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RESUMEN

Se probaron tres regimenes alimenticios en la ceba de novillos de carne (factor A): Al pasto
fresco picado (testigo), A2 pasto picado suplementado con una dieta a base de palmiste, A3
pasto picado suplementado con una dieta a base de cascarilla de cacao. Adicionalmente, se
estudi6 el efecto de la implantacion con el anabdlico Revalor G (factor B): B1 animales
implantados y B2 animales sin implante. Se emplearon 18 novillos mestizos con un peso inicial
de 380 kilos, divididos en tres grupos para recibir los tratamientos del factor A, y estos a su vez,
dividido en dos subgrupos para recibir los tratamientos del factor B. El experimento se realizd
en condiciones de estabulacion individual, en corrales de 6m2 donde tuvieron libre acceso a un
suplemento mineral y a agua fresca. El experimento se extendié por cinco semanas: una
semana como periodo de adaptacion y cuatro semanas como periodo experimental. Los
resultados al término del periodo de adaptacibn mostraron pérdidas de aproximadamente 50
kilogramos en el peso de todos los animales. El analisis de varianza permiti6 detectar
diferencias significativas entre los tratamientos del factor A (P<0.05), las mismas que, de
acuerdo a la prueba Tukey, revelaron que los pesos de los animales de los grupos
suplementados fueron significativamente mayores que los pesos de los animales del grupo
alimentado solo con pasto (Al). Al término del periodo experimental se encontré que todos los
animales habian ganado peso respecto al peso inicial de esta fase y que los novillos del grupo
A2 exhibieron pesos significativamente mayores (P<0.01) que los animales que recibieron el
tratamiento A3, que a su vez fueron significativamente mas pesados que los animales del
grupo testigo (Al). No se encontraron diferencias significativas entre los pesos corporales de

los novillos implantados con el anabdlico Revalor G y los que no recibieron dicho implante.



ABSTRACT

Three feeding regimens in the fattening of steers were tested (factor A): Al fresh chopped
pasture (control), A2: feeding based on supplemented chopped pasture with a diet on palm
kernel basis, and A3: chopped pasture with a diet on cocoa husk basis. Additionally,
implantation effect with Revalor G was studied (factor B): B1 implanted animals and B2 non-
implanted animals. 18 half-blood steers were used, with an average initial weight of 380
kilograms, divided in three groups to receive the factor A treatment, each of which was, divided
in two subgroups to receive the factor B treatment. The experiment was made in confinement
conditions; in small 6m2 individual pens were they had free access to a mineral supplement and
fresh water. The experiment lasted five weeks: one week in adaptation period and four weeks
in experimental period. Results of the first period showed approximately 50 kilograms of weight
loss in all animals. Analysis of variance of the experimental period data allowed to detect
significant differences between A factor treatment (P<0.05), the same which, according to the
Tukey test, showed that the weights in the animals of the supplement groups were significantly
higher than the group with the fresh pasture only diet (Al). At the end of the experimental period
it was found that all the animals gained weight compared to the initial weight of this phase and
the steers of the A2 group exposed significantly higher weights (P<0.01) than the animals with
the A3 treatment, which were significantly heavier than the control group (Al). Significant
differences were not found between the body weights of the anabolic Revalor G implanted

steers and the non-implanted steers.
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|. INTRODUCCION

La carne de res, o proteina roja, siempre ha sido considerada un bien costoso alcanzable
Unicamente para un nivel econémico alto, un producto resultante de una actividad agricola
poco eficiente que ocupa mucho espacio, tiempo y recursos. También una cadena con
eslabones sueltos que casi no brindan beneficio a ninguna de las partes, llegandose incluso
a predecir su desaparicion con el tiempo. Segun los datos de la FAO (FAOSTAT, 2010), el
inventario vacuno mundial se ha estancado poco a poco, siendo en el afio 2008 de 1, 410,
280,616 y en el 2010 de 1,430.101, 597 cabezas, un crecimiento pequefio que no se puede
comparar con el crecimiento anual de la poblacion humana mundial. Estos datos y opiniones
generan una duda en los productores y consumidores de carne y llevan a la pregunta
¢realmente dejaremos algin dia de comer carne de res? Todo productor espera, sin
embargo, que nunca se llegue a prescindir de la carne y que la oportunidad de consumir
carne de la calidad sea mas equitativa. No obstante, al tratarse de un negocio éste debe ser
rentable, de lo contrario, su tendencia a desaparecer serd cada vez mayor. Para evitar esto
es importante analizar la situacién actual del mercado tomando en cuenta el consumo de
carne mundial y nacional, los principales problemas de la produccién y las oportunidades del
mercado; estudiar métodos de cria mas eficientes como la estabulacion y, asi mismo,
manejar mejores y mas econdmicas dietas de suplementacion que tomen en cuenta los
requerimientos del animal, los ingredientes disponibles, los efectos que estos tiene dentro del
animal y sus precios. Ademas, es importante preocuparse de la salud de los animales,
tomando en cuenta las principales enfermedades que lo pueden afectar, su control y el uso

de promotores de crecimiento.

Los paises mas competitivos en la produccion de carne en esta parte del mundo son Brasil,

Argentina y Chile; sin embargo, en los ultimos afios Colombia ha mejorado y aumentado su
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produccion siguiendo muy de cerca a los ya mencionados. Tanto Brasil como Argentina han
ganado fama internacional por sus razas y métodos de crianza que dan como resultado
carne de excelentes caracteristicas organolépticas que son demandadas a nivel
internacional. En el Ecuador existen 5 millones de cabezas de ganado, de las cuales casi
80% son exclusivamente para la produccion de carne; este porcentaje se encuentra
mayoritariamente ubicado en la Costa del pais, siendo las provincias mas importantes
Esmeraldas y Manabi (INEC, 2011). Durante muchos afios la produccion de estos animales
ha sido extremadamente ristica, lo que ha dado como resultado animales viejos, maltratados

y muchas veces enfermos por la carencia de cuidado e interés de sus propietarios.

El pais cuenta con varios camales publicos, al menos uno por municipio, en los cuales la
calidad del animal o de su carne no es apreciada ni pagada; estas plantas se encuentran en
malas condiciones y son generalmente insalubres. Sin embargo, desde hace
aproximadamente 20 afios existen camales privados que buscan, valoran y pagan mas por
animales jévenes, de buena calidad y sanos; esto ha llevado a muchos ganaderos a mejorar
sus sistemas de cria, engorde y ceba de animales, a mantener programas sanitarios
eficientes y llevar un control mas estricto de sus animales y sus ganancias. Al igual que estas
empresas, el consumidor nacional ha aprendido a apreciar esta carne y esta dispuesto a
pagar un precio mayor, por un producto de mejores caracteristicas organolépticas y mas

seguras, ya que pasa por controles mas altos de sanidad e higiene.

Gracias a la tecnologia de los dltimos afios las industrias farmacéuticas han desarrollado
mejores vacunas para proteger a los animales de las principales enfermedades infecciosas y
garantizar su salud. Estas deben ser utilizadas de manera correcta para que el animal
guede inmunizado y asi el productor pueda obtener beneficios. Dentro de los nuevos

desarrollos se puede encontrar diferentes productos anabdlicos que generan en el animal



13

una mejor respuesta en cuanto a aumento de peso y crecimiento, un anabdlico
gquimicamente es una hormona que promueve la sintesis de proteina y la formacion rapida
de tejido muscular; que se administra en diferentes presentaciones, una de las mas
utilizadas son los implantes subcutaneos ya que su liberacion es lenta y continua (Abarca,
2010). Un buen calendario de vacunacion junto con un buen manejo de los animales, una
buena alimentacion y una buena genética dan como resultado animales de alta calidad que

brindan carne sana y gustosa para el consumidor.

Por estos motivos es que se debe trabajar para obtener animales jévenes de buen peso y
saludables que aporten con carne sana, provistos de una buena cobertura de grasa y sin
residuos de productos quimicos. Para lograr este objetivo una de las cosas mas importantes
es la alimentacion: disponer de una dieta que mejore y acelere la ceba del animal,
reduciendo el tiempo de cria, aumentando la produccién de carne de alta calidad e
incrementando las ganancias en cada ciclo para el productor. Al mismo tiempo que se
optimiza la produccién de carne para los consumidores nacionales, se contribuye a la
seguridad alimentaria y se aporta a la ganaderia nacional haciéndola mas competitiva frente

al resto de paises productores de América del Sur.
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II. OBJETIVOS

1.-General

e Evaluar el efecto de tres regimenes de alimentacion en la ceba de novillos de carne

mantenidos en confinamiento.

2.- Especificos:
e Evaluar dos ingredientes (materias primas) empleadas como base en la formulacién
de dos dietas: palmiste y cascarilla de cacao.
o Determinar el efecto de un implante anabdlico sobre la ganancia de peso de novillos

en el proceso de ceba.
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ll. HIPOTESIS

La suplementacion e implantacion anabdlica animal en la cria de ganado bovino de carne en
confinamiento, en la costa ecuatoriana, influenciara positivamente a la ganancia de peso de

los animales para asi obtener mayores beneficios econémicos.



16

V. REVISION LITERARIA

1.- Produccién y mercado de la carne

La FAO ha estudiado el panorama del mercado mundial de la carne durante algunos afios ya
gue considera que es un alimento que aporta importantes nutrientes, vitaminas y minerales a
la dieta humana, y obtuvo resultados de una produccion mundial de 65.7 millones de
toneladas en el 2006, de 67.2 millones de toneladas en el 2007 y de 68 millones de
toneladas en el 2008. De estas cantidades se han comercializado, exportando o importando,
alrededor del mundo, 6.8, 7.1y 7.2 millones de toneladas, respectivamente. Esta misma
organizacion calcul6 que el consumo anual de carne per capita en el 2008 fue 42,1
kilogramos, mayor que en los afios anteriores, siendo en 2007 y 2006 de 41,6 kilogramos
(FAO, 2012). Actualmente en Ecuador hay aproximadamente 4 millones de cabezas de
ganado dedicadas a la produccién de carne, de las cuales casi el 100% se encuentra en la
zona costa del pais (INEC, 2011). Segun la empresa nacional Agropesa, el consumo anual
per capita de carne en el Ecuador es de 25 kilogramos, estimandose que solamente el 40%
de los consumidores exige carne de calidad en cuanto a sabor, textura, terneza e inocuidad.
Este porcentaje se calculd por la compra de carne en establecimientos privados y camales o

mercados municipales (Paredes, 2012).

Como ya se aclar6 anteriormente, no solamente se trata del consumo de carne sino del
consumo de carne de calidad. La calidad tiene diferentes definiciones dependiendo de a
quien esté dirigida, es por esto que carne de calidad para el consumidor no es lo mismo que
carne de calidad para el frigorifico o carne de calidad para el productor. EI consumidor busca
cualidades organolépticas, sensoriales y de palatabilidad, el frigorifico busca maxima
cantidad de musculo, minima cantidad de hueso y una buen grado de terminacién o grasa,

mientras que el productor entiende como carne de calidad en un animal que en pie, que éste
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crezca rapido, engorde y tenga una buena eficiencia de transformacion (Bavera, 2005). La
calidad de la carne depende principalmente del método de produccién y la ganaderia
ecuatoriana tiene varios limitantes: EI mal manejo de los forrajes, en especial en los meses
de verano, la mala calidad de los pastos y la falta de educacién de los ganaderos. La cadena
de produccién en el Ecuador consiste de 4 fases: una de inseminacion y prefiez de la vaca,
una de crecimiento y cria del animal, la fase de ceba o terminado y finalmente la faena o
sacrificio. En Ecuador, como en la mayor parte del mundo, cada fase se realiza
independientemente encontrando en el mercado venta de animales destetados, venta de
animales para ceba y venta de ganado para sacrificio. EI mercado estd dominado por
intermediaros que hacen que el proceso sea poco eficiente y perjudicial, tanto para los
productores como para los consumidores. Asi mismo el ciclo de producciéon es bastante
largo, ya que dura entre 30 meses, en los casos mas eficientes, y los 36 meses dependiendo
del método de cria (Paredes, 2012), Los animales son mantenidos en pastoreo, pastoreo con
suplementacién, semiconfinamiento o confinamiento. En estas dos ultimas formas se les
provee a los animales dietas a base de forraje, granos o la mezcla de estos. El método mas
comun en la costa ecuatoriana es el pastoreo aunque en varias zonas de la regién, como en
el caso de Santo Domingo, la suplementacién al potrero es la modalidad que exhibe el mas
rapido crecimiento. Sin embargo, la suplementacién es un costo mal remunerado por los
camales municipales, aunque no por los camales privados que aprecian un poco mas este

esfuerzo, pero son bastante exigentes en cuanto la calidad del animal vivo y muerto.

Tomando las palabras de la Doctora Gladis Rebak, conferencista del VII seminario
internacional de ganado de carne, durante los ultimos 10 afios las necesidades y pedidos
del consumidor se han ido transformando exigiendo carne sana para el correcto
funcionamiento del organismo de los seres humanos. Ademas, debe brindar sabor, jugosidad

y consistencia agradable al paladar de los consumidores, junto con la preocupacion por el
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bienestar animal que ha ido en aumento los Ultimos afios exigiendo que los animales vivan
en buenas condiciones y tengan suficiente espacio, alimento y agua, volviéndose una
restrictiva para la eleccion de carne (Rebak, 2012). A esto se suma la disminucién de la
poblaciéon ganadera en paises tradicionalmente productores, especificamente Argentina, y un
mercado europeo insatisfecho que sigue necesitando carne de calidad, al igual que el
crecimiento de las economias orientales que le dan a sus habitantes, mas de 3000 millones
de personas, la oportunidad de consumir carne roja (Bianchi,2012). Estas nuevas tendencias
y peticiones de los consumidores crean una oportunidad para que los productores lleguen al
mercado que busca algo mas que un pedazo de carne; buscan un alimento funcional que

sea creado en un ambiente positivo para los animales, la sociedad y el medio ambiente.

Llegar a ser aptos para satisfacer en el mercado las exigencias cada vez mayores del
consumidor puede tomar bastante tiempo y dinero; sin embargo, las remuneraciones seran
mayores y como otros paises latinoamericanos, Brasil o Argentina, hardn que la carne sea
un negocio rentable y beneficioso (Bianchi, 2012). Las limitantes para el Ecuador son altas,
pero no imposibles, el mercado presenta retos al igual que oportunidades, la produccién
debe ser modificada para eliminar los intermediaros y sean los productores los que obtengan
la ganancia y al mismo tiempo sea més facil mantener producto final de alta calidad en

términos tanto de salud como de sabor.

2.- Estabulacion:

Desde el principio de la agricultura el ser humano ha buscado métodos que hagan de la
agricultura una actividad eficiente y rentable; miles de investigadores han dedicado su vida a
la busqueda de soluciones para los problemas y desafios que la produccion agricola
plantea; la ganaderia es una de las ramas mas desafiantes de la agricultura ya que los

experimentos y obtencion de resultados llevan varios afios, en especial si se toca el tema de
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la genética animal. Como ya se ha mencionado anteriormente, la ganaderia de carne es una
actividad con tendencia a desaparecer, principalmente por su baja rentabilidad y necesidad
de gran cantidad de espacio, tiempo y recursos. Por esta razén es imperativo cambiar los
métodos de crianza, priorizando la estabulacion que cosiste en mantener a los animales en
espacios pequefnos, donde sus movimientos sean minimos, y ofrecerles un alimento que
cumpla con su requerimiento diario de nutrientes (Gonzalez, 2007). El confinamiento es una
modalidad muy comun en la avicultura, cria de conejos, y porcicultura, donde los animales
se desarrollan en un espacio limitado desde su nacimiento hasta su sacrificio. Con esta idea
fue que a inicios del siglo 20 los ganaderos tomaron los principios de este método de crianza
animal y lo aplicaron al ganado bovino buscando obtener una mejor transformacion de

alimento para asi aumentar su competividad e ingresos (Barahona, 2012).

