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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo de analizar la inclusion de lodo de palma
aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos en un sistema de pastoreo
rotacional en la granja experimental Rio Suma perteneciente a la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi; para ello se evaluaron dos tratamientos: T1 (Sin lodo de palma) y T2
(0,5 kg de lodo de palma) de 475 Ib de peso, evaluado por medio de una prueba de T para
muestras independientes. Concluyendo que la calidad de nutrientes que contiene el lodo
de palma aceitera en MS fue de proteina (15,50 %), extracto etéreo (12,95 %), ceniza
(11,49 %) y fibra (39,90 %); al comparar el peso final con la inclusion de lodo de palma
en novillos mestizos se establecio diferencias estadisticas (p<0,05); siendo el T2 (0,5 kg
de lodo de palma) el mejor con 255,30 kg lo que implica una eficiencia de 8,44 % con
respecto al T1 (Sin lodo de palma). No se reporté efecto de la inclusion de lodo de palma
en novillos mestizos sobre la ganancia de peso total (p>0,05) en un periodo de tiempo de
2 meses. El andlisis econémico demostré que el T2 (0,5 kg de lodo de palma) tuvo la
mayor tasa de retorno marginal (1,84 %), por lo que fue el mas rentable desde el punto

de vista econdmico.

Palabras clave: ganancia de peso, peso final, proteina, grasa.

Xl



SUMMARY

The objective of this research was to analyze the inclusion of oil palm (Elaeis guinensis)
mud in the diet of crossbred steers in a rotational grazing system at the Rio Suma
experimental farm belonging to the Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi; two
treatments were evaluated: T1 (Without palm sludge) and T2 (0,5 kg of palm sludge)
weighing 475 Ibs. It was concluded that the quality of nutrients contained in the oil palm
sludge in DM was protein (15,50 %), ethereal extract (12,95 %), ash (11,49 %) and fiber
(39,90 %). When comparing the weight by the inclusion of palm sludge in crossbred
steers, statistical differences were established (p<0,01); with T2 (0,5 kg of palm sludge)
being the best with 255.30 kg, which implies an efficiency of 8.44 % with respect to T1
(without palm sludge). No effect of the inclusion of palm sludge in crossbred steers on
total weight gain was reported (p>0,05) over a period of 2 months. The economic analysis
showed that T2 (0,5 kg of palm sludge) had the highest marginal rate of return (1,84 %),

making it the most profitable from an economic point of view.

Key words: weight gain, final weight, protein, fat.
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INTRODUCCION

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2022) expone que la ganaderia en el
Ecuador ocupa un alto porcentaje del recurso tierra, cerca del 69 % de las areas de uso
agropecuario tienen establecidas en ellas, pasturas. Un enfoque ambiental, considera que
esta situacion esta dada por el inadecuado uso del suelo, mismo que merma la capacidad
productiva de las tierras pecuarias. Sin embargo y pese a ello Chamba (2020) describe
que en el periodo 2014 - 2019, la produccién de ganado vacuno en el Ecuador abarco el
66% de la produccién ganadera total. EI ganado porcino y ovino un promedio de 21% y
7% respectivamente. La diferencia se encuentra distribuida en el resto de las especies:

asnal, caballar, mular y caprino.

Ecuador es un pais destacado por su gran variedad de biodiversidad que posee, lo
cual permite que su primera fuente de ingreso sean los productos pecuarios y agricolas.
De acuerdo al Banco Central del Ecuador (2019), la agricultura en el Ecuador aumentd
un 0.1 %, con un aumento del 3.8 % en cultivos agricolas y un 2.1 % en la reproduccion
de animales. Una de las grandes producciones del pais, es en el area de la ganaderia donde
se buscan nuevas dietas para disminuir costos de produccién y realizar el engorde en los

animales en un menor tiempo.

Vargas y Zumbado (2003) estudiaron la composicion nutricional y variabilidad
del coquito de palma africana, determinando que, comparados con estandares
internacionales, los valores que hallaron en su investigacién son superiores, por lo que
concluyeron que es un producto con alta eficiencia nutricional y lo recomendaron para

cerdos y aves.

La existencia de varios sub productos agricolas como lodo de palma, palmiste,
polvillo de arroz, cascara de maracuya, cascara de platano, panca de maiz, panca de arroz,
entre otros; son una alternativa para la alimentacién de la ganaderia de engorde, puesto
que se brinda a los animales mayor energia, eleva los niveles de proteina en su organismo,
reduce los problemas digestivos y por ende mejora la calidad de la carne y leche bovina,

por lo tanto mejora el rendimiento econdémico de la empresa ganadera (Fernandez, 2014).



Santo Domingo de los Tsachilas es un sector productor de palma africana, en el
que se industrializa la fruta quedando el residuo conocido como lodo de palma. En la
actualidad existe una demanda del sector ganadero por el uso de este producto, al cual el
centro de engorde busca principalmente por su aporte en la ganancia de peso de hasta
11% en animales alimentados hasta con 5Kg de lodo de palma y de hasta 21% en animales

alimentados hasta con 11Kg de lodo de palma (Zambrano et al. 2016).

Dentro de este contexto la presente investigacion pretende hacer una comparacion
en el rendimiento conseguido al alimentar novillos con lodo de palma en un sistema de

pastoreo rotacional y el costo beneficio.



Objetivos

Objetivo general

e Analizar la inclusion de lodo de palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de

novillos mestizos en un sistema de pastoreo rotacional.

Objetivos especificos

e Evaluar la calidad de nutrientes que contiene el lodo de palma aceitera.
e Comparar la ganancia de peso con la inclusion de lodo de palma en novillos mestizos.

e Medir el costo de beneficios de los novillos suplementados con la inclusion de lodo
de palma.

Hipotesis

e Ha: La inclusién del lodo de palma en la dieta tendra mejor efecto en la ganancia de
peso en los novillos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension en El

Carmen.

e Ho: La inclusion del lodo de palma en la dieta no tendra mejor efecto en la ganancia
de peso en los novillos de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi Extension en
El Carmen.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Alimentacion del ganado bovino de engorde

Una dieta 6ptima desde el punto de vista nutricional sera aquella que permita que
los animales expresen su maximo potencial de produccién, como todo rumiante la dieta
debe tener los siguientes componentes: Energia, Proteina, Fibra, Minerales y Aditivos
(Barra, 2005).

Cuando el grado de procesamiento de los granos es mayor, mayor debe ser el
contenido de fibra en la racion, ya sea agregando mas forraje o aumentando el contenido
de fibra del forraje ofrecido (forraje de baja calidad) para evitar casos de acidosis. Los
animales gue experimentan acidosis subclinica tienen una eficiencia de conversion 5 a
10% menor que los animales sanos y en granos enteros se puede determinar que a medida
que disminuye el nivel de forraje en la dieta aumenta su densidad energeética y con ello la

ganancia de peso y conversion alimenticia (Elizalde, 2015).

Las grasas como otro tipo de fuente energéticos son mas concentradas que la de
los carbohidratos, en la alimentacion de bovinos los aceites de oleaginosas son utilizados
como fuentes de energia y su utilizacion no debe sobrepasar el 4% de la dieta (Ramirez,
2015).

Determinadas investigaciones realizadas en esta area han demostrado que la
mayor eficiencia de la conversion alimenticia, consumo de alimento y ganancias de peso
en novillos de engorda, se obtienen utilizando el 60% de proteina degradable en el rumen
y el 40% de proteina no degradable o de sobrepaso, que finalmente es la que se va a
absorber en el duodeno en forma de aminoacidos libres y almacenarse como masas

musculares (Livas, 2016).

Los principales minerales que deben incluirse en la dieta del ganado son: fosforo,

cobre, cobalto, azufre, zinc, selenio y manganeso. Estos minerales estan relacionados con



la velocidad de degradabilidad de alimentos en el rumen y la capacidad de conversion de
alimento a musculo, por lo que su disponibilidad en los corrales debera ser permanente.
En general, se recomienda administrar de 30 a 40g de premezcla mineral por novillo/dia,
independientemente de la cantidad de minerales que contenga la racion alimenticia,
principalmente en aquellos animales que provienen de ranchos manejados a libre pastoreo

donde se presentan serias carencias de minerales (Livas, 2016).

Mijares, Hernandez, Mendoza, Vargas, y Aranda (2012) dsescriben que ante la
variabilidad en la disponibilidad de forraje a través del afio, que trae como consecuencia
inestabilidad en la produccién animal en pastoreo, haciéndola ineficiente, es necesario
buscar alternativas de suplementacion para satisfacer las necesidades del animal, tanto en

cantidad como en calidad.

La importancia de la nutricion animal es evidente y representa uno de los aspectos
mas importantes que determina la rentabilidad de las explotaciones ganaderas como lo
expone el Instituto Nacional Tecnologico INATEC (2016), es por ello que dicho instituto
menciona que existen cinco principales nutrientes y sus funciones como lo evidencia la

figura 1.

Figura 1. Cinco principales nutrientes y sus funciones.
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Livas (2016) describe a continuacion la meta de la produccion de carne:

a) Obtener ganancias de peso/dia minimas de 1.8 kg/animal/dia en periodos de
engorda de 70-90 dias.

b) Ofrecer diariamente a cada animal de 10 a 12 kg de racion alimenticia, con un
maximo de 14% de proteina cruda y 3.0 Mcal de energia metabolizable/kg de
materia seca y procurar que el costo/kg de alimento no sea mayor a $2.50.

c) Obtener conversiones alimenticias de 6.0 a 6.5 kg de alimento para producir 1.0
kg de carne.

d) Obtener rendimientos de canal fria entre el 61 al 63%.

e) Obtener una carne con caracteristicas altamente deseables al consumidor final
como seria buen marmoleo, color de la carne rojo cereza, textura firme y grasa de

color blanco.

Mac (2009) describen las principales causas de variaciones en los requerimientos

nutricionales no contempladas:

Tabla 1. Variaciones en los requerimientos nutricionales no contempladas.

Parametro Detalle

Frame:

Para una misma oferta de Energia Neta de crecimiento (ENc), cada punto
de Frame en mas 60 en menos (33 Kg de peso estructural por unidad de
Frame), aumentara & disminuira la ganancia diaria de peso en
aproximadamente 0,045 — 0,050 Kg / dia respectivamente. Esto se produce
debido a que, a igual peso vivo, animales de diferente Frame tienen edades
fisioldgicas distintas por lo que la composicion quimica de la ganancia de
peso difiere. Los individuos de Frame méas chico son mas maduros, la tasa
de deposicién de grasa es mayor al igual que el costo energético de la
ganancia de peso.

2.- lonoforos: El uso de aditivos tipo Monensina 6 Lasalocid en la racion
tiene principalmente 2 acciones, a) aumento en la eficiencia de utilizacion
de la Energia Metabolizable a Energia Neta para mantenimiento (E.N.m.)

lonéforos: (+ 7 a12 %), y b) disminucion en el consumo de materia seca (- 2 a - 6 %).

La combinacién de estos dos efectos resulta en un aumento en la ganancia
diaria de peso de 0,007 a 0,030 Kg / dia, con una mejora en la eficiencia de
conversion alimenticia de 5 — 7 %.

Los implantes tienen dos efectos sobre el desempefio de los animales; a)
modifican la composicion de la ganancia de peso disminuyendo la tasa de
engrasamiento, con un costo energético menor, quedando un plus de Energia
Neta para un mayor aumento de peso. b) dependiendo de la calidad y

Implantes anabdlicos: disponibilidad del alimento, aumento del consumo de materia seca estimado

en un 6 %. A igual oferta de ENc, el incremento en la ganancia de peso
esperable cuando se aplica un implante Estrogénico & Estrogénico
combinado es de aproximadamente 0,047 Kg / dia y 0,110 Kg / dia
respectivamente. Cuando la calidad y / ¢ cantidad del alimento no es




limitante, y se produce el 6 % de aumento en el consumo de materia seca,
la diferencia total con respecto a animales no implantados se eleva a 0,150
Kg/diay 0,210 Kg / dia.

Tomando como referencia a las razas carniceras continentales y britanicas,
las razas lecheras tienen un 20 % mas de requerimientos de E.N.m., las
cruzas lecheras x carniceras + 10 %, razas indicas — 5 a -10 % Yy cruzas
indicas x carniceras — 2,5 a -5 %.

En el programa Proinver se incrementan los requerimientos de E.N.m. entre
8 y 18 %, (varia con el peso vivo del animal y la disponibilidad, calidad y
Actividad por pastoreo: consumo de forraje) cuando el potrero donde transcurre el pastoreo tiene
topografia plana, aumentando entre un 25 y 50 % para perfiles de terreno
ondulado y quebrado.

La C.C. al inicio del periodo de alimentacion indica el nivel nutricional
previo. Para el computo de la restriccion nutricional previa y el posterior
crecimiento compensatorio se disminuyen los requerimientos de E.N.m.
entre un 5% y 15 % cuando la Condicién Corporal estd por debajo de 5
utilizando la escala entre 1 (extremadamente flaco) y 9 (extremadamente
gordo).

El programa Proinver contempla el efecto de la Aclimatacion sobre la
productividad tomando la temperatura ambiente media de los 28 dias
previos al inicio del periodo de alimentacion. Los requerimientos de ENm/
Kg de peso metabdlico aumentan 0,0007 Mcal de ENm por cada grado
centigrado por debajo de 20. El efecto de Estrés por Calor (especialmente
en animales de alta produccion) y el Estrés por Frio (especialmente en
animales chicos y de baja produccion) pueden disminuir la productividad
estimada hasta un 20 6 30 %.

Razas:

Condicion Corporal:

Factores climaticos

Fuente: Mac (2009).

1.2 Alternativas de alimentacion para ganado de engorde

Livas (2015) menciona que uno de los nutrientes mas importantes a considerar en
los toretes de engorda estabulados es la energia, la cual es esencial para mejorar la calidad
de la carne especialmente el color, terneza, textura y marmoleo de la misma.
Generalmente los ganaderos y nutridlogos acostumbran utilizar en las raciones muy altas
cantidades de granos de cereales, cebos y aceites de palma con el fin de incrementar la
densidad energética de la dieta, pero también de los costos de produccion haciendo menos

eficiente y rentable el negocio por el costo de tales insumos.

Estrada (2020) expone que existen también otras alternativas mas econdémicas
para alimentar al ganado en épocas de sequia, como la melaza, las leguminosas y los
arboles que estén en la finca, como el matarraton, el sauco, el tilo y el orejero. Estos,
segun los consultados, son fuente dptima de alimento para las reses. De igual forma, el
concentrado y la sal se vuelven fundamentales en esas épocas, pues en situaciones de poca
pastura los animales tienden a explorar dietas que normalmente no harian y acceder a

zonas de mayor exposicion a dafios como bafiaderos secos, pajonales y canutillales.



Montenegro (2021) al menciona que la actividad agraria y agroalimentaria en la
zona de la region costa, especificamente en las provincias como Los Rios y Manabi,

genera gran cantidad de subproductos y residuos, y por ello sugiere que:

“Una de las soluciones mas interesantes para el reciclaje de subproductos
agroalimentarios es su transformacion en alimentos para el ganado. Este proceso
permitiria la eliminacion de gran cantidad de residuos vegetales, pasando a
convertirse de un problema costoso a un recurso aprovechable; es decir una nueva
materia prima de otro proceso productivo. Asimismo, su utilizacion reduce el
coste de la alimentacion animal y el nivel de dependencia de insumos externos, lo

que se traduce en un incremento la rentabilidad final del sector ganadero” pp. 11.

1.3 Subproductos de palma de aceite en alimentacién animal

Van Dam (2016) menciona que los subproductos de la palma de aceite como
materias primas de biomasa. En las plantas de beneficio, la primera gran fuente de
biomasa son los racimos de fruto vacios (rfv), cuando se desprenden los racimos de frutos
frescos (rff). Por cada tonelada de apc, se dispone aproximadamente de 350 kg de rfv
(peso seco). En el siguiente paso, el fruto es digerido y prensado para producir el aceite
crudo, un lodo y una torta solida. La torta contiene las fibras de mesocarpio y nuez
(almendras + cuesco). Por lo comun, las fibras se queman para generar energia de proceso
(vapor). Las nueces se trituran para separar la almendra y cuesco. Asimismo, el cuesco se
guema en su mayor parte y no encuentra otro mercado de valor agregado. Con el prensado

de la almendra se produce la torta de palmiste (tp).

Wood (1989) expone que los primeros estudios demostraban que los lodos
contenian componentes que intrinsecamente no eran nocivos. La purificacion quimica y
fisica no era lo suficientemente eficaz. Por lo tanto, el desarrollo se canalizé hacia la
digestion, su aplicacion a la tierra como sustitutos de los fertilizantes y hacia los
concentrados. En algunos casos, esto se hacia simultdneamente con la reduccién de los

lodos de descarga.

“El uso de lodo de palma para la suplementacion de novillos en pastoreo es una

alternativa aceptable debido a que incrementa las ganancias diarias de peso normalmente
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obtenidas bajo este sistema y las hace mayores del 40 % si se utiliza desde el 10 % al 30

% de suplemento en MS”, Zurita citado por (Contexto ganadero, 2016)

Para la Federacion de palmeros de Colombia FEDEPALMA (2018), considera a
la torta de palmiste como "un subproducto de alto valor para la alimentacion de
rumiantes”, con un rango nutricional en contenido proteico que oscila entre 14 % y 19 %,
FDN entre 66 %y 78 %, FDA entre 41 % y 52 %.

El lodo de extraccidn de aceite de palma africana es un desecho que es obtiene al
momento de extraer el aceite rojo de palma africana la cual se le dara un aprovechamiento
a ese residuo cuyo proceso comienza con el secado sin afectar el valor nutricional y
seguidamente elaborar un suplemento alimenticio para alimentacion animal. “Lodo de
extraccion de aceite rojo de palma africana en la elaboracion de balanceado para

alimentacion bovina productora de leche” (Valencia, 2013).

Este mismo autor sugiere que el lodo de extraccién de aceitede palma aceitera es
un desecho que es obtiene al momento de extraer el aceite rojo de palma africana la cual
se le dard un aprovechamiento a ese residuo cuyo proceso comienza con el secado sin
afectar el valor nutricional (Tabla 2) y seguidamente elaborar un suplemento alimenticio

para alimentacion animal.

Tabla 2. Composicién nutricional del lodo de palma.

Pardmetro Porcentaje (%)
Humedad 5,48
Proteina 14,30
Grasa 12,70
Fibra 26,70
Ceniza 16,15
Calcio 1,60
Fosforo 0,80

Fuente: Valencia (2013).

Ramirez et al. (2011) menciona que al realizar la composicion quimica del lodo
de palma obtuvo valores de PB (14,3 %), FB (26,70 %) y valores de pH de 8,40

Zurita (2011) al realizar el andlisis descriptivo del valor nutritivo del lodo de

palmay pasto se tomaron muestras cada 21 dias para obtener los resultados en laboratorio,



los que se resalta para el pasto una MS 22,21%, PB 17,21% y EE 15,16%; mientras que
para el lodo los resultados en MS 27,04%, PB 10,89% y EE 4,60%; todo con un intervalo
de confianza del 95%.
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CAPITULO II

2. ESTADO DEL ARTE

Coronel (2021) menciona que al evaluar la inclusion del lodo de palma en la
alimentacion y eficiencia productiva en bovinos confinados, probé tres cantidades 11, 14
y 17 kg de lodo de palma en la dieta de los animales, ademas se analizo el costo-beneficio
de incluir este alimento en la produccion de carne bovina, teniendo como resultado que
cualquiera de los tres niveles de inclusion de lodo de palma permite la ganancia paulatina
de peso de los animales tratados, concluyendo que el nivel de 11 kg de lodo de palma es
el éptimo, ya que permite mejores resultados en cuanto a la ganancia de peso, ademas de

ser de bajo costo y mejores ganancias economicas.

Martinez y Marcillo (2020), reportan que, con el objetivo de estudiar el perfil
nutricional, efecto de la ingesta y degradabilidad de lodo de palma en novillos de carne,
se analizd la aplicacion de 0, 5, 10, 15 kg de lodo de palma en la dieta de los animales; al
final del experimento encontraron que, para la variable peso (P) mostrdé diferencias
estadisticas (p<0,01) siendo el T2 (0,5 kg de lodo de palma en la dieta por animal/dia) el
mejor con 475,56 kg a los 60 dias.

Zambrano et a. (2016), describen que al evaluar el efecto de la alimentacion con
lodo de palma (Elaeis guineensis) sobre la produccién de leche, para ello establecieron
cinco tratamientos donde se adicion6 2, 5, 8 y 11 kg de lodo de palma mas un tratamiento
sin adicion (control) por 60 dias; demostrando que a medida que se aumenta la proporcién
de lodo de palma en la racion alimenticia, el peso del animal decrece justificando dicha
pérdida por cuanto se requiere de un mayor gasto energético por parte del animal para la
produccion de leche en su sistema mamario. Se concluye que el mejor peso registrado
correspondi6 a las vacas que no consumieron lodo de palma con un 11% mas peso que el

mejor tratamiento alimentado con 5 kg de lodo de palma.

Quirola (2020), al analizar el efecto de la utilizacion de lodo de palma, melaza,
urea y banano en diferentes combinaciones para el engorde de toretes Brahman mestizos,

establecio cuatro tratamientos, uno de ellos es testigo. En el T1 se utilizé 9 horas de

11



pastoreo de Pasto Saboya (Panicum maximun) + 40 g urea + 15 kg banano + 5 kg lodo
de palma + 1/2 kg melaza, el T2 aumenta la dosis de 80 g de urea, 20 kg de banano y 10
kg de lodo de palma y el T3 tiene 120 g de urea, 25 kg de banano y 15 kg de lodo de
palma; indicando que mientras mas aumente la dosis de lodo de palma el rendimiento de
ganancia de peso es menor, siendo el mejor tratamiento para toretes Brahman mestizos el

T2 con 40 g de urea, 15 kg de banano, 5 kg de lodo de palmay %2 kg de melaza.

Seephueak et al. (2011) al estudiar los efectos del lodo de aceite de palma (POS)
en concentrado sobre la utilizacion de nutrientes y la ruminologia del ganado nativo
tailandés, evalu6 cinco toros nativos tailandeses fistulados con un peso vivo promedio de
361,80 + 15,74 kg, concluyendo que los coeficiente de digestibilidad de MS, MO y FDA
de todos los tratamientos no fue significativamente diferente (p>0.05), mientras que el
coeficiente de digestibilidad de PB fue significativamente menor (p<0.05) cuando se
incorporé 40% de POS a la dieta concentrada. Estos resultados indican que el nivel
optimo de POS en concentrado para ganado nativo tailandés alimentado con heno de

Plicalum como fuente de forraje no debe exceder el 30 %.

Zain et al. (2014) expone que para establecer el efecto de los subproductos del
aceite de palma en la fermentacidn in vitro y la digestibilidad de los nutrientes, se estudio
el nivel de OPF (Hojas de palma), POS (Lodo de palma), PKC (Torta de palmiste) en la
digestibilidad y fermentacién in vitro distribuidos en los siguientes tratamientos, A =
pasto nativo (control), B = 30 % OPF + 50 % POS + 20 % PKC, C =40 % OPF + 40 %
POS + 20% PKC, D= 50% OPF+ 30% POS+ 20% PKC, y E= 60% OPF + 30% POS +
20% PKC. Los resultados indicaron que el aumento del uso de OPF en la dieta provocé
una disminucidn de la concentracion de N-amoniaco y de acidos grasos volatiles totales
en el medio de incubacién. Hubo una reduccion (p<0,05) en la digestibilidad in vitro de

la MS en todas las dietas que contenian OPF en comparacion con el control.

Estos mismos autores explican que la digestibilidad de PB también se redujo
(p<0.05) en las dietas C y D en comparacion con A; la de la dieta E fue de las més bajas.
La digestibilidad de todos los nutrientes mostré una disminucion gradual con el aumento
de la proporcién de OPF en la formulacion. Se concluye que el uso de subproductos de
palma aceitera a base de OPF redujo la digestibilidad in vitro. Se necesitan mas ensayos

con animales para confirmar el nivel optimo de su uso.
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Espinoza y Balarezo (2020) pudo establecer la degradabilidad y cinética ruminal
in vitro de residuos agroindustriales provenientes de cascaras de platano (Musa
paradisiaca), fréjol gandul (Cajanus cajan), maracuya (Passiflora edulis), lodo de palma
(Elaeis guineensis), para ello evalud cuatro tratamientos: (T1 Cascara de platano; T2
Céscara de frejol gandul; T3 Cascara de maracuya; T4 Residuo de lodo de palma) y tres
repeticiones, concluyendo que la degradabilidad de la materia seca, fue superior en todos
los tratamientos T1 (Céscara de platano), T3 (cascara de maracuya) y T4 (residuo de lodo
de palma), indicando altos valores nutritivo siendo, una forma eficiente y aceptable
medioambientalmente de disponer de alimentos para sostener la productividad de los

rumiantes en la temporada seca.

Zurita (2011) al ver el efecto de la adicion de tres niveles de lodo de palma aceitera
en la ceba de novillos Brahnman comercial, manejados bajo un sistema rotacional de
pastoreo con Brachiaria (Brachiaria decumbens Sttaff) concluye que la utilizacion de
lodo de palma tuvo un efecto positivo sobre la tasa de ganancia diaria de peso, lo mismo
ocurrié con el peso vivo a partir de aproximadamente tres meses posteriores a un periodo
de adaptacion de 30 dias; es asi que los animales sin suplementacion muestran un 9%
menos peso Vivo que los que recibieron 10% (361,17 kg), como 20% de lodo (363,52 kg)
y un 10% menos peso Vvivo que los que recibieron 30% de lodo (364,84) a los 84 dias.

De igual manera este autor menciona que a nivel econémico el mayor beneficio

neto lo obtuvo en el 20% de suplementacion con lodo de palma con USD. 373,66.

Barragan et al. (2020) al probar el efecto de subproductos de la palma africana
(Elaeis guineensis Jacg.) en la produccion y la calidad de la leche bajo condiciones de
pequefio productor doble propdsito en el sur del departamento del Atlantico, Colombia.
suplementd durante un periodo de acostumbramiento y evaluacion, torta de palmiste
(PKC) y decantado de lodos (OPD) como dietas experimentales, y se comparé con sal
mineralizada (SalM). Las dietas afectaron la concentracion de nitrogeno ureico en leche
(p< 0,05), indicando posibles alteraciones en la relacion de proteina degradable en rumen
y carbohidratos fermentables. EI OPDC y el PKC se presentan como suplementos
promisorios para mejorar la produccion de leche bajo condiciones de pequefio productor

en el sur del Atlantico.

13



CAPITULO II1I

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacidn del ensayo

La presente investigacion se realiz6 en la provincia de Manabi, en el canton El
Carmen, en la granja experimental “Rio Suma” perteneciente a la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi ubicada en las siguientes coordenadas geogréficas: Latitud: -
0°15'38.3"S, Longitud: -79°25'48.3"W y Altitud: 266 m.s.n.m.

3.2 Caracteristicas agroclimaticas

A continuacion, se detalla algunas caracteristicas agroclimaticas que presenta en El

Carmen, Manabi.

Clima climatico: Tropical Megatérmico Himedo
Precipitacion: 2500 — 3000 mm/anuales
Humedad: 80%

Temperatura: 24 — 25°C

Fuente: Gobierno Autonomo descentralizado de el cantén EI Carmen (2019).

3.3 Variables

3.3.1 Variables dependientes

e Composicion bromatoldgica del lodo de palma
e Pesovivo

e Incremento de peso

e Andlisis econémico
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3.3.2 Variable independiente

e Inclusién de lodo de palma en la dieta

3.4 Caracteristicas de las unidades experimentales

A continuacion, se detalla las caracteristicas de las unidades experimentales:

e Peso promedio inicial: 218 kg

e Raza de los novillos: Mestizo

e Pastoreo: Rotacional

e NUmero de toretes por tratamiento: 6

e NuUmero de toretes en el ensayo: 12

3.5 Tratamientos

Los tratamientos para el ensayo experimental, que evalud los efectos de la

aplicacion de lodo de palma, son los expuestos en la tabla 3.

Tabla 3. Tratamientos evaluados.

Tratamientos Descripcion
1 Sin lodo de palma
2 Con lodo de palma

3.6 Analisis estadistico

Se realizo el andlisis estadistico “Prueba de T para muestras independientes” para
todas las variables evaluadas y para la comparacion de medias se aplicd estadistica

descriptiva (media).

3.7 Datos tomados

e Peso inicial: El registro de esta variable se llevo a cabo con la compra de los novillos

para lo cual se realizo el peso en balanza electronica gramera
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e Peso final: El calculo del peso final de los toretes mestizos se realizé empleando una

bascula digital, expresado en kilogramos.

e Ganancia de peso: La ganancia de peso total es el incremento de peso vivo del animal
en un periodo de tiempo. Para este célculo se tomé en cuenta el periodo de tiempo
especifico de engorde del animal, que para el presente ensayo fue de 2 meses (60
dias). Segun Parish (2013, p. 1) citado por Quirola (2020) exponen que la ecuacion

para calcular la ganancia de peso diaria es la siguiente:

GPT = (PF - PI) / Dias o periodo de alimentacion

Donde:

GPT = Ganancia de peso total
PF = Peso final

P1 = Peso inicial

e Analisis economico: Para efectuar el analisis econdmico y determinar cual de los
tratamientos gener6 una mejor rentabilidad econdémica, se aplicd la relacion el

indicador de tasa marginal de retorno para ello se requirié se calculos previos como:

Ingreso bruto: El ingreso bruto se lo calculé de la multiplicacion entre las unidades

producidas (toros) y el precio de cada unidad, se aplico la siguiente formula:

IB=Y xPY;
Donde

IB = Ingreso Bruto
Y = Producto
PY = Precio del Producto

Beneficio neto: El beneficio neto se lo obtuvo de la diferencia del ingreso bruto y el costo

total de cada tratamiento y se lo calculé mediante la siguiente férmula:

BN=IB-CT
Donde:

BN = Beneficio neto

IB = Ingreso bruto
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CT = Costo total

3.9 Manejo del ensayo

A la llegada de los novillos a la granja experimental Rio Suma, al area de bovinos, se
los colocé en un periodo de adaptacion de 8 dias.

Se contd con 27 potreros de pasto Brachiaria Marandd, y Saboya mismo a los que se
realizé un muestreo para determinar el nivel de produccidn al inicio del ensayo y fue de

5,56 kg por metro cuadrado.

Se realiz6 la desparasitacion de los animales luego del periodo de adaptacién a razon

de 6 ml de ivermectina por animal.

Antes de que ingresen los toretes a los corrales de engorda, es necesario que se les

apliquen 8 ml de multivitaminico de nombre comercial Crecedor por via intramuscular.

El suministro de lodo, se realizé todos los dias en la mafiana a razon de 0,5 kg por
animal en base a lo sugerido por Martinez y Marcillo (2020), quienes demostraron
mejores resultados con la inclusién de 0,5 kilos por animal/dia; de igual manera sucedid

para el agua, el cual se daba en el corral.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Composicién bromatolégica del lodo de palma

El resultado del analisis bromatoldgico realizado a la muestra de lodos de palma
con la cual se alimentaba a los novillos mestizos se expone en la tabla 4, en donde el
analisis descriptivo del valor nutritivo del lodo de palma en MS fue de proteina (15,50%),
extracto etéreo (12,95 %), ceniza (11,49 %) y fibra (39,90 %).

Tabla 4. Composicion bromatoldgica del lodo de palma empleado en la investigacion
“Inclusion de lodo de palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos
en un sistema de pastoreo rotacional”.

Variable %
Humedad 74,49
Proteina 15,50
Ext. Etéreo 12,95
Ceniza 11,49
Fibra 30,90
E.L.N.N 29,16

Los valores reportados en la tabla 4 superan en todos sus indicadores
bromatoldgicos a lo expuesto por Zurita (2011) quien report6 un valor nutritivo del lodo
palma en MS 27,04%, PB 10,89% Yy EE 4,60%; es probable que la forma de extraccion a
nivel agroindustrial con el paso de los afios haya cambiado ya que los mismos al ser
comparados con los publicados por la Federacion de palmeros de Colombia
FEDEPALMA (2018), considera a la torta de palmiste como "un subproducto de alto
valor para la alimentacion de rumiantes”, con un rango nutricional en contenido proteico
que oscilaentre 14 %y 19 %, FDN entre 66 % y 78 %, FDA entre 41 % y 52 %.

4.2 Peso final

En la tabla 5 se aprecia los resultados de la prueba de T para muestras
independientes realizada a la variable pesos final de los novillos al cabo de dos meses de
evaluacion, en la cual se denota que existieron diferencias estadisticas (p<0,05) entre

tratamientos evaluados.
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Tabla 5. Prueba de T para la variable peso final en la investigacion “Inclusion de lodo de
palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos en un sistema de
pastoreo rotacional”.

Detalle T1 T2

n 6 6
Media 233,73 255,30
Varianza 62,45 115,16
T -3,72

Valor p 0,0048

Los pesos finales por inferencia de la inclusion de lodo de palma en la dieta de
novillos mestizos en un sistema de pastoreo rotacional se exponen en la figura 2, en la
cual se aprecia que el T2 (Con lodo de palma) fue el mejor con 255,30 kg lo que implica
una eficiencia en peso de 8,44 % con respecto al T1 (Sin lodo de palma) en un periodo

de tiempo de 2 meses.

Dichos resultados son consistentes con los reportados por Zurita (2011) quien al
evalud tres niveles de lodo de palma aceitera en la ceba de novillos Brahman comercial,
manejados bajo un sistema rotacional y concluyo que la utilizacion de lodo de palma tuvo
un efecto positivo sobre peso final, es asi que los animales sin suplementacion muestran

un 9% menos peso vivo que los que recibieron 10% (361,17 kg).

Figura 2. Peso final en los tratamientos evaluados en la investigacion “Inclusion de lodo
de palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos en un sistema de
pastoreo rotacional”.
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De igual manera estos resultados son consistentes con lo reportado por Martinez
y Marcillo (2020) quienes, con el objetivo de estudiar el perfil nutricional, efecto de la
ingesta y degradabilidad de lodo de palma en novillos de carne, se analizé la aplicacion
de 0, 5, 10, 15 kg de lodo de palma en la dieta de los animales y concluy6 que hubo efecto
en la variable peso (P) (p<0,01) siendo el T2 (5 kg de lodo de palma en la dieta) el mejor
con 475,56 kg a los 60 dias.

4.3 Ganancia de peso

Los resultados de la prueba de T para muestras independientes realizada a la
variable ganancia de peso se expone en la tabla 6, en la cual se aprecia que no existieron

diferencias estadisticas (p>0,05) entre tratamientos evaluados.

Tabla 6. Prueba de T para la variable ganancia de peso (kg) en la investigacion “Inclusion
de lodo de palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos en un sistema
de pastoreo rotacional”.

Detalle T1 T2

n 6 6
Media 21,91 33,86
Varianza 58,98 152,52
T -1,87

Valor p 0,093

Figura 3. Ganancia de peso (kg) en los tratamientos evaluados en la investigacion
“Inclusion de lodo de palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos
en un sistema de pastoreo rotacional”.
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4.4 Analisis econémico

El analisis economico se reporta en la tabla 7, en la cual se observa que el
tratamiento T2 (Con lodo de palma) tuvo un mejor ingreso bruto con $ 2578,02 USD, al
igual que logré un mayor beneficio neto (BN) de $ 205,68 USD.

De igual manera este mismo tratamiento report6 una relacion B/C de 1,09; es decir
que por cada dolar invertido se recupera el délar y se obtuvo una ganancia de $ 0,09 USD;
finalmente se detect6 una utilidad de 7,98 %.

Tabla 7. Costo/beneficio de los tratamientos en la investigacion “Inclusion de lodo de
palma aceitera (Elaeis guinensis) en la dieta de novillos mestizos en un sistema de
pastoreo rotacional”.

Tratamientos

Detalle Sin lodo de Con lodo de
palma palma
Rendimiento (libras) 3085,24 3369,96
Rendimiento ajustado (10%) 2776,71 3032,96
Precio de Ib $0,85 $0,85
Beneficio bruto $2.360,21 $2.578,02
Costos fijos
Mantenimiento de potreros $17,50 $17,50
Costo de desparasitante $6,48 $6,48
Costo de vitaminas $3,84 $3,84
Costo transporte $30,00 $30,00
Total costos fijos $27,82 $27,82
Costos variables
Costos toretes inicial $2.227,20 $2.338,40
Costo de lodo de palma $0,00 $6,12
Costo de mano de obra $0,00 $56,25
Total costos variables $2.227,20 $2.344,52
Costo total de produccion $2.255,02 $2.372,34
Beneficio neto $105,19 $205,68
Relacion Beneficio & Costo 1,05 1,09
Utilidad (%) 4,46 7,98

21



CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

e Lacalidad de nutrientes que contiene el lodo de palma aceitera en materia seca fue de
proteina (15,50 %), extracto etéreo (12,95 %), ceniza (11,49 %) y fibra (39,90 %).

e Al comparar el peso final por la inclusion de lodo de palma en novillos mestizos se
establecid diferencias estadisticas (p<0,05); siendo que el T2 (Con lodo de palma) se
expresd mejor con 255,30 kg lo que implica una eficiencia de 8,44 % con respecto al
T1 (Sin lodo de palma).

e No se reportd efecto alguno de la inclusion de lodo de palma en novillos mestizos

sobre la ganancia de peso total (p>0,05) en un periodo de tiempo de 2 meses.

e El andlisis econdmico demostré que el T2 (Con lodo de palma) tuvo una mayor

utilidad (1,09 %), por lo que fue el mas rentable desde el punto de vista econémico.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

e Se recomienda incluir en las dietas 0,5 kg de lodo de palma por animal por dia para

obtener buenas ganancias de peso en novillos de engorde.

e Realizar experimento con la inclusion de niveles altos de lodo de palma en animales
destinado al engorde, pero con porcentajes de inclusion en la dieta y por periodos mas

largo.

o Complementar las investigaciones de este tipo con lodo de palma mediante la realizar
pruebas de digestibilidad y degradabilidad de los demas componentes tales como
materia organica (MO), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente &cida (FDN)
y grasa (EE) del lodo de palma, para tener una idea mas clara de la forma como este

suplemento infiere en el engorde del animal.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis bromatoldgico de lodo de palma aceitera.
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Anexo 2. Banco fotogréafico del manejo del ensayo.

Novillos al inicio de la investigacion
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Pesaje de los novillos
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