las    plantas    de    procesamiento,

convirtiendose en un contaminante para el entomo. El [odb de palma, que es un

subproducto extraido del aceite de las semillas de palma, se presenta como una

opci6n para alimentar a los rumiantes gracias a su alta capacidad de digesti6n y

sabor.

Segt]n Zambrano et al. (2024) en los sistemas de cria de ganado en zonas

tropicales, es habitijal utilizar lodo de pa!ma como parfe de la alimentaci6n de !os

animales, esto se debe a que uno de los problemas mss importantes es la gran

cantidad  de forraje  necesaria  para  alimentar a  los  bovinos.  Ademas,  durante

ciertas epocas del afio, las condiciones del medio ambienfe generan una grave

falta de forraje, por lo que se considera el principal desafio de la ganaderia es la

esca§ez de alimento en las femporadas de menos lluvias.

Teniendo  en  cuenta  a  Torres  y  Sylva  (2022)  la  existencia  de  varios

subproductos  agrfcolas,  como  barro  de  palma,  harina  de  arroz,  cascara  de

maracuya, de platano, hojas de maiz y arroz, ofrece una altemativa para la dieta

de los animales destinados a engorde.  Estos subproductos proporcionan  mss

1



energfa a los animales, aumentan su aporfe proteico, disminuyen inconvenientes

digestivos y, como resultado, elevan la calidad de leche y carne, lo que a su vez

mejora la rentabilidad de la actividad ganadera.

Cedefio-Boada et al. (2023) indican que el metodo para obtener aceite de

la fruta de palma africana produce varios subproductos, incluyendo el lodo, que

no  se utiliza  de manera significativa y esfa  disponible durante todo  el  aFio.  Al

incorporar lodo de palma en la alimentaci6n habitual de las vaconas en 6pocas

de escasez de pasto, se pueden mantener los niveles de producci6n de leche y

carne en  las vaconas que esfan  en  producci6n  lactea.  Coronel  (2021)  llev6  a

cabo  un  analisis  nutricional  de varios desechos  agroindustriales entre  ellos  el

lodo  de  palma  que  en  ferminos  nutricionales  la  fibra  de  la  palma  tiene  un

excelente   potencial   para   ser   utilizadas   como   alimento   debido   a   su   alta

digestibilidad y su elevado contenido de fibra detergenfe neutro (FDN).

Catillo  y  Da  Sjlva  (2022)  argumentan  que  el  Iodo  de  palma   /E/ae/.s

gu/.neens/.s JacqJ es un subproducto que es rico en fibra y contiene entre 14 y
15% de proteinas, ademas de fener una materia organica que puede digerirse

entre  el  50%  y  el  600/a.  Estas  propiedades,  junta  con  su  bajo  costo  y  gran

disponibilidad, sugieren que puede ser un buen suplemento para la alimentaci6n

de animales. Por lo tanto, al considerar que agregar lodo de palma en las dietas

de los rumiantes es beneficioso econ6micamente para los productores rurales,

se utiliza comdnmente en la alimentaci6n tanto de ganado de carne como en la

producci6n de leche.

De Coss et al. (2021 ) sostienen que con la incorporaci6n de lodo de palma

/E/ae/.s gu/.neens/.s Jacq/ en la dieta de vaconas mestizas de reemplazo se ha
conseguido  reemplazar las fuentes de energfa  (cereales) con  estos  residuos,

mejorando  el  valor  nutricional  del  alimento  preparado.   En  esfe  sentido,  Ios

rendimientos de producci6n han sido similares a los sistemas que buscan utilizar

estos residuos,  por lo que es importante destacar que esta fuente de energfa

proviene  de   un   cultivo   permanente,   que   tambi6n   es   adecuado   para   las
condiciones de sequia.
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Gamboa (2021) explica que, en los sistemas de producci6n de vaconas

mestizas  de  reemplazo,   los  forrajes  son  la  alimentaci6n   principal,   que  se

caracterizan por tener poco crecimiento de biomasa y baja calidad nutricional.

Esto junto con malas pfacticas de manejo,  fertilizaci6n inadecuada y pastoreo

excesivo, ha impactado de manera significativa el desempefio productivo de las

especies rumiantes.

En la epoca de sequ[a Ortiz y Daray (2024) manifiestan que el pasto no

crece  lo  necesario  para compensar !as exigencias a!imenticias  del  ganado,  lo

que provoca que no obtengan los nutrientes que requieren. Ademas, el exceso
de pastoreo por la falta de forraje tambi6n causa dafio a los suelos en las fincas

de   ganad6,   dificultando   la   recuperaci6n   de   los   pastos.   Aunque   algunos

ganaderos  saben  que  es  esencial  complementar  la  dieta  de  sus  animales,
muchos no estan informados sobre las distintas opciones que pueden preparar

de una manera que sea econ6mica y sostenible.

En este confexto, las vaconas mestizas en una explotaci6n bovina son

muy importanfe debido a que sefan los futuros reemplazo del hafo ganadero. Sin

embargo,  los  ganaderos  enfrentan  desaffos  significativos  en  esta  actividad,

especialmente en la selecci6n de dietas que maximicen la ganancia de peso y

minimicen  los  costos  mss  aun  en  periodos  secos  donde  la  disponibilidad  de

forraje verde es muy escasa.  La variedad  de insumo disponibles, junto  con  la

falta  de  estudios  comparativos  especificos,  dificulta  la toma  de  decisiones,  la

desinformaci6n  sobre  la  eficiencia  alimenticia y  los  resultados  productivos  de

diferentes dietas crea incertidumbre y potenciales perdidas econ6micas.  Por lo

tanto, es esencial probar los diversos residuos industriales que puedan aportar

en la alimentaci6n del ganado bovino en epocas de escases de alimentos.

De esta manera, se debe corisiderar el uso de alimentos que tengan un

precio accesible para maximizar la habilidad de los rumiantes. En este aspecto,
]os subproductos de  la  palma de aceite como es e]  lodo  de  !a  palma  /E/ae/.s

gL//.neens/.s Jacqj son  muy importantes y es esencial conocerlos,  entender su
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funci6n en la alimentaci6n de los vaconas mestizas de reemplazo, asi como el

valor energetico que puede ofrecer.

Por consiguiente, esta investigaci6n tiene como objetivo general "Evaluar

los   diferentes   niveles   de   lodo   de   palma   (E/ae/.s  guf'neens/.s  Jacq.)   como

suplemento alimenticio en vaconas mestizas de reemplazo en el Centro "Finca

Tigrillo",  en donde se establecieron objetivos espeoificos para  la ejecuci6n del

mismo, los cuales fueron: analizar la ganancia de peso con diferentes niveles de

lodo de palma en vaconas mestizas de reemplazo, tambien se va a identificar el

nivel 6ptimo de inclusi6n de lodo palma que no comprometa el desempeFio ni la

salud de las vaconas mestizas de reemplazo y por tlltimo establecer la relaci6n

costo-beneficio del uso de diferentes niveles de inclusi6n de lodo de palma en la

alimentaci6n de vaconas mestizas de reemplazo. De este modo se persigui6 la

premisa  que  la  inclusion  de  un  residuo  agroindustrial  a  base  de  lodo  palma
mejorafa resultados en el desarrollo,  ganancia de peso y eficiencia alimenticia

de vaconas mestizas de reemplazo.
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CApiTULO I: MARCO TE6RICO

1.1.    Lodo de palma (Elaeis guineensis Jacq.)

Es un producto secundario que se genera a partir de los desechos de la

extracci6n  del  aceite  de  palma  africana  (E/aef.s  gut.neens/-s).  Este  cultivo  se

desarrolla  en  climas  calidos,  y  el  m6todo  para  obtener el  lodo  de  palma  es

mediante   la   decantaci6n,   lo   que  produce   una  sustancia  de  color  marr6n

amarillento,  tiene  un  aroma  agradable  y  es  bien  aceptado  por  los  animales

(Quirola, 2020).

1.1.1. Clasificaci6n taxon6mica

Tab/a 7. Taxonomia del lodo de palma

Clasificaci6n

Reino

Divisi6n

Clase

Orden

Familia

Genera

Especie

Plantae

Angiospermae

Liliopsida

Palma'es

Palmacea

Elaeis

E. gu.Ineens.Is Jacq.

Nota.. informaci6n tomada de (Diaz, 2022).

1.1.2. Contenido nutricional

Segdn  Campo-Vera  et al.  (2023)  el  subproducto  de  la  palma  contiene

tanto   macronutrientes   como   micronutrientes,   incluyendo   nitr6geno,   potasio,

calcio, magnesio, sodio, fosforo, boro, azufre, cobre, manganeso y zinc, que son

ideales para mejorar la calidad del sue!o. En su estado seco, las cantidades de

macronutrientes y micronutrientes son  los siguientes:  calcio  1.  730/o, f6sforo 0.

21 %, magnesio 0. 23%, potasio 1. 27%, sodio 0. 05%, cobre 33 ppm, hierro 658

ppm, manganeso 29 ppm y zinc 22 ppm.
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1.1.3. Composici6n bromafo16gica

En el estudio de Jacobo (2022) este producto secundario contiene acidos

grasos, especialmente palmitico y estearico, los cuales se dieron a los animales
en cantidades aproximadas del 1,51  a/o, 3,03 % y 4,54 % de grasas en Materia

Seca (MS} para los niveles de 10 %, 20 % y 30 % de suplemento de lodo en la

alimentaci6n. En este estudio, en el grupo que recibi6 un 30 °/o de lodo de palma,

se observ6 un leve aumento en el peso vivo diario, asi como un incremento en

la cantidad de materia seca consumida como forraje.

Asimismo,  el  autor  sefial6  que  esto  se  debi6  a  que  aporta  un  valor

nutricional   significativo,   en   especial   en   terminos   de   protefna  y   lfpidos.   En

conclusi6n, se determin6 que la utilizaci6n de lodo de palma para complementar

la  dieta  de  novillos  en  pastoreo  es  una  opci6n  valida,  ya  que  mejora  las

ganancias de peso diario que normalmenfe se obtienen en este sistema y genera
efectos positivos al ser incorporado como suplemento entre un 10 % y un 30 %

en  MS,  en  donde su  composici6n  bromatol6gica  es  como  se  evidencia  en  la

Tabla 2.

Tabla 2. Composici6n bromato16gica del Iodo de palma

Composici6n bromafo!6gica                  Unidad                           Base seca

Materia seca

Ceniza

Extracto etereo

Proteina bruta

Fibra bruta

Extracto libre de nitr6geno

%

%

%

%

%

%

100.00

13.20

1 1.68

14.80

34.03

26.29

IVola.-   [a  tabla   2   muestra   la   composici6n   quimjca   de[   lodo   de   palma   en

porcentajes de base seca. Fuente: (Jacobo, 2022).

1.1.4. Usos

Citando a Miranda (2020) actualmenfe este subproducto muy cotizado ya

que  posee  un  alto  contenido  de  proteina  y  alta  palatabilidad.  Estos  y  otros
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factores se pueden aprovechar tanto como el ganado porcino, equino, vacuno y

ovino generalmente en el area de producci6n de leche, ya que se han realizado

estudios en los cuales se presenfan hasta un 45% mss en leche de vaconas, las

cuales han consumido 11  kg de lodo de palma durante 60 dias a diferencia de

las  vaconas  que  no  consumieron  el  lodo  de  palma.  Este  subproducto  puede

formar  parfe  de  la  alimentaci6n,  lo  cual  habla  en  un  porcentaje  que  este

ingrediente ocuparfa en la dieta en materia seca del animal.

1.1.5. Ventajas y desventajas

En  referencia a Sanchez (2023) menciona que como todo subproducto

agroindustrial posee ventajas y desventajas, las cuales se menciona en la Tabla

3.

Tahla 3. Ventajas y desventaifas

Ve ntajas                                               Desve ntajas
Fuente  de   Nutrientes:   EI   Iodo   de

palma posee una cantidad notable de
maferia   seca,   proteinas   (cerca   del

14%),   grasas,  fibra  y  extractos  sin

nitr6geno.   Esto  lo  convierfe  en  una

fuente    importante    de    energia    y

proteinas para el ganado bovino.

Humedad   y   Almacenamjento:   El

lodo de palma posee un nivel elevado

de humedad, lo cual puede complicar

su manejo y almacenamiento. Si no se

maneja   y    procesa    correctamente,

puede     fermentar    y     deteriorarse,
causando el crecimiento de hongos y

la aparici6n de toxinas.

Disponibilidad  y  Costo:   En  areas

con   una   alta   producci6n   de   palma

aceitera,    como    en    la    costa    de

Ecuador, el lodo de palma se presenta

coma  Lln  subproducto  abundante  y,

generalmente,  a  un  precio  bajo,  en
comparaci6n    con    otros    alimentos

comunes como el maiz o la soja. Esto

Variabilidad  Nutricional:  La  calidad

nutricional  del  lodo  de  palma  puede

cambiar       considerablemente       en

funci6n  del  m6todo a'e extracci6n  del

aceite, Ia calidad de la palma utilizada

y el manejo despu6s de la extracci6n.
Esto      requiere      un       seguimiento



puede  ayudar a  disminuir los  costos   constante para asegurar que la dieta
de producci6n.                                               formulada se mantenga uniforme.

Palatabilidad:  Se ha indicado que el

lodo    de    palma    tiene    un    aroma

agradable y es bien aceptado por los

rumiantes,  lo  que  facilita  su  ingesta

por parte del ganado.

Niveles de lnclusi6n: Aunque ciertos

niveles       de       inclusi6n        aportan

beneficios,  cantidades  altas  de  lodo

de    palma    pueden    tener    efectos

adversos.

Mejora de Pafametros Productivos

(en       ciertos       nive]es):       Varias
investigaciones    han    indicado    que

afiadir lodo de palma a la dieta puede

llevar a una mejor ganancia de peso y

una  mayor  eficiencia  alimentaria  en

bovinos, y se ha reportado incluso un

aumento en la producci6n de leche en

vaconas   lecheras   con   la   cantidad

adecuada de este componente.

EquilibFio de ia Die{a: A pesar de su

contenido  en  proteinas  y  energia,  el

lodo   de    palma    no    constituye   un

alimento completo.  Debe combinarse

con otros ingredientes para garantizar

que    las    vaconas    de    reemplazo
obtengan todos los nutrientes basicos

necesarios   para   un   crecimiento   y

desarrollo saludables.

Aprovechamiento                            de

Subproductos:  Su  utilizaci6n  ayuda

a   la   sostenibilidad   al   convertir   un

residuo de la industria en  un  recurso

tltil  para la alimentaci6n de animales,

reduciendo  el   impacto  en  el  medio

ambiente.

Potencial        Contaminaci6n:        Al

tratarse  de  un   subproducto,   puede

haber riesgo de que confenga restos

del      proceso      de      extracci6n      o

contaminantes    si    no    se    maneja

adecuadamente con las precauciones

sanitarias necesarias...

Reducci6n  de  la  Dependencia  de

Forraje: Durante periodos de escasez

de  forraje,  el  lodo  de  palma  puede

ofrecer          una          opci6n          para

complementar  la  dieta  y  garantizar

Necesidad de Procesamiento: Para

utilizar  el  lodo  de  palma  de  manera

efectiva   y   segura,   a   menudo   es

necesario procesarlo de alguna forma

(como secado,  ensilado,  o  mezc!ado
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que  los animales  reciban  la  nutrici6n    con  otros  ingredientes)  para  mejorar
necesaria.                                                        su conservaci6n.

Fuente: (Sanchez, 2023)

1.1.6. Proceso de industrializaci6n

Chevez (2022) menciona que el secado del lodo de palma es fundamental

para su uso posterior, ya que este lodo contiene un alto nivel de humedad, que
var[a entre el 90 y el 95°/o, por lo que es necesario reducirlo a menos del 750/o.

Generalmente, el secado de este material se IIeva a cabo al aire libre en lechos

destinados para tal fin. Para esto, hay que considerar los siguientes aspectos:

•     EI Iecho debe ser sencillo y permitir la permeabilidad, lo cual es esencial

para recoger los liquidos que se extraen y facilitar la evaporaci6n del lodo.

El tamafio y la estructura del area de secado dependen de la capacidad

del sistema de tratamiento de la planta.

Es esencial  impermeabilizar el  suelo  del  lecho  de  secado  para  instalar

tubos perforados que ayuden a drenar los liquidos que se recolectan.

•    Se  sugiere  una  carga  aproximada  de  200  kg  por  metro  cuadrado  de

s6lidos totales, aplicando el lodo en capas delgadas de entre 20 y 30 cm.

•    Por ultimo, el proceso de deshidrataci6n del lodo de palma toma alrededor

de 2 a 3 semanas, hasta que el material se puede manejar con una pala.

1.2.    Suplementos alimenticios

Para   Ospino   y   Vasquez   (2024)   la   suplementaci6n   estrategica   se

fundamenta en evaluar la calidad de los nutrientes en los alimentos, calcular las

necesidades nutricionales de los bovinos, comprender el estado climatico de la

zona donde se aplicara y proporcionar las cantidades sugeridas, usando un plan

para equilibrar las raciones. Para llevar a cabo la suplementaci6n estrategica, es
esencial tener en cuenta tres factores importantes sobre los alimenfos que se

van  a  emplear:  su  disponibilidad  en  el  mercado,  el  precio  por kilogramo,  que

incluye el costo de transporte hasta la granja y la composici6n nutricional de los

9



suplementos, ya sean proteicos, energeticos o minerales.  Por t]ltimo, es crucial

identificar   el   grupo   de   animales   que   se   va   a   suplementar   y   preparar

adecuadamenfe segtin sus necesidades nutricionales.

1.2.1.  Fundamentos de la sup[ementaci6n

Para  obtener  buenos  resultados  en  la  suplementaci6n  segtln  Vargas

(2023) es esencial considerar cuatro aspectos clave:

•    El tipo de animal que se va a suplementar (ganado bovino la que se cria

para carne, ganado bovino en crecimiento, o una vaca lechera).

•     La condici6n fisiol6gica en la que se halla el animal (vaca en periodo seco,

despues de parir, antes de parir o en pleno crecimiento).

•    En  animales  lecheros,  se debe  observar la  cantidad  de  producci6n  de

leche.

•     La condici6n corporal del animal se mide en una escala del 1  al 5 para el

ganado de leche y de doble prop6sito,  mientras que para el ganado de
carne la escala va del 1  al 9.

1.2.2.  Requerimientos hutricionales de suplementos a]lmenticios

Desde la perspectiva de Marcillo y T6ala (2021) el contenido nutricional

de  los  suplementos  proporcionados  en  la  alimentaci6n  de  los  bovinos  debe

contener los siguientes nutrientes:

•    Materia   seca   (MS):   Es   la   porci6n   que   incluye   diversos   nutrientes

presentes   en   las   plantas,   como   carbohidratos,   protefnas,   grasas,
vitaminas y minerales.

•    Proteinas: Tienen una gran  relevancia en  la alimentaci6n del  rumiante,

ya que son empleadas en la sangre, mt]sculos y otras parfes del cuerpo,
asf  como  en   sistemas  enzimaticos  y  en   la  formaci6n   de  proteinas

bacterianas.
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•    Lipidos:   Generalmente,   proporcionan   de   energia   2.   23   veces   en

comparaci6n con los carbohidratos, aunque la mayoria de la energia en

pasturas    y    varios    concentrados    proviene    directamente    de    los
carbohidratos; Ia alimentaci6n para las vaconas suele contener menos del

5% de grasas, pero entre el 50% y el 80% de carbohidratos.

•    Las vitaminas: Son sustancias organicas esenciales para desarrollo de

los animales, que no pueden ser producidas por ellos mismos, por lo que

deben ser incluidas en su dieta o aportadas de otra forma; ademas, las

vitaminas   no   producen   energia   ni   forman   parfe  de   las   estructuras

corporales, pero son esenciales para el metabolismo y diversas funciones

especificas en el cuerpo.

•    Minerales:   Se  encuentra  el  calcio,  f6sforo,   magnesio,  sodio,   cobre,

cobalto, yodo y selenio.

•    Agua:  Es fundamental  que el  ganado tenga  constante  acceso  a  agua

limpia y en cantidades suficientes para su consumo; el agua promueve el

apetifo, faoilita la digestion y aumenta la producci6n.

1.2.3.  Sup[ementos     a]imenl:[cios     mas     utilizados     en     componentes

nutricionales

Desde   el   punto   de   vista   de   Panimboza   (2022)   regularmente   los

suplementos que se mencionan a continuaci6n son los mas tradicionales en las

dietas bovinas.

•    Ivlelaza:  Es  un  producto  vegetal  que  proviene  de  la  cafia  de  azt]car,

utilizado en  bloques para diferentes niveles de consumo.  No se sugiere

mezclarlo con agua, pero si la combinaci6n es demasiada condensa, se

puede afiadir en pequefias cantidades para facilitar su uso.

•    Urea:  La cantidad sugerida en bloques multinutricionales depende de la

raza que se esfe utilizando. Es mss efectiva y econ6mica en comparaci6n

con  otras  fuentes  como  gallinaza,   harinas  y  fortas  de  proteina.   Se
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recomienda  que  el  porcentaje  de  urea  esfe  entre  el  5  y  el  20%  para

prevenir el riesgo de intoxicaci6n en los animales.

•     Ivlezcla  mineral:  Se  incorpora  sal  comt]n  o  sal  mineralizada  porque  a

menudo es escasa en las dietas. Se aconseja aiiadir entre un 2 y un 5%,

lo que proporciona un suplemento mas completo a nivel ruminal.

1.2.4.  Tipos de suplementos

De  acuerdo  con  Rodriguez (2024)  Ios tipos de suplementaci6n  son  los

siguientes:

•    Alimentos  concentrados:  Se  trata  de  mezclas  nutricionales  creadas

para complementar la  alimentaci6n  del  ganado  bovino,  cumpliendo  con

sus   necesidades   especificas   de   nutrientes.    Estos   alimentos   son

reconocidos por su alto nivel de proteinas, energia, minerales y vitaminas,

lo cual favorece la productividad y la salud del ganado.

•    Granos  de cereales:  Como e trigo,  el sorgo,  el  maiz y la  cebada son

elementos esenciales en la alimentaci6n concentrada para bovinos. Estos

granos ofrecen una fuente importante de energia y carbohidratos que se

pueden fermentar en la dieta de[ ganado.

•    Subproductos  de  la  destileria  y  cerveceria:  Estos  son  ingredientes

valiosos  para  la  alimentaci6n  del  ganado  bovino,  gracias  a  su  valor

nutricional y su capacidad para aumentar la eficiencia en la alimentaci6n.

1.2.5.  Residuos agroindustriales en la suplementaci6n bovina

Arag6n  (2022)  sostiene  que  los  desechos  agroindustriales  se generan

durante el manejo de frutas que no se utilizan.  La indi!stria agrfoola no es una

excepci6n,  ya  que  frecuentemente  produce  residuos  que  se  definen  como

materia   en    estado   s6lido   o    liquido   resultante   de   la   transformaci6n   o

procesamiento de la maferia prima. Aunque estos desechos no son muy dtiles
en   relaci6n   con   el   proceso   que   los   cre6,   pueden   ser   aprovechados   o

transformados   para   crear   otros   productos   que   tengan   valor   econ6mico,

comercial   o   social.   Cada   rama   de   la   agroindustria   produce   despilfarros
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particulares.  En general, estos residuos tienen caracteristicas adecuadas para
su uso en otra cadena de producci6n o como opci6n para tratar o recuperar algtln

medio contaminado.

1.2.6.  Sup]ementaci6n alimenticia en vaconas mestizas de reemplazo

La alimentaci6n suplementaria en vaconas mestizas de reemplazo para

Barreno  (2024)  es  una  herramienta  importante  que  se  utiliza  en  la  recria  del

ganado, la cual permite obtener un mayor crecimiento y desarrollo, para que en
el future sean hembras productivas en !a explotaci6n. Este tipo de alimentaci6n

es mss que el s6lo el comienzo de la alimentaci6n en pastoreo. Aporta nutrientes

que  puede  que falten  en  el  pasto,  en  especial  aporte  energetico,  proteico  y
mineral.  De  este  modo  se  logra  un  aumento  de  peso  diario  constante  y  se

alcanza el peso y condici6n para el primer servicio a una edad temprana. AI hacer

que  lleguen  antes  a  la  pubertad,  y  por mejorar el  desarrollo  reproductivo,  la
suplementaci6n puede,  no s6lo reducir el tiempo en que el animal no produce,

sino  que,  ademas,  permite  que  la  producci6n  ganadera  sea  mas  efectiva  y

rentable.

•    La aportaci6n do los suplem®ntos ®n ]a ganancia diaria do peso

La Ganancia Diaria de Peso  (GDP) segtln  Ramirez & Llamas (2023) es

un  importante  indicador  zootecnico  que  usa  para  deferminar  el  6xito  de  un

programa de reproducci6n. Proporcionar a las novillas suplementos energeticos

y proteicos les mejora el rendimiento, especialmente si el forraje no es de calidad

y  durante  las  sequias.  Este  suministro  adicional  de  nutrientes  es  vital  para

garantir un crecimiento normal y fapido.

De'acuerdoconVillanuevaPedrazaetal.(2023)alevitarperiodosenlos

que pueden compensar el peso perdido (cuando el animal se afiade peso, pero
no el 6ptimo), la vacona alcanza ideal en poco tiempo. Una vacona que aumenta

700  gramos  al  dia,  en  comparaci6n  con  una  que  solo  gama  400  gramos,

alcanzafa 350 kg en unos  15 meses] mientras que la otra tardaria mss de 25

meses en alcanzar el mismo peso.  Este aumento en la GDP se traduce en el
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crecimiento  de  los  tej.idos  6seos,  musculares  y  grasas  del  animal,  y  que  lo

prepara para reproducirse y producir.

•    Peso y condici6n corporal, factores de importante consideracj6n en la

pubertad

Se han observado en la investigaci6n de Vanegas & Saldarriaga (2025)

que las vaconas no alcanzan madurez sexual hasta que no alcanzan alrededor
del 60 - 65% de su peso final.  Es importanfe que tenga una condici6n corporal

adecuada (3 y 3.5 en  una escala de 1  a 5).  La suplementaci6n  alimeritaria es

fLlndamental, ya que evita que la novilla s6Io game peso,  sino que adquiera la

reserva de grasa  necesaria  (donde se inician  la  producci6n  de las  hormonas

gonadotr6ficas:  FSH y LH) para el inicio de la pubertad.  Un animal que cumpla

con estas condiciones antes de tiempo se traduce en una edad mss temprana

para el  primer parto.  En  consecuencia,  la vaca  empezafa  a producir leche a
becerros antes, reduciendo el tiempo sin producir y mej.orando notablemente la

rentabilidad de la granja.

i.3.    Vaconas mestizas de reemp]azo

Teniendo  en  cuenta  a V6lez  (2025)  se  origina  del  cruce  entre  ganado

criollo y razas puras, lo que ayuda a aumentar la cantidad de leche producida en

comparaci6n con el criollo. Ademas, mejora la resistencia, la capacidad matema

y la adaptaci6n  a condiciones extremas  propias de las razas  puras.  Tambi6n

permite un mejor uso de la vegetaci6n natural y los residuos de cultivos, con una

menor necesidad  de  mejoras tecnol6gicas.  Como  resultado  de este  cruce,  Ia

forma   del   ganado   criollo   ha   cambiado,   estableciendo   nuevos   pafametros

morfol6gicos para el ganado mestizo, de igual manera,  la creaci6n del ganado

mestizo frena el aumento de la poblaci6n del ganado criollo.

1.3.1.  Importancia productiva

Tal como sefiala Martinez (2024) las vaconas mestizas para reemplazo

son  cruciales  para  la  sostenibilidad  y  el  avance  genetico  de  cualquier  hato

ganadero, ya que son el futuro productivo de las fincas ganaderas, asegurando
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que el negocio contintle y que las ganancias aumenten, en donde su relevancia
se  debe  a  la  heterosis  o  vigor  hibrido,  que  les  otorga  mayor  capacidad  de

adaptaci6n  a  diferentes  entomos,  mejor fertilidad  y  longevidad,  asi  como  una

eficacia productiva superior en cuanto a leche o carne de esta manera invertir en

la  crianza  y  selecci6n  de  estas  futuras  madres  es  fundamental  para  lograr

mejoras geneticas constantes y asegurar la rentabilidad econ6mica a largo plazo

en la explotaci6n bovina..

1.3.2.  Caracteristicas

Segdn  Herrera  (2022)  estas  se  emplean  para  la  producci6n  de  leche

poseen varias caracteristicas importantes que los hacen muy valiosos para los
criadores, especialmente en areas con condiciones ambientales complicadas o

cambiantes. A continuaci6n,  se describen  algunas de sus caracteris{icas mss

significativas:

•    Mayor capacidad para resistir enfermedades

•    Mejor ajuste a climas severos

•    Vigor generado por la combinaci6n de razas (heterosis)

•    Mejoruso de los alimentos

•    Aumento en la duraci6n de vida y capacidad de reproducci6n

•    Mayor producci6n de leche

1.3.3.  Preferencias de consumo de a[imenfo

En palabras de Baque (2024) las vaconas mestizas de reemplazo tienen

ciertas preferencias en cuesti6n al alimento proporcionado y entre ellas tenemos:

•    Palatabilidad:  Se  refiere  a  una  cualidad  del  alimento  que  genera  una

respuesta especifica hacia el consumo de diferentes plantas, ya que tiene

un papel muy relevante en la selecci5n, permitiendo que e] ganado pruebe

lo que se le presenta.
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Predilecci6n:  Es  la  elecci6n  que  hace  el  ganado  de  cualquier  planta

forrajera para alimentarse.

•    Aceptaci6n:   Ocurre   cuando   el   ganado   ingiere   plantas   forrajeras,

buscando   su   bienestar   y   crecimiento.    En   general,    los   rumiantes

reaccionan a cuatro sabores principales: dulce, amargo,  salado y acido.

Tambi6n  influyen  el  aroma  y  la  textura  del  alimento  antes  de  que  lo

consuman.

1.3.4.  Requerjmiehtos nutricionales

Por lo general,  Ia alimentaci6n de nuestros ganados bovinos no cumple

con los requisites diarios que necesitan para producir de manera efectiva.  Esto

puede deberse a que hay escasez de comida en los campos o a que los pastos
rio  son   de  buena   calidad,   o   ilicluso   a  ambas   razones.   Las   necesidades

nutricionales que resultan mas dificiles de satisfacer para los animales qiie solo

estan pastando son la energia y la proteina. Se requiere un consumo diario de

820 gramos de proteina,14.0 MKcal de energfa, 20.0 gramos de calcio y 16.0

gramos de fosforo (Herrera, 2022).

1.3.5.  Principios para la formulaci6n de dietas

CobeFia (2023) afirma que los factores que deben tomarse en cuenta al

crear  dietas  para  ganado  bovino  incluyen:  la  raza,  la  edad,  el  g6nero  y  las

condiciones  del  ambiente.  Esto  es  importante  porque  la  alimentaci6n  debe

adaptarse a estas variables para satisfacer las necesidades de los animales. Por

ejemplo,  Ia raza puede indicar los pesos que se pueden esperar, asi como el

tiempo  para  el  destete  o  la  ferminaci6n.  AI  cambiar  la  dieta  del  ganado,  es

importante   hacerlo   de   manera   gradual   para   prevenir   problemas   como   el

descontrol  de  la  acidosis  subaguda,  que  puede  ser  un  problema  constante.

Realizar  analisis  quimicos  de  las  materias  primas  y  forrajes  que  esten  mas

facilmenfe disponibles para el producfor permitifa ofrecer un alimento de buena

calidad, que ademas se ajuste a la fase fisiol6gica del ganado.
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CApiTUL0 11: METODOLOGiA.

2.1. Ubicaci6n

Este estudio se efectu6 en el cant6n Chone de la provincia de Manabi, en

el  Centro  gesti6n,  innovaci6n  y  transferencia  de  conocimiento  "Finca  Tigrillo"

perteneciente a la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi extensi6n Chone, la

cual  tiene  como  prop6sito  apoyar  la  investigaci6n  y  el  desarrollo  academico,

principalmente en  las areas de agricultura, ganaderia, y recursos naturales, en

donde   los   estudiantes   desarrollan   habilidades   tecnicas   en   las   diferentes

actividades que se desarrollan en esta finca, la cual se encuentra via a Colorado,

Chone.

F-iguTa 1. Lugar de estudio

Fuente: (Google Earth 2025).

2.2. D®scripci6n dol tipo d® ostudio

El estudio se clasific6 como un ensayo experimental controlado, donde se

utilizaFon difeFentes grupos de vaeonas mestizas de reemplazo las cuales flleron

alimentadas  con  diferentes  porciones  de  lodo  de  palma  /Efae/.s  gu/.neens/.s

Jacqj,  con  el  objetivo  de  comparar  los  beneficios  que  aporta  cada  dieta  en

terminos de ganancia de peso y relaci6n costo - beneficio.

Para  desarrollo  del  presente  proyecto  de  titulaci6n  ee  apoy6  en  loo

siguientes metodos y t6cnicas:
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2.2.1 . M6todo bibiiogfafico

Este m6todo se efecto tras la bt]squeda de informaci6n bibliogfafica sobre

el lodo de palma (E/ae/.s gu/.neens/.s Jacqj, suplementos alimenticios y vaconas

mestizas de reemplazo,  apoyandose en proyectos de tesis,  articulos,  revistas

cientificas, etc.

2.2.2. M6todo Analisis y sintesis

Se analiz6 los datos obtenidos en campo sobre los pesos obtenidos de

las vaconas en los 4 tratamientos, para luego interpretarlos a traves del analisis

estadistico,  de esta  manera,  poder §intetizarlos  en  log  promedios  de  peso  y

conversi6n alimenticias para poder generar conclusiones mss generales.

2,2.3, T6cnica de la observaci6n

Esta fecnica se realiz6 a traves de la observaci6n del comportamiento de

las vaconas  mestizas  de  reemplazo  a  los  distintos  niveles  de  lodo  de  palma

/E/ae/.s gL//-neens/'s JacqJ suministrados como suplemento alimenticio.

2.3. Mainejo del ensayo

La investigaci6n se efectu6 en la Finca Tigrillo de la universidad Laica Eloy

Alfaro De Manabi ubicada en  la via colorado,  localidad de Chone provincia de

Manabi, donde se dispuso de un §istema de pastcireo rotacional que cilenta Con

63 potreros de 800 m2 disefiado con cercas electricas, id6neo para la ejecuci6n

del presente proyecfo de investigaci6n.

De esta manera, se seleccionb 16 vaconas mestizas homogeneas con un

peso promedio inicial de 150 a 200 kg las mismas que se distribuyeron en cuatro
tratamientos, en donde tres grupos se aliment6 con pastoreo `,J recibi6 raciones

de 2 kg, 4 kg y 6 kg de lodo de palma /E/ae/.s gu/.neens/.s Jacq/  por vaconas por

tratamiento  y  un  grupo  se  aliment6  solo  con  pastoreo  (Tabla 4)  al  dia  en  su

alimentaci6n  por un  lapso de  150 dras.  El registro de su peso se llev6 a cabo

cada 25 dias donde se determin6 el efecto de la alimentaci6n de los diferentes

niveles  de  lodo  de  palma  en  los  tratamientos  con  la  finalidad  de  analizar
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parametros productivos, de salud y econ6micos permitiendo determinar si el lodo

de palma puede ser una alternativa viable y sostenible en la alimentaci6n de las

vaconas de reemplazo.

Te[bha 4. Distribuci6n de los tratamientos

Tratamjehtos                             Descripci6n

0 0 testigo

1

Pastoreo

Pastoreo + 2 kg de lodo de

pa'ma

Pastoreo + 4 kg de lodo de

palma

Pastoreo + 6 kg de lodo de

palma

rvofa..  la tabla 4  muestra  la  distribuci6n  de  los tratamientos  con  su  respectiva

descripci6n.

2.4. Variables medjdas

2.4.1. Calidad nutricional

Se  lo  llev6  a cabo  a trav6s de  un  analisis  bromatol6gico  de  laboratorio

donde  se  mostraron  porcentajes  del  contenido  nutricional  del  lodo  de  palma

/E/aei.s  gLi/.neensi.s  Jacq/  en  cuesti6n  a  pafametros  de  proteina,  humedad,
cenizas, maferia seca, grasa, fibra brufa y extracto libre de njtr6geno.

2.4.2. Ganancia de peso (kg)

Este dato se obtuvo al pesar las vaconas mestizas de reemplazo con una

cinta bovinometrica en el perimetro tofacico y la longitud del cuerpo que va desde

el isquion hasta el acromit]n de la morfologfa de la vacona. Se hace esto cada

25 dfas en cada tratamiento y se calcula restando el peso inicial del peso final

para obtener el aumento de peso de los vaconas en kg.
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2.4.4. Costo/beneficio

Se determin6 al dividir los beneficios completes (en valor presente) entre

los  costos  totales  (tambien  en  valor  presente).    Una  proporci6n  de  costo  a

beneficio que sea superior a  1  sefiala que los beneficios son mayores que los

costos lo que inciica que la inversi6ii es beneficiosa.

2.5. Analisis estadistico

El  disefio  experimental  se  estructur6  bajo  un  mode[o  comp[etamente

aleatorio,  donde  los  tratamientos  consistieron  en  diferentes  niveles  de  una

variable  independienfe.   Se  emple6  un  analisis  de  varianza  (ANOVA)  para

determinar el efecto de los tratamientos sobre las variables dependientes. Para

la comparaci6n de medias se utiliz6 la prueba de Tukey, estableciendo un nivel

de significancia de p<0.05. El analisis estadistico se llev6 a cabo con el software

lnfostat, en su versi6n de acceso libre.
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CApiTULO Ill: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1. Calidad Nutricional

El analisis de la calidad  nutricional del  lodo de palma evidenciado en  la

Tabla 5 y el gfafico 1, revela que este subproducto posee un perfil que debe ser

manejado con precisi6n en la alimentaci6n animal, ya que presenta un contenido

de proteina del 5,41% y de grasa del 3,23%, Io que ofrece un aporfe moderado

de energia y nitr6geno para el desarrollo de los vaconas mestizas de reemplazo,

en donde su nivel de fibra bruta (5,24%) contribuye a ]a salud ruminal, mientras

que el contenido de cenizas (3,50%) refleja la presencia de minerales esenciale§

provenientes  del  fruto.  No  obstante,  su  elevada  humedad  (81,84%)  Io  define
como  un  insumo voluminoso  y de  baja  estabilidad,  Io  que  exige  un  consumo

inmediato o procesos de secado, consolidandose como una alternativa liquida o

pastosa que aporta materia seca (18,15%) y trazas de carbohidratos mediante
su extracto libre de nitr6geno (0,75%).

El examen quimico del lodo de palma revel6 que contiene proteina bruta

(5,41 %), grasa (3,23%), fibra bruta (5,240/o) y un bajo porcentaje de carbohidratos
solubles, Io que sugiere que podrfa ser utilizado como un suplemento voluminoso

o vehiculo de hidrataci6n en dietas balanceadas, siempre que se considere su

alta humedad para evitar la ine§tabilidad en el almacenamiento. Descubrimientos

similares fueron reportados por Cedefio-Boada et al. (2023), quienes observaron

que  afiadir  lodo  de  palma  a  la  dieta  de  vaconas  Brown  Swiss  proporcion6
suficiente proteina y energia para mantener la producci6n de leche y optimizar

el  balance nutricional.  De  manera  parecida,  Barragan-Hernandez et al.  (2020)

informaron que el lodo de palma entreg6 nutrienfes clave a las vaconas de doble

prop6sito, lo que se tradujo en un mejor rendimiento productivo.

Sin embargo, un alto nivel de fibra y cenizas podrfa influir negativamente

en la digestibilidad cuando se utiliza en grandes cantidades, lo que disminuye la

disponibilidad de nutrientes esenciales para el  crecimiento.  Segun  Pin  Lozano

(2023) en una investigaci6n con bloques nutricionales para bovinos, se constat6

que incluir mss del 20 % de lodo de palma perjudic6 Ia calidad de la dieta y la
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eficiencia   nutricional.   Ademas,   Zambrano   etal.    (2024)   sefialaron   que   la

composici6n  del  lodo  de  palma  varia  segtin  su  procedencia,  por  lo  que  es

necesario formularlo con cuidado en diefas equilibradas pare prevenir problemas

con la digestibilidad y la utilizaci6n de nutrientes.

Talblal 5` Calidad nutricional del Iodo de palma

Fa+irh-at-I-6

Proteina

Humedad

Cenizas

Materia seca

Grasa
Fibra bruta

Porcentaje (%)

81,84

3,50

18,15

3,23

5,24

Extracto libre de nitr6geno                0,75

Note-,  la  tabla  5  muestra  los  poroentajes  de  los  diferentes  pafametros  que

contiene el lodo de palma en aspectos nutricionales.

Grafico 1. Calidad nutricional

Prctcha                     Hlmeded                     Cchzas                  Matema seca                    Gra§a                      Thra bnda                        I.N

Pafamefro

3.2. Ganancia de peso (Kg)

En la Tabla 6 y el gfafico 2, se puede evidenciar que no existen diferencias

estadisticamente  significativas  entre  los  tratamientos  en  ninguno  de  los  dias

evaluados (p > 0,05), Sin embargo, a nivel num6rico se observa una tendencia
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clara: el grupo testigo (TO) presenta los valores mss bajos de ganancia de peso

en cada periodo, mientras que los tratamientos con mayor suplementaci6n (T2 y

T3) alcanzan los valores mss altos, destacando en el dia 150 con promedios de

253,75 kg y 255 kg respectivamente, frente a 223,75 kg del testigo. Esto indica

que, aunque las diferencias no sean estadisticamente significativas,  si exisfen
diferencias numericas progresivas que sugieren un posible efecto positivo de la

suplementaci6n en la ganancia de peso.

En   los   hallazgos   obtenidos,   aunque   no   se   observaron   diferencias

significativas,   las  vaconas   que   recibieron   mas   lodo   de   palma   (T2   y  T3)

presentaron  mayores  pesos  finales  en  relaci6n  al  grupo  de  control,  lo  cual
sugiere   un   efecto   beneficioso   de   la   suplementaci6n.    Estos   resultados

concuerdan  con  el  estudio  de  Jacobo  Aquino  (2022),  donde  se destac6  una

ganancia  diaria de cerca de 213  g  por animal  por dia  en  vaconas de  la  raza
Brown  Swiss  que fueron  alimentadas  con  lodo  de  palma.  De  manera  similar,

L6pez & Cornejo (2024) sefialaron que la incorporaci6n de efluenfes de palma

en  la  alimentaci6n  de  bovinos  de  engorde  aument6  la  ganancia  de  peso  en

comparaci6n con las dietas tradicionales.

No obstante, el aumento de peso depende de la cantidad que se incluya

en la alimentaci6n, ya que cantidades elevadas pueden afectar negativamente

la producci6n.  En este contexto, Abad  Pogo (2021) determin6 que, en novillas

agregar un 15 % de lodo de palma ayLld6 al crecimiento de peso, mientras que

con un 25 % el efecto fue menor.  Hernandez et al.  (2021) argumentan que, en

vaconas  de  doble  prop6sito,  la  ganancia  de  peso  fue  adecuada  dnicamente

cuando el suplemento se utiliz6 en proporciones correctas y equilibradas.  Esto

refuerza que,  en vaconas mestizas destinadas a reemplazo,  el  lodo de palma

puede contribuir al aumento de peso siempre que se mantenga dentro de limites
adecuados.
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Talbla 6. Ganancia de peso (kg)

Evaluaciones (dias)

Tratamiento           25             50             75            100           125             150

TO(testigo)         180.00      188.75      197.50     206.25         215         223.75a

T1(2kg)            187.50197.50     207.50     217.50     227.50      237.50a

T2(4Kg)           191.25     203.75     216.25     228,75     241.50      253.75a

T3(6kg)           186.25        200        213,75     227.50     241.50         255a

Probabilidad         0.84          0.69          0.49          0.30          0.17            0.09

E. estandar          9.06          9.06          9.06          9.06          9.06            9.06

Nofa'. Medias con una letra comon no son signifilcativamente diferentes (p > 0,05)

Grgfii®o 2. Ganancia de peso (Kg)

2§                                            50                                           75                                          1 cO                                         125                                          150

Dlas

-TO(te§tody    -T1(2kg)      -T2(4kg)      -i3(6kg)

3.4. Costo/Beneficio (S)

Teniendo en cuenta la Tabla 8 y el gfafico 3, se observa que la inclusion

del lodo de palma en la dleta de las vaconas mestlzas de reemp]azo genera un

incremento progresivo en el peso promedio final (de 223,75 kg en T0 a 255 kg

en T3), Io cual repercute positivamente en la relaci6n costo/beneficio, en donde

el tratamiento control  (TO) registr6 una relaci6n de  1.26,  a diferencia en donde

se incluy6 2 Kg de lodo de palma (T1), el cual mejor6 esta relaci6n a  1,40.  Los
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tratamientos con inclusi6n de 4 Kg (T2) y 6 Kg (T3) de lodo de palma alcanzaron

la maxima rentabilidad con una relaci6n identica de 1.57.  Esto implica que,  por

Cada d6[ar invertido, el productoT recupera su inversj6n mas $0.57 de beneficio

en los tratamientos 6ptimos.

En este sentido, el analisis de costo/beneficio establece que la adici6n de

lodo de palma a l'a dleta es una estrategia rentable, ya que los tratamientos T2 y

T3 ofrecen la maxima rentabilidad (1.57), superando significativamente al grupo

de control. Dado que e! T2 (4 Kg) [ogra el mismo Costo/Beneficio que el T3 (6

Kg) con  un  menor consumo (600  Kg vs.  900  Kg) y menor egreso por alimento

($27.00 vs $40.50), el tratamiento de 4 Kg de lodo de palma (T2) representa el
nivel mas eficiente y econ6mico para maximizar la rentabilidad del proyecto.

El  analisis  econ6mico  revel6  que,  aunque  la  incorporaci6n  del  lodo  de

palma increment6  ligeramente  los gastos de alimentaci6n,  la  proporci6n  entre
costos  y  beneficios  mejor6  gradualmente,  alcanzando  un  valor de  1,57  en  el

tratamiento T2  y T3.  Sanchez  Rivas  (2022)  document6  resultados  similares,

donde la mayor rentabilidad se logr6 con un  15 % de incorporaci6n de lodo de

palma,  obteniendo  una  relaci6n  beneficio/costo  de  1,74.  De  forma  parecida,
Martinez Zambrano et al. (2024) manifestaron que la utilizaci6n de efluentes de

palma  en  bovinos  de  ceba  disminuy6  el  costo  de  producci6n  y  mejor6  Ia
eficiencia de los sistemas de producci6n.

Asf, el lodo de palma se presenta como una opci6n viable para aumentar

la eficiencia econ6mica en las vaconas de reemplazo.   Quirola Mendoza (2020)

conc[uy6 que [a suplementact6n con decantado de palma en vaconas de doble

prop6sito    fue     rentable,     ya     que    aument6     Ia     producci6n     sin     elevar
significativamente los costos. De ]a misma manera, Gutierrez Le6n et al. (2019)

sejialaron que, en las vaconas lecheras, el uso de lodo de palma trajo beneficios

productivos con un costo adicional minimo.  Estos resultados apoyan la idea de

que su  inclusi6n  puede ayudar a  la sostenibilidad  econ6mica  de  los sistemas
bovinos.
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Tablal I. Costoreeneficio (S

Tratamientos

C atego ria                                   TO                T 1               T2                T3

Peso promedio final de las vaconas
(Kg)

Total, de vaconas inicial

Total, de vaconas final

Total, de d[as

Total, de costos de vaconas

Cantidad de lodo de palma
suministrado (Kg)

Total, de Kg consumidos por
tratamiento

Costo de lodo de palma ($45ITn) (S)

223.75          237.5        253.75           255

4444

4444

150                 150               150                150

1,200.00     1,200.00    1,200.00    1,200.00

0246

0                300             600             900

13.50          27.00          40.50

Total, deegresos (S)                    1,200.00     1,213.501,227.001,240.50

Ingresos

Vaconas vendidas

Precio en pie de la vacona (lb) (S)

Precio de las ventas totales de las
vaconas (S)

4444

1.25                 1.25               1.25                1.25

2,466.84     2,618.44    2,797.59    2,811.38

Costo/bonoficio (S)                        1,26             1,40            1,57            1,57

Nota:  la tabla 8 muestra el costo/beneficio de la inclusi6n de diferentes niveles

de lode de palma`

Gfafico 3. Costoheneficio (S)

TO ITe9ngo)                                              Ti  (2 kg)

Tratamiento
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EI  Tratamiento  2  demostr6  ser  el  nivel  6ptimo  de  suplementaci6n,  al

exhibir una  mayor eficiencia de conversion  alimenticia,  en  donde  las vaconas

lograron ganancias de peso similares al Tratamiento 3,  pero con un con§umo

significativamente  menor  de  lodo  de  palma.  Esta  relaci6n  se traduce  en  una

optimizaci6n  de  la  rentabilidad  mediante  la  reducci6n  del  costo  por kilogramo

producido, sin comprometer la integridad fisiol6gica de los ejemplares, quienes

mantuvieron un estatus sanitario 6ptimo durante todo el periodo experimental.

27



CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOIVIENDACIONES

4.1.      CONCLUSIONES

•    La  inclusion  de  lodo  de  palma  no  gener6  diferencias  estadisticamente

significativas  en  la  ganancia  de  peso,  sin  embargo,  a  nivel  productivo,  se

observaron tendencias productivas favorables, por lo que se concluye que el

lbdo de palma es un recurso alimenticio viable y eficaz para mejorar el peso

vivo de las vaconas mestizas de reemplazo, sugiriendo su incorporaci6n a los

niveles mas altos para maximizar el desarrollo animal.

•     El nivel 6ptimodeinclusi6n delododepalmaesel deltratamiento 3, en donde

se  adicion6  6  kg  de  este  subproducto,  ya  que  este  gener6  la  maxima

ganancia de peso (255 kg) sin reportar efectos negativos en la salud.
•     El   analisis   costo-beneficio   concluye   que  el   uso   de   lodo   de   palma   es

econ6micamente viable y altamente recomendable, en donde el tratamiento

2 y 3 fueron  lo mas eficientes, ya que lograron  la  rentabilidad  maxima con

una relaci6n  Costo/Beneficio de  1.57, en donde el  nivel 6ptimo es de 4  Kg

(T2), ya que ofrece la misma rentabilidad con un menor consumo de alimento,
maximizando la eficiencia.
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4.2.      RECOIVIENDACIONES

•    Se  recomienda  condicionar el  uso  del  lodo  de  palma  como  alternativa  de

suplementaci6n alimenticia a un analisis riguroso de viabilidad econ6mica, en

donde  su  implementaci6n  debe  limitarse  a  sistemas  productivos  donde  el

costo   unifario   de   adquisici6n   y   transporte   sea   signiTlcativamente   bajo,

garantizando que el ahorro en la dieta no comprometa el margen de utilidad
operativa del ganadero.

•    Es fundamental promover la adopci6n de un plan de alimentaci6n integral que

combine    el    pastoreo    con    la    adici6n    estrategica    de    subproductos

agroindustriales  locales,  ya  que  esta  estrategia  ha  demostrado  ser  una

a[ternativa  fecnica  y  econ6micamente  accesible,   permitiendo  mejorar  [a

eficiencia nutricional sin elevar los costos de producci6n, Io cual resulta critico

para la sostenibilidad de las unidades productivas de la zona.
•    Finalmente, se exhorta a la comunidad universitaria de la ULEAM extensi6n

Chone  a  profundizar  en  las  lineas  de  investigaci6n  relacionadas  con  la

valorizaci6n   nutricional   de  residuos   agricolas.   Es  imperativo  desarrollar

nuevos  estudios  experimentales  centrados  en  el  desarrollo  de  vaconas

mestizas de reemplazo,  con el fin de generar tablas nutricionales locales y

protocolos  de  alimentaci6n  validados  que  respondan  a  las  necesidades
especificas del sector pecuario regional.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis bromato16gico del lodo de palma
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Nota. En el anexo 1 se encuentra el analisis bromatol6gico del lodo de palma.
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Anexo 2. Datos de los pesos de vaconas mestizas de reemplazo en kg

Trafamienl:o Dia 25 Dia 50 Dia 75 Dia 100 Dia 125 Dia 150

0 173.75 182.5 191.25 200 208.75 217,5

0 198.75 207.5 216.25 225 233,75 242.5

0 163.75 172.5 181.25 190 198.75 207.5

0 183.75 192.5 201.25 210 218.75 227.5

1 195 205 215 225 235 245

1 170 180 190 200 210 220

1 205 215 225 235 245 255

1 180 190 200 210 220 230

2 187.5 200 212.5 225 237.5 250

2 202.5 215 227.5 240 252.5 265

2 162.5 175 187.5 200 212.5 225

2 212.5 225 237.5 250 262.5 275

3 193.75 207.5 221.25 235 248.75 262.5

3 178.75 192.5 206.25 220 233.75 247.5

3 208.75 222.5 236.25 250 263.75 277.5

3 163.75 177.5 191.25 205 218.75 232.5

Nota:  en  el  anexo 2  se evidenctan  pesos  en  kg  de las vaconas  mestizas de

reemplazo evaluadas a los 25, 50, 75,100,125,150.
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Anexo 3. Analisis de varianza de la variable ganancia de peso (kg)
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Nota:  el  anexo  3  muestra  los  resultados  del  analisis  de  varianza  la  variable

ganancia de peso (kg)

Anexo 4. Vaconas mestizas

de reemplazo

Anexo   5.   Lodo   de   palma

empleado en el estudio.