La estabulacion es un método de cria desarrollado en los Estados Unidos hace
aproximadamente un siglo, por tres motivos principales: primero fue dar uso a la sobre
produccion o desechos de granos, principalmente de maiz, segundo disminuir la distancia
entre el lugar de engorde y el lugar de sacrificio, ya que en ese pais la zonas de pasturas se
encuentran alejadas de la mayoria de ciudades importantes, y tercera dar un acabado mas
rapido y mejor (Hubbs, 2010). A este método de crianza se le dio el nombre de feedlot y se
caracteriza por ser una alimentacion a base de granos; los animales estan encerrados en
corrales, hasta donde el alimento es llevado y disponen de un espacio minimo (Barahona,
2012). La estabulacion llegé a Latinoamérica hace aproximadamente 28 afios. Argentina fue
uno de los paises pioneros en la implementacion de estos modelos ya que su agricultura
estaba en un proceso de transicién en el cual la competencia por espacio agricola daba
como resultados, mas hectareas dedicadas al monocultivo y menos cabezas de ganado

(Bianchi, 2012). En Ecuador no hay ningun registro oficial del nimero de cabezas
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estabuladas, aunque se conoce que si hay ganaderos que se dedican a esta actividad

(Moreta, 2012)

El confinamiento de los animales se puede adaptar a las necesidades del agricultor y al
medio ambiente en que se lo quiere realizar. En EEUU los novillos entran al feedlot al
destete; sin embargo, en Latino américa el confinamiento es, por lo general, un método de
terminado al que entran novillos que hayan llegado a los 350 kg de peso aproximadamente,
esperando que en este punto el animal ya haya concluido su desarrollado fisiol6gico (Moreta,
2012). Se habla de 3 tipos de explotacion moderna de ganado de engorde: El pastoreo
intensivo suplementado, la estabulacion intensiva y la estabulacion en pesebre (Gonzélez,
2007); la principal diferencia entre estos métodos es la cantidad de espacio que el animal
tiene para moverse. En el pastoreo intensivo el animal sigue estando en potreros de hierba a
donde se le lleva un alimento concentrado para la sobre alimentacion; el beneficio de este
método es econdmico al no requerir mucha infraestructura, no necesita de personal
calificado y los animales posiblemente no sufren por estrés pese a que los espacios son
reducidos, no obstante es menos eficiente que otros modelos de cria ya que los animales no
se encuentran protegidos del clima y hay un desgaste de energia por el cambio continuo de
potreros (Barahona,2012). Por otro lado la estabulacién intensiva, categoria en la que entran
los feedlots estadunidenses, es un método que ofrece a los animales proteccion del medio
ambiente y alimento completo; se realiza en espacios cerrados donde el animal, si bien tiene
espacio para moverse, esta encerrado. Sus limitantes son el alto costo inicial al necesitar
infraestructura, maquinaria y personal calificado y sus beneficios son un mejor control de la
alimentacién, homogeneidad en el producto final y altos rendimientos en transformacion de
carne (Estrada, 2010). La estabulacion en pesebre es el grado mas alto de confinamiento, se
mantiene a los animales en espacios solamente centimetros mas grandes que ellos,

dandoles espacio para echarse o levantarse sin poder moverse, se les brinda resguardo del
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clima y se pone a su disposicion todo lo que los animales puedan necesitar. En este modelo
el gasto de energia es menor que en los otros dos ya mencionados; sin embargo tiene
costos de produccién superiores, demanda mayor personal calificado y el estrés que los

animales tienen es mayor (Gonzalez, 2007) .

Si bien en Estados Unidos se realizaron las practicas y fundamentos para la estabulacion en
bovinos, los paises que han implementado esta practica han tenido que modificarlos para
obtener resultados similares, pese a las diferencias geografica, climaticas y de recursos

existentes.

Paredes (2012) menciona que los bovinos teniendo a su disposicién pasturas de buena
calidad puede obtener una ganancia de peso diaria de 500 a 700 gramos de peso lo cual se
traduce a en tiempo a un poco menos de 3 afios para la conseguir un animal de 450
kilogramos listo para el sacrificio. Segun el doctor Bianchi (2012), expositor en el VI
seminario internacional de ganado de carne, los animales que consumen suplemento en un
medio de pastoreo intensivo pueden obtener hasta 1 kilo diario de ganancia de peso y
necesitar un tiempo maximo de 30 meses para conseguir los 450 kilogramos. De la misma
manera, cuando los animales que se encuentran en confinamiento, generalmente por
periodo de 90 a 120 dias, pueden ganar entre 1500 y 2000 gramos diarios de peso llegando
asi a los 450 kilogramos prematuramente; estos datos informan que mientras menor sea el
espacio y mas y mejor el suplemento que reciban, su ganancia diaria va a ser mayor y el

tiempo de cria menor.

La solucién para perpetuar la ganaderia de carne se encuentra encadenada a la reduccion
de espacio y tiempo en la produccién, es por esto que el confinamiento debe convertirse en
una parte fundamental del proceso de evolucion de la ganaderia. Si bien no es justo para los

animales vivir en espacios cerrados, mientras se les provea un ambiente limpio y se les
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proporcione suficiente alimento y agua, la estabulacién se vuelve la opcion més indicada
para cumplir con las demandas del mercado y de los consumidores, convirtiendo a la

ganaderia en un negocio sostenible a nivel econémico, social y ambiental.

3.- Los pastos

La Costa ecuatoriana brinda la posibilidad de cultivar pastizales de alta productividad para la

alimentacién de ganado, como lo son la brachiaria (Brachiaria decumbens), guinea
(Panicum maxinum), pasto miel (Setaria anceps), y elefante (Pennisetum purpureum),

ademas de diferentes especies de leguminosas como kudzu (Pueraria phaseoloides), mani
forrajero (Arachis pintoi), centrosemas (Centrosema pubescens ) y yuca raton ( Gliricidia
sepium ), entre las mas conocidas, que sirven como fuentes extras de proteinas (Silva,
2001). Las especies de gramineas se adaptan y logran resistir a las condiciones y cambios
ambientales de esta zona del pais, sobreviviendo en los meses de calor (mayo, junio, julio,
agosto y septiembre) y lluvia extrema( diciembre, enero, febrero y marzo), Para la
optimizacion del crecimiento del animal puede ser necesario suplementar a los forrajes con
otras fuentes nutritivas, en particular durante la época de verano, cuando el crecimiento e los

pastos se ve seriamente limitado por la falta de humedad en el suelo.

4.- Suplementacién alimentaria:

Cuando se quiere mejorar la ganancia de peso diario y acortar el tiempo de cria de los
animales es necesario suplementar a los animales que se encuentran en pastoreo con
dietas que suplan principalmente los requerimientos de proteina y energia. De esta forma se

acelera el crecimiento, y la acumulacion de grasa de los bovinos.

Cuando se trabaja en confinamiento la variable mas importante es el alimento que se les

proporciona diariamente a los animales, el mismo que debe ser formulado para suplir todos
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sus requerimientos nutritivos. Para la elaboracién econdémica del alimento es necesario
emplear ingredientes de bajo costo y que se encuentren disponibles durante todo el afio.
Una fuente importante de nutrientes la constituyen una amplia gama de subproductos y
desechos agricolas y agroindustriales que, por su disponibilidad, su precio y, sobre todo,
porque no compiten con el ser humano ni con otras especies de animales domésticos, se

convierten en la mejor opcién para la formulacién del alimento del ganado bovino.

Muchas investigaciones se han hecho para determinar las necesidades nutriciones de los
bovinos, dependiendo de las razas y del ambiente en que se encuentran los animales. Sin
embargo, se ha logrado estandarizar los requerimientos para los animales dependiendo de
su peso corporal y hoy existen tablas con detallada informacién en esta materia. Asi, para
un novillo de 350 kilogramos de peso se necesitan aproximadamente 600 gramos de
proteina cruda, 5700 calorias de energia metabolizable, 17 gramos de calcio y 11 gramos de
fésforo diarios (Loughlin, 2009); vale recalcar que los animales necesitan aproximadamente
de 50 litros de agua diariamente y otros macro elementos como magnesio, potasio, azufre y
cantidades minimas de micro elementos como selenio, hierro, cobre ,manganeso, yodo, zinc,
cobalto y molibdeno, y vitaminas (Martinez, 2008). De esta manera es importante encontrar
un equilibrio entre los ingredientes que se empleen en la elaboracién de los suplementos
para los animales en pastoreo a fin de aportar al animal todo lo que éste necesita para su

crecimiento y acabado.

Ecuador al ser un pais agricola tiene una variedad amplia de subproductos, En la region de
la Costa, que es donde se realiza el experimento, existen principalmente los residuos de
palmay cacao (INEC, 2011), los cuales son faciles de conseguir a precios accesibles; si bien
es de conocimiento general que el maiz y la soya son excelentes fuentes de energia y

proteina, al ser productos de importacion, su precio los hace poco rentables para la
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ganaderia. De la palma africana se obtiene el palmiste y del cacao se utiliza la cascarilla.
Estos productos ya han sido analizados nutricionalmente en laboratorios y sus datos se
encuentran disponibles en diversas tablas de composicion. Asi, el palmiste contiene 15% de
proteina cruda y 2600 calorias, mientras que la cascarilla de cacao tiene de 11% de proteina
y 1550 calorias por cada 45 kilos de producto (McDowell, et al 1974). Es por esta razén que
estos ingredientes han sido empleados en la formulacién de las dietas empleadas en el

presente experimento.

La harina de palmiste es el residuo de la extraccidon del aceite del endospermo de la semilla
de palma africana, un cultivo de las zonas tropicales, que se obtiene mediante un proceso de
presidon mecéanica o por medio de una extraccion con solventes quimicos, Es un subproducto
seguro siempre y cuando se utilicen los procedimientos correctos; por sus altos niveles de
grasa y fibra se convierte es un excelente alimento para rumiantes (Gémez, et al; 2007), en
especial para la terminacién del ganado bovino. En Brasil se han hecho varios experimentos
en los que se ha incluido palmiste, en dietas de rumiantes, remplazando al maiz o soya en
los cuales se han encontrado resultados positivos obteniendo datos de aceptacion a la
materia de hasta un 60% en la dieta diaria (Silva, et al; 2005). Si bien el alto contenido de
fibra puede ser un inconveniente, el palmiste se ha convertido un recurso importarte para la

ganaderia por su palatabilidad, su bajo costo y otras caracteristicas nutricionales.

Por su parte, la cascarilla de cacao es un subproducto que se obtiene durante el proceso de
limpieza del grano, cuando se retira la “piel” o cascara de este producto y se la seca, muele
y empaca para la venta. La cascarilla de cacao tiene un contenido medio de proteina y
energia y un alto contenido de fibra (Franco, et al; 2010). Investigadores brasileros han
hecho experimentos para ver si se puede sustituir la pasta de soya o el maiz por la cascarilla

de cacao en la alimentacién de cabras y otros animales rumiantes, y los resultados han sido
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positivos cuando el porcentaje de cacao en la dieta fue menor del 30% (Pinto de Carvalho,
et al; 2004); un contenido mayor puede manejarse siempre y cuando el periodo de
alimentacién sea menor a los 90 dias, debido al alto contenido de teobromina que lo
convierte en un diurético que al final del camino causa mas dafios que beneficios (Hidalgo,
2012). Este mismo investigador informd en el VII seminario internacional de ganado de
carne, que segun su experiencia, es necesario no exceder del 12% el nivel de cascarilla de
cacao en la dietas para evitar problemas de toxicidad. Pese a estos problemas, hay que
reconocer que como ingrediente alimenticio para la formulacién de mezclas suplementarias

resulta atractivo por su disponibilidad durante todo el afio y su bajo precio.

Existen otros ingredientes (subproductos), entre los que se pueden mencionar el afrecho de
trigo, polvillo de arroz, lodo de palma y melaza, que pueden utilizarse para la colaboracién de
suplementos, a pesar de que sus precios en el mercado son un poco mas altos. Ademas de
los subproductos un suplemento nutricional completo debe proveer minerales como el calcio
y fosforo que ayudan a los animales en la formacién de sus huesos, ademas de que
controlan ciertos procesos hormonales y metabdlicos; la recomendacion general es que la
cantidad de fosforo sea la mitad de la cantidad de calcio en una dieta (Bauer, 2009). Desde
hace algunos afios se ha incluido el uso de la urea en la alimentacién del ganado por su alto
contenido de nitrégeno, 46%. Se recomienda que los novillos no coman mas de 113 gramos
de urea por dia y que el contenido en la dieta total sea del 1%, no se recomienda dar a
terneros menores a los 120 dias de nacidos (Bailey, et al 2012). Los resultados conseguidos
en diferentes experimentos han sido positivos obteniendo buenos resultados no solo en
ganancia de peso sino también en bajar los costos de produccion (Gleghorn, et al 2004). Aun
cuando la urea no es propiamente una fuente de proteina promueve la sintesis de proteina
microbiana que aporta aminoacidos para lograr que la asimilacion de alimentos sea mayor y

por la tanto la ganancia de peso sea mejor (Manella, 2008).
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Por eso la importancia de manejar un equilibrio entre estos compuestos y obtener una dieta
de suplementacién que acelere el desarrollo muscular y la acumulacion de grasa de animal
sin que los costos de produccion sean demasiado altos. Una buena dieta puede ser la
diferencia entre un negocio rentable y uno no eficiente destinado a desaparecer con el

tiempo.

5.- Salud animal:

Los novillos son una especie fuerte capaz de superar y sobrevivir en ambientes extremaos y
condiciones ambientales dificiles pero son débiles frente a enfermedades infecciosas,
parasitos y enfermedades metabdlicas que causan problemas en su desarrollo, engorde y
pueden llevarlos a la muerte. Este factor se encuentra encadenado a la alimentacién de los
animales ya que mientras mejor alimentados se encuentren son mas resistentes a todo de
problema de salud. En el Ecuador, especificamente en la zona de Santo de Domingo de los

Tséchillas, las principales enfermedades son (Reyes, 2012):

Enfermedades infecciosas

A causa de bacterias:

= Carbunco

= Antrax

= Septicemia hemorragica
= Edema maligno

= Brucelosis

= Leptopirosis

= Difteria
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A causa de virus:

= Aftosa
=  Estomatitis vesicular
= VBD (virus de diarrea bovina)

= Papilomas

Enfermedades parasitarias:

= Anaplasmosis (hemoparasitaria)
= Piroplasmosis (hemoparasitaria)
= Nuche

= Parésitos gastrointestinales

Enfermedades metabdlicas:

= Deficiencias minerales
=  Timpanismo
= Raquitismo

=  Anemia

Para la mayoria de estas enfermedades ya se han desarrollado alternativas para su control
una vez que el animal se ve afectado, pero, al igual que en la mayoria de las actividades
agricolas, es mejor la prevencion a través de un programa de vacunacion anual que brinde a
los bovinos proteccion frente a todas estas enfermedades, ya que el costo de tratar a un

animal enfermo siempre serd mayor que el costo de la vacunacion. Ademas, si los novillos
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son mantenidos con un buen estado de salud se puede asegurar una buena utilizacion del

alimento que se les ofrezca.

En la actualidad, los ganaderos tienen la oportunidad de elegir entre una gran variedad de
productos farmacéuticos para mantener la salud de los animales y también para estimular su
crecimiento, estos Ultimos productos llevan el nombre de promotores de crecimiento y
pueden funcionar de dos formas: aumentando la cantidad y calidad de nutrientes disponibles,
trabajando directamente en el tracto digestivo. El otro tipo de promotores de crecimientos
tienen el nombre de anabdlicos que mejoran la eficiencia en la utilizacion de los nutrientes en
el interior de las células aumentado asi la deposicion proteica en el animal; se utilizan
hormonas sexuales sintéticas especificamente andrégenos, estrégenos, progesterona y
esteroides (LOpez, 1983). Estos productos ya han demostrado su eficiencia como
generadores de carne aunque también han demostrado que cuando se usan
indiscriminadamente y sin control pueden ser riesgosos para la salud de los consumidores
de carne; es asi que se han comprobado casos de cancer relacionados al uso de anabdlicos
en bovinos. Cabe recalcar que si se mantiene el tiempo de retiro suficiente antes del
sacrificio la diferencia en los residuos hormonales entre animales tratados y no tratados es

minima (Hunter, 2010).

Los productos anabdlicos pueden ser administrados a los animales por medio de vacunas
inyectables o implantes de lenta liberacién. Entre los Gltimos mencionados se encuentra el
producto REVALOR G, fabricado por la farmacéutica mexicana Intervet; este implante que se
coloca en la cara posterior de la oreja estd compuesto de 40 mg de acetato de trenbolona y 8
mg de 17 3 estradiol. El primer compuesto quimicamente representa un andrégeno, una
hormona esteroidea masculina (Goié, 1985), mientras que el 17 [ estradiol es una hormona

femenina, la mas fuerte de su clase, que se encarga de incrementar la produccién de
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proteina en el animal y por lo tanto el desarrollo muscular (Lopez, 1983). Una investigacion
realizada en el afio 1994 demuestra que este implante tiene un efecto positivo en los bovinos
y su efecto es mayor en los animales castrados, proporcionando un 20% mas de ganancia
de peso en comparaciéon a los animales enteros (Rubio, 1994). Otros estudios demuestran
que el uso del estradiol resulta en una ganancia de peso adicional de aproximadamente 20
kilos en animales implantados que en animales que no recibieron el implante, a lo largo de
210 dias. Si bien se pueden encontrar otros productos anabdlicos con mayor efecto en los
animales, como por ejemplo el Ralgro que contiene zeranol, estos han sido conectados con
algunos tipos de cancer, en especial con el de mama ya que su contenido hormonal es alto y

tiene mayor residuo en los animales al momento del sacrificio y consumo (Gray, 2010).

Se puede concluir, entonces, que el uso de anabdlicos es un tema en el cual hay que tomar
un alto sentido de responsabilidad ya que una mala aplicacion, o excesiva, puede tener
resultados dafinos en los consumidores de carne. Las herramientas para ayudar al ganado a
mantenerse sano y mejorar su produccion se encuentran en el mercado, el correcto uso de

estos depende de los productores.

6.- La genética:

En términos de genética, el pais cuenta con pocas cabezas de raza pura, la mayoria de
criadores utiliza animales mestizos Brahman para que soporten el clima, tanto en la época
de verano como de invierno. Esta raza tiene la caracteristica de resistir el calor, la humedad,
los parasitos externos y varias enfermedades del clima tropical; son animales que exhiben
una buena ganancia de peso diaria, buena transformacion de alimento a carne y poca
discriminacién al buscar alimento (Alday, et al, 2004), lo cual los convierte en la raza mas

eficiente para la zona.
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V. MATERIALES Y METODOS

Con el objeto de estudiar el efecto de la suplementacién a novillos de engorde alimentados a
base de pasto, se planificd el presente experimento, el mismo que se realizé en la hacienda
El Rocio ubicada en el kilbmetro 26 de la via a Santo Domingo - Aloag, junto a la parroquia
San José de Alluriquin en la provincia de Santo Domingo de los Tséachilas, a 0° 14' 6.63" de
latitud Sury 79° 2' 43.08" de longitud Oeste. Se utilizaron 18 novillos castrados de 18 meses
de edad, con un peso inicial promedio de 380 kilogramos, que fueron divididos al azar en tres
grupos de 6 animales y asignados a uno de los siguientes tratamientos (Factor A):
tratamiento Al (testigo): cada animal recibié 30 kilos diarios de pasto miel (Setaria anceps)
fresco y picado; tratamiento A2: cada animal recibié 30 kilos diarios de pasto miel fresco y
picado mas 3 kilos de una dieta balanceada a base de palmiste y; tratamiento A3: los
animales también recibieron diariamente 30 kilos de forraje fresco picado pero suplementado
con 3 kilos de una dieta balanceada a base de cascarilla de cacao. Las dos dietas
suplementarias, isoproteicas e isocaloricas, fueron formuladas para proveer 14% de proteina
cruda y 2100 kilocalorias de energia digestible por kilogramo de alimento. La composicion de
estas dietas se muestra en los anexos (Tabla 12 y 13). Una vez situados los tres grupos
experimentales, estos fueron divididos en dos sub grupos de tres animales para que reciban
el tratamiento de implante (Factor B): implante subcutaneo en el cartilago de la oreja con el
producto anabdlico REVALOR G (B1) y no implante (B2). De esta manera 9 de los 18
novillos fueron implantados, mientras los 9 restantes no recibieron tratamiento anabdlico
alguno. Todos los animales recibieron a voluntad un suplemento mineral, cuya composicion
se muestra en la Tabla 14, y agua fresca a lo largo del estudio. El experimento planteado con
un disefio completamente al azar con arreglo factorial 3x2 tuvo una duraciéon de cinco
semanas: una semana como periodo de adaptacion durante el cual los animales fueron

confinados en pequefios corrales individuales donde recibieron diariamente la dieta que les
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correspondia y cuatro semanas como periodo experimental en el que se midié la ganancia
de peso para evaluar los distintos tratamientos. Muestras del forraje picado y las dietas
ofrecidas fueron tomadas y analizadas para determinar su composicién quimica y su aporte
nutricional a los animales del ensayo, los resultados se encuentran en los anexos ilustracion

2.

Los corrales individuales tuvieron una dimension de 3x2m (6m2) construidos con cafia
guadua, cubiertos con techo de zinc a afecto de proporcionarles sombra y proteger el

alimento y la mezcla mineral del agua y la lluvia.

Con los datos recopilados se realizé el andlisis de varianza para determinar el efecto de la
suplementacion asi como el efecto del implante anabdlico. El diagrama del experimento y los
tratamientos se encuentra en la Tabla 15 y Tabla 16 respectivamente, de igual manera el

esquema del analisis de la varianza en la Tabla 17.
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VI. RESULTADOS

1.- Datos iniciales:

Tabla 1. Peso inicial de los animales (kg)

Tratamientos de alimentacion
Pasto +
Factor A Solo pasto palmiste Pasto + Promedio
Al cacao A3
A2
372 373 378
Implante
Bl 384 380 374 375,33
Factor B 370 378 374
Sin
Implante 373 391 385
B2 371 384 406 387,67
372 402 372
Total 2242 2308 2289
Promedio | 373,66667 | 384,67 381,50

La Tabla 1 permite observar los pesos iniciales de todos los animales en los distintos grupos
al inicio del experimento. Nétese que los datos son bastante uniformes, pese a que los
animales que no iban a recibir el implante anabdlico (B2) fueron ligeramente mas pesados
que los del grupo implantado (B1), asi como también que los animales de los grupos a ser
suplementados con dietas a base de palmiste y cacao (A2 y A3) exhibieron pesos

ligeramente mayores que los animales del grupo testigo (Al).



Tabla 2. ADEVA de los pesos iniciales
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ADEVA
Fuentes de var. | gl sc cm F cal F tab
Total 17| 1888,95 0,05
Tratamientos 5 982,2 196,44 2,60 3,11
A 2 384,78 192,39 2,55 3,88
B 1 296,06 296,06 3,92 4,75
AB 2 301,36 150,68 1,99 3,88
error exp 12| 906,75 75,56
cv= 2,29
%
Sy= 8,69

La Tabla 2 presenta el analisis de la varianza, el mismo que no muestra ninguna diferencia

estadistica significativa entre los tratamientos, lo cual era de esperarse al inicio del

experimento. Por otra parte, el coeficiente de variabilidad de 2,29% es indicativo de la

homogeneidad del peso inicial de los animales y confirma los resultados del ADEVA.

Grafico 1. Pesos iniciales por grupo.
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Un detalle de los pesos promedios de los animales en los seis grupos (tratamientos) se
presenta en el Gréfico 1 en el que se puede apreciar que los animales que conformaban los

tratamientos A2B2 y A3B2 tuvieron un peso mayor que los animales de los demas grupos.

2.- Datos al final del periodo de adaptacion:

En la Tabla 3 se presentan los pesos de los novillos de los seis grupos al final del periodo de

adaptacion.

Tabla 3. Pesos de los animales al final del periodo de adaptacion (kg)

Tratamientos de alimentacion
Solo Pasto + | Pasto +
Factor A asto Al palmiste | cacao |Promedio
P A2 A3
310 333 340
Implante
B1 300 350 350 346,67
Factor B 289 330 350
Sin 290 341 320
Implante
B2 315 350 365 338,33
310 362 330
Total 1814 2066 2055
Promedio | 302,33 344,33 342,50

Los pesos registrados luego de una semana de adaptacion fueron en todos los animales, sin
excepcion, menores que los pesos iniciales previamente analizados y se explican por la
dificultad que mostraron los novillos para acostumbrarse al nuevo ambiente y nuevo régimen
de alimentacion. Al encontrarse separados en corrales individuales con movimiento
restringido, los animales sufrieron un gran stress que se puso de manifiesto en la poca

disposicion para consumir del alimento provisto. El bajo consumo de alimento es
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responsable de la pérdida de peso exhibida durante el periodo preliminar de adaptacion,

fendmeno que se redujo y desaparecié en las semanas siguientes.

En la Tabla 4 se presenta el andlisis de varianza correspondiente. Como puede apreciarse,
los resultados del ADEVA muestran diferencias altamente significativas entre tratamientos vy,
mas especificamente, entre las dietas alimenticias (Factor A) (P< 0.01), mientras que las
diferencias numéricas entre los pesos promedios de los tratamientos de implante (con y sin)
(Factor B) fueron pequefias y no alcanzaron el nivel de significancia estadistica al 5% de

probabilidad.

Tabla 4. ADEVA de los pesos durante el periodo de adaptacién

ADEVA
Fuentes de var. | gl Sc Cm F cal F tab
Total 17| 9383,62 0,05 0,01
Tratamientos | 5 | 7174,95 1434,99 7,80** | 3,11 5,06
A 2 | 6761,45 3380,72 18,37**| 3,88 6,93
B 1 53,39 53,39 0,29 |4,75 9,33
AB 2| 360,11 180,05 0,98 | 3,88 6,93
error exp 12| 2208,67 184,05
cv=4,11%
Sy=13,56
Tabla 5. Prueba de Tukey para el factor A (dietas)
TUKEY
Solo pasto | Pasto + Pasto +
Al cacao A3 pamiste
A2
Media 302,33 342,5 344,33
b a a
T=
Q*Sy T=12,02
Q=3,77

Sy=3,19
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Al efectuar la prueba de Tukey (Tabla 5) para establecer diferencias entre las medias de los
pesos de los novillos alimentados con las tres dietas experimentales (Al, A2 y A3), se
encontré que los pesos en los dos tratamientos con suplementacién (A2, A3) fueron
significativamente mayores al peso promedio de los novillos del grupo testigo (Al)al 1% de

probabilidad, pero no se encontraron diferencias entre los dos grupos suplementados.

Gréfico 2. Comparacion de los pesos de los animales al final del periodo de adaptacion

1100

1050

950

900

-J |
800 -

A1B1 Al1B2 A2B1 A2B2 A3B1 A3B2

Tratamiento

[any
o
o
o

Kilogramos

El Gréfico 2 ilustra graficamente los pesos de los animales de los seis tratamientos al término
del periodo de adaptacién, siendo evidente la pérdida de peso experimentada por todos los
novillos. En este grafico también puede observarse que los animales del grupo testigo
(alimentados solo con pasto) sufrieron una pérdida mayor que los animales suplementados

con palmiste o cacao, confirmando lo ya antes mencionado.

3.- Pérdida de peso durante la adaptacion:

La Tabla 6 resume los datos correspondientes a la pérdida de peso de los animales durante
el periodo de adaptacion, con un rango que se extiende desde los 24 kilos hasta el extremo
de 84 kilos. Al realizar el andlisis de varianza (Tabla 7) se puede detectar diferencias

significativas (P<0,05) para tratamientos y, dentro de estos, para las dietas alimenticias.



Tabla 6. Pérdida de peso individual durante el proceso de adaptacion (kg)

Tratamientos de alimentacion
Pasto +
Solo ) Pasto + .
Factor A pasto Al paI/r;\nzlste cacao A3 Promedio
62 40 38
Implante
B1 84 30 24 28.67
Factor B 81 48 24
Sin 83 50 65
Implante
B2 56 34 41 49,33
62 40 42
Total 428 242 234
Promedio| 71,33 40,33 39,00
Tabla 7. ADEVA para la pérdida de peso
ADEVA
Fuentes de
var. gl SC cm F cal F tab
Total 17| 6255,12 0,05 0,01
Tratamientos | 5 | 4775,78 955,15 3,13* 3,11 5,06
A 2 | 4016,45 2008,22 6,57** 3,88 6,93
B 1 98 98 0,32 4,75 9,33
AB 2| 661,33 330,66 1,08 3,88 6,93
Error exp. 12| 1479,34 123,27
Sy=11,1

Cv=3,68%
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Tabla 8. Prueba de Tukey para de la pérdida de peso en los tres grupos de alimentacién

(Factor A)

TUKEY
Pasto + | Pasto + Solo
cacao palmiste | pasto
A3 A2 Al
Media 234 242 428
b b a
T=
Q*Sy T=10,05
Q=3,77
Sy=2,67

La prueba de Tukey (Tabla 8) permitié concluir que la pérdida de peso fue significativamente

mayor en el grupo de novillos alimentados solo con pasto (428kg), seguida por los grupos de

animales suplementados con palmiste (242 kg) y cascarilla de cacao (234 kg), aunque la

diferencia entre las medias de estos Ultimos dos grupos no llegdé a ser estadisticamente

significativa.

Gréfico 3. Pérdida de peso durante la adaptacion
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En el Gréfico 3 se representa un diagrama con la pérdida de peso experimentada por los
novillos de los grupos sujetos a los tres regimenes de alimentacién en estudio, observandose
una vez mas la magnitud de la pérdida en el grupo testigo, mayor a la de los grupos

suplementados.

El Gréfico 4, por su parte, muestra una comparacion grafica entre los pesos iniciales (barras
claras) y los pesos al término del periodo de adaptacion (barras oscuras) siendo notoria la
diferencia (pérdida de peso) en cada uno de los seis grupos de animales (tratamientos). En

especial en los grupos de tratamiento Al

Grafico 4. Comparacion de los pesos iniciales con los pesos al final del periodo de

adaptacion
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4.- Datos finales del periodo experimental:

Los datos finales (Tabla 9) corresponden a los pesos tomados al final del periodo
experimental que se extendid por cuatro semanas. Como puede notarse, los animales
exhibieron ganancias de peso con respecto al final del periodo de adaptacion, una
recuperacion apreciable que, sin embargo, con excepcion del grupo A2B1 (palmiste +

implante), no permitié llegar a los pesos iniciales. Las diferencias numéricas observables
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sefialan una ventaja aparente para los animales del tratamiento A2 (suplementados con la
dieta a base de palmiste) por encima de los animales suplementados con la dieta de cacao
A3 y por encima de los animales del grupo al testigo (solo pasto). El andlisis de varianza
(Tabla 10) muestra una vez mas la existencia de diferencias significativas (P<0,01) entre

tratamientos y concretamente entre los regimenes de alimentacion (Factor A)

Tabla 9. Pesos finales de los animales al término del experimento (kg)

Tratamientos de alimentacion
Pasto +
Factor A Solo palmiste Pasto + Promedio
pasto Al AD cacao A3
324 394 367
Implante
B1 317 406 365 358.00
Factor B 308 378 342
Sin 347 395 334
Implante
B2 318 388 404 368,33
334 385 367
Total 1948 2346 2179
Promedio | 324,67 | 391,00 | 363,17
Tabla 10. ADEVA de los pesos finales
ADEVA
Fuentes de var. | gl scC cm F cal F Tab.
Total 17| 17744,28 0,05 0,01
Tratamientos | 5 | 13907,61 2781,52 | 8,70 | 3,11 5,06
A 2 | 1331411 6657,05 [20,82**| 3,88 6,93
B 1 280,05 280,05 0,88 |4,75 9,33
AB 2 313,45 156,72 0,49 | 3,88 6,93
Error exp. 12| 3836,67 319,72
cv=4,97

Sy=17,88



41

Tabla 11. Prueba de Tukey para los pesos finales en los tres grupos de alimentacion (Factor

A)
TUKEY
Solo Pasto + Solo pasto
pasto cacao A3 + palmiste
Al A2
Media | 324,66 363,17 391
Cc b a
T=
Q*Sy T=15,87
Q=3,77
Sy=4,21

La prueba de Tukey (Tabla 11) para la separacion de las medias de los tratamientos de
alimentacién (Factor A), hizo posible concluir que los pesos registrados al final del
experimento exhibieron diferencias significativas, siendo mayores en los novillos del grupo
suplementado con la dieta a base de palmiste (A2), seguidos por los pesos de los novillos
suplementados con la dieta a base de cascarilla de cacao (A3) y, finalmente, por los pesos
de los animales del grupo alimentado solo con pasto y que no recibié alimentacion
suplementaria. Una vez mas, el andlisis de varianza no permiti6 detectar diferencias

significativas entre los pesos finales de los animales implantados (B1) y no implantados (B2).

En el Gréfico 5 se pueden apreciar los pesos promedios al final del experimento en los seis
grupos correspondientes tanto a los animales que recibieron los tratamientos de
suplementaciéon (Factor A), como aquellos que recibieron los tratamientos del Factor B. Es

evidente que los novillos implantados y no implantados suplementados con la dieta de
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palmiste son mas pesados que los novillos suplementados con la dieta a base de cascarilla

de cacao y estos que los novillos del grupo testigo, alimentado solo con pasto.

Gréfico 5. Pesos al final del periodo experimental
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Gréficamente, la diferencia de pesos durante todo el estudio en cada uno de los seis
tratamientos, se puede apreciar en el gréfico 6, en el que se observa que el peso promedio
final fue mayor que el promedio inicial solamente en el grupo de animales que recibieron el
suplemento a base de palmiste y que fueron implantados con el anabdlico Revalor G. En el
grupo de los restantes cinco tratamientos, el peso promedio final fue inferior al peso inicial,
aunque mayor al peso registrado al término de la fase de adaptacion, lo cual significa que
estos animales no lograron recuperar todo el peso perdido en la primera semana, ni llegaron

al peso inicial y, menos aun, que lo superaran.



Gréfico 6. Comparacion de pesos

finales
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iniciales vs. Pesos después de la adaptacion vs. Pesos
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VII. DISCUSION

La seleccion de los animales al inicio del experimento fue realizada al azar y la principal
variable considerada fue el peso de los novillos ya que de acuerdo a la informacion
bibliografica disponible la madurez del animal se puede estimar mediante el peso
corporal (Moreta, 2012). A pesar de que dos animales de poco mas de 400 kilogramos, al
parecer, alteraron el promedio de peso inicial en dos de los tratamientos (A2B2 y A3B2);
los resultados del ADEVA no permitieron detectar ninguna diferencia significativa ,
poniendo de manifiesto la homogeneidad del peso corporal inicial, corroborada también

por el bajo coeficiente de variacién obtenido.

Como ya se observo en los resultados del periodo de adaptacion, los animales sufrieron
una pérdida cuantiosa de peso durante los primeros 7 dias de estabulacién; se cree que
esto se debid a que en el proceso de adaptacion los animales sufren de estrés al ser
sacados de los potreros para ser encerrados en pequefios cubiculos. Tal como se
menciond en la revisibn de bibliografia, los animales se ven afectados por grandes
niveles de estrés cuando son estabulados y mantenidos fuera de su habitat natural. Cabe
afiadir que en este punto del experimento ya se pudo observar diferencias entre los
pesos de los animales que recibieron una dieta suplementada con los que recibieron una

dieta solamente de pasto.

Los pesos al término del periodo de adaptacion no muestran ningun efecto del implante
en los animales y tampoco permiten determinar si una de las dietas suplementarias fue

superior a otra.
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Durante la fase experimental se pudo observar que no se produjo desperdicio del
alimento, lo cual seria indicativo de que ambas dietas suplementarias fueron palatables
para los animales, concordando con los experimentos realizados por Pinto de Carvalho
(2004) y Oliveira Silva (2005) quienes comprobaron que los rumiantes pueden
sobrealimentarse con palmiste y cascarilla de cacao para aumentar el contenido de
proteina en su dieta diaria, sin que se noten efectos adversos. No obstante, el no
registrar sobrantes de alimento durante el experimento sugeriria que el consumo por los
animales fue menor al que se obtendria si pasto y suplemento habrian sido

administrados ad libitum.

Si bien Pinto de Carvalho (2004) menciona que una dieta con un porcentaje de cascarilla
de cacao mayor al 30% reduce la aceptacion del sobrealimento, en el presente
experimento no se observo dicha reaccién en los animales, ya que no hubo desperdicio o
pérdida del alimento, ni tampoco se observé ningun efecto de salud negativo por el

consumo de ninguna de los dos materias primas.

Los resultados del ADEVA de esta etapa, no muestran ninguna diferencia significativa
entre los tratamientos del factor B del experimento, representado por el implante
anabdlico con el cual fueron tratados 9 de los 18 animales que conformaron el grupo
experimental, lo que deja en claro que el implante no resulté en una mayor ganancia de
peso de los animales tratados. Cabe sefalar, que investigaciones hechas con éste y

otros implantes en otros paises confirman que el implante aumenta significativamente la
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ganancia de peso en bovinos. La diferencia de resultados puede deberse en este
experimento a que los novillos se encontraban estabulados y no libres en pastoreo como
fue en el estudio de Rubio (1994), quien obtuvo resultados positivos con Revalor G. De la
misma manera se puede argumentar que Rubio midié resultados a los 152 dias de la
aplicacion, mientras que en este caso los resultados se midieron a los 35 dias después
de la aplicacion del implante, sugiriendo que tal vez al ser un implante de liberacién lenta
se necesita un periodo mas largo para obtener el efecto esperado y conocido de los

anabdlicos.

Los resultados estadisticos no muestran diferencias significativas entre los dos grupos de
animales que recibieron sobrealimentacion. No obstante, muestran que la media del
tratamiento de A2B1, animales implantados que recibieron la dieta de palmiste, es mayor
a la de los demas grupos. Este resultado confirma lo expuesto en la revisién bibliografica
en cuanto a los atributos nutricionales de esta materia prima que proporciona a los
animales buenos niveles de proteina y energia. Por otro lado, la media del tratamiento
A3B1 (novillos suplementados con alimento a base de cascarilla de cacao y con
implante), pone de manifiesto la bondad de este ingrediente en la alimentaciéon animal,
pese a que una investigacion realizada por Hidalgo (2012) se encontr6 que una

concentracion mayor al 12% de cascarilla de caco es perjudicial para los bovinos.
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VIIl. CONCLUSIONES

Las materias primas de la zona, palmiste y cacao, son buenas fuentes de
nutrientes para la alimentacién de bovinos ya que aportan buenos niveles de
proteina y energia y son altamente palatables para los animales; vale recalcar
gque estos subproductos son mucho mas econdémicos que las tradicionales fuentes

de proteina y energia maiz y soya.

La dieta a base de palmiste, resulté en la mayor ganancia de peso y superd
significativamente a las dietas de cacao y testigo, lo cual convierte a este

subproducto en un buen ingrediente para la sobrealimentacién bovina.

El implante Revalor G, no demostrd ningun efecto significativo estadistico sobre la

ganancia de peso de animales estabulados en proceso de ceba.

EL método de estabulacién bovina puede rendir un resultado positivo en términos
de aumento de peso siempre y cuando se lo realice por un tiempo lo
suficientemente largo para que los novillos se adapten a las condiciones de cria 'y

por otra parte, siempre que la disponibilidad del alimento no sea limitada.
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IX. RECOMENDACIONES

Al igual que en muchos otros experimentos de campo, se recomienda que la duracion
del periodo experimental sea mayor ya que con esto se podrian disipar algunas de
las dudas que quedaron pendientes como el efecto del implante y de la estabulacion
animal.

Seria interesante probar un suplemento formulado con cascarilla de cacao y palmiste
para evaluar la interaccion y su efecto sobre el comportamiento animal.

Asi mismo, convendria evaluar otros suplementos haciendo uso de nuevos
ingredientes, principalmente subproductos agroindustriales y desperdicios de
productos agricolas y valorar los resultados, de nuevos experimentos no solo en
términos de produccién sino en términos econdmicos.

Medir el consumo de alimento, proporcionando a los animales una racion diaria que
exceda a sus requerimientos a fin de evaluar no solo el grado de aceptacion
(palatabilidad) de los suplementos, sino también su contribuciéon a la ganancia de
peso obtenido deberia también ser objeto de investigacion.

Este tipo de experimentos deberian ser realizados en meses de verano donde es
importante cuidar la hierba, ya que al momento de cosechar y picar la hierba en lugar
de dejar que los animales la busquen hay menos desperdicio y menor pisoteo en
verano por parte de los animales, dandole asi a las plantas un descanso al maltrato
que reciben.

Para este tipo de practicas en necesario contar con personal especializado, que sepa
como manejar el ganado y pueda interpretar las necesidades de los animales para
asi poder cuidar la salud de estos y mantenerlos en las condiciones mas comodas

posibles.
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XI. ANEXOS

Tabla 12. Dieta de suplementacion con cascarilla de cacao al 50%
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Cascarilla de cacao

CANTIDAD % % % %

INGREDIENTE kg PRECIO | PROTEINA | CA |% P | FIBRA | ENERGIA
Afrecho 7,91 3,31 1,23 0,01|0,03| 0,67 142,34
Alfarina 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00
Algarrobo 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
Avena 0,00 0,00 0,00 0,00|/0,00| 0,00 0,00
CaCO03 2,64 0,17 0,00 1,00/0,00| 0,00 0,00
Cascarilla de

cacao 50,00 8,80 5,55 0,05|0,27| 12,40 775,00
Cebada 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00
Cema de trigo 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00
Conchilla 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
H. maiz 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
Melaza 5,00 1,65 0,10 0,03|0,00| 0,00 90,00
Palmiste 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
Pasta de soya 5,18 3,08 2,37 0,02|0,02| 0,20 129,61
Polvillo de cono 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
Polvillo semicono 27,52 6,05 3,30 0,11/0,09| 0,88 963,05
Sal en grano 0,30 0,03 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00
Sal industrial 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
Sorgo 0,00 0,00 0,00 0,00|/0,00| 0,00 0,00
Urea 0,50 0,21 1,44 0,00|/0,00| 0,00 0,00
Fosfato de calcio 0,95 0,56 0,00 0,18/0,20| 0,00 0,00
Aceite de palma 0,00 0,00 0,00 0,00/0,00| 0,00 0,00
Total 100 23,87 14,00 1,40|0,60| 14,15 | 2100,00




Tabla 13. Dieta de suplementacion con palmiste al 50%
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Palmiste
CANTIDAD % % % %

INGREDIENTE kg PRECIO |PROTEINA |CA |% P |FIBRA |ENERGIA
Afrecho 21,26 6,20 3,32|0,04|0,07 1,81 382,68
Alfarina 8,33 3,63 1,42|0,11|0,02 2,00 123,34
Algarrobo 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
Avena 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
CaCo03 2,27 0,15 0,00|0,86|0,00 0,00 0,00
Cascarilla de

cacao 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00
Cebada 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
Cema de trigo 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
Conchilla 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
H. maiz 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
Melaza 16,33 5,39 0,33|0,10|0,01 0,00 293,97
Palmiste 50,00 6,60 7,50|0,11]0,29 9,40 1300,00
Pasta de soya 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
Polvillo de cono 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00
Polvillo semicono 0,00 0,00 0,00(0,00|0,00 0,00 0,00
Sal en grano 0,30 0,03 0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00
Sal industrial 0,00 0,00 0,00|0,00/| 0,00 0,00 0,00
Sorgo 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00
Urea 0,50 0,21 1,4410,00|0,00 0,00 0,00
Fosfato de calcio 1,01 0,60 0,00/0,19|0,21 0,00 0,00
Aceite de palma 0,00 0,00 0,00|0,00| 0,00 0,00 0,00
Total 100,00 22,81 14,00/1,40/0,60| 13,21 2100,00




Tabla 14. Suplemento mineral a la disposicion de los animales

Suplemento mineral

Contenido por cada 100
g

Macro elementos

Calcio 20
Fosforo 10
Sodio 9

0,
Magnesio 4
Azufre 2

1,
Proteina 6

Micro elementos

Selenio organico

Cobre organico

Cromo organico

Cobalto orgénico

Manganeso organico

Tabla 15. Disefio experimental

Pasto + Pasto +
Solo pasto | palmiste cacao
(A1) (A2) (A3) Total

Implante

(B1) 3 3 3

Sin
implante

(B2) 3 3 3

Total 6 6 6 18
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Tabla 16. Tratamientos

Tratamientos

AlB1 Pasto + implante

Al1B2 Pasto + no implante

A2B1 Pastq + palmiste +
implante

ADB? Pasto + palmiste + no
implante

A3B1 PasFo + cacao +
implante

A3B2 Pasto_ + cacao + no
implante

Tabla 17. Esquema del ADEVA

ADEVA
Fuentes de Varianza gl e cm f cal ftab
Total 17
Tratamientos 5
A 2
B 1
AB 2
Error exp. 12
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Tabla 18. Resumen de datos
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inicial semana 1 pérdida semana 5 Gaqanma
# total Final PROMEDIO
HIERBA
528 372 310 -62 324 14
539 384 300 -84 317 17 16,67
656 370 289 -81 308 19
677 373 290 -83 347 57
573 371 315 -56 318 3 28
676 372 310 -62 334 24
TOTAL 2242 1814 -428 1948 134
PROMEDIO 373,66 302,33 -71,33 324,66 22,33
PALMISTE
664 373 333 -40 394 21
605 380 350 -30 406 56 41,67
566 378 330 -48 378 48
679 391 341 -50 395 54
648 384 350 -34 388 38 38,33
641 402 362 -40 385 23
TOTAL 2308 2066 -242 2346 240
PROMEDIO 384,67 344,33 -40,33 391 40
CACAO
623 378 340 -38 367 27
671 374 350 -24 365 15 11,33
621 374 350 -24 342 -8
619 385 320 -65 334 14
581 406 365 -41 404 39 30
667 372 330 -42 367 37
TOTAL 2289 2055 -234 2179 124
PROMEDIO 381,50 342,50 -39,00 363,16 20,66
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llustracion 1. Detalle del producto Revalor G.

—m—
<

Revalor-G

m N |

REG. SAGARPA: Q-0273-21

DESCRIPCION
REVALOR® G es un implante promotor del crecimiento para iniciar la engorda de becerros machos y hembras en corral y
pastoreo.

COMPOSICION

Cada implante contiene:

Acetato de trenbolona 40 mg

17 B estradiol 8 mg

Excipiente c.b.p. un implante con 2 comprimidos.

INDICACIONES

REVALOR® G promueve el crecimiento, favoreciendo la sintesis de proteina, incrementando la ganancia diaria de peso,
mejorando la conversion alimenticia y reduciendo el periodo de iniciacion en la engorda de machos y hembras en corral y
pastoreo a partir de los 6 meses de edad.

La respuesta del implante tiene una duracion de 120 a 140 dias; si se requiere prolongar la duracién de la etapa de iniciacion se
recomienda la reimplantacion de los animales a los 120 dias para obtener mejores resultados. Para finalizar la engorda en
corral se recomienda reimplantar a los animales con REVALOR® o REVALOR®H y para pastoreo con IMPLEMAX® O
REVALOR®H.

DOSIS Y ViA DE ADMINISTRACION
Aplique por via subcutanea en el tercio medio de la cara posterior de la oreja, siguiendo las instrucciones que acompafian al
producto.

PRECAUCIONES
No implante animales destinados a la reproduccién.

ADVERTENCIAS
Este producto debe conservarse en refrigeracion a 4 °C.

PERIODO DE RETIRO
REVALOR® G no deja residuos, por lo que no requiere tiempo de retiro antes del sacrificio de los animales destinados para
consumo humano.

PRESENTACION
Caja con 10 implantes


http://www.intervet.com.mx/productos/revalor__h/020_informaci_n_del_producto.asp
http://www.intervet.com.mx/productos/implemax_/020_informaci_n_del_producto.asp
http://www.intervet.com.mx/productos/revalor__h/020_informaci_n_del_producto.asp

llustracién 2 . Analisis de pasto

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA AGROCALIDAD
BEASECUBMENTO
N INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGRO
AT, Sopedere, (Via Interocednica Km. 14, Granja del MAG, Tumbaco — Quito
Teléf.: 02-2372-845 Ext.: 235
Hoja 1de 1
INF N° B13025
Persona o Empresa solicitante: Srta. Paula Cerén
Pais : Ecuador
Provincia: Pichincha
Canton : Quito
Direccion: Km 20 via a Quito
Teléfono : 2729403
Fecha de ingreso de la muestra: 18/01/2013
Fecha inicio analisis : 21-01-2013
Fecha finalizacién analisis : 28-01-2013
No. de Factura: 11747
DATOS DE LA MUESTRA:
Muestra : PASTO Cédigo No.: B130038
Tipo de Envase: Funda plastica
Condiciones Ambientales de llegada de la muestra: Temperatura 23°C  HR: 35%
Forma de Conservacién: Ambiente, resguardado de la luz.
Muestreo: Responsabilidad del cliente
RESULTADOS DEL ANALISIS BROMATOLOGICO
CODIGO NOMBRE METODO FORMULACION
MUESTRA | MUESTRA | EXPRESION | RESULTADO | UNIDAD | , 0.\1 o TEORICA
Humedad 85.70 % Gravimétrico —
Materia Seca 14.30 % PEE/L-B/01 ---
: Gravimétrico
Cenizas 17.40 % PEE/L-B/04 -—-
F Kjeldahl
B130038 PASTO Proteina 2050 & PEE/L-B/02
Soxhlet
Grasa 2.50 % PEE/L-B/03 -
. Gravimétrico
Fibra 21.60 % PEE/L-B/05 -
ENN* 38.00 P Calculo -—-

*ENN= Elementos no nitrogenados

OBSERVACIONES:

e Los resultados de proteina, grasa y fibra se reportan en base a muestra seca.

- Lo Fouatortans
eZguramiernto

. 4 Calidad del Agro
s=z I RO CALID AR

Thay @ntis bt R01AT0L061NY FOLIARES

Representante Técnitio: (0 - (k0

Analizado por:
Lic. Nuvia Pérez
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PAULA CATALINA CERON GONZALEZ

Email: grushita@hotmail.com « Tel:( 5693) 2863859 « Celular: (693) 984409814

PERFIL

Responsable, emprendedora, seria, confiable y proactiva. Me desenvuelvo de manera exitosa tanto sola como en
actividades grupales, me gusta la actividad de campo, reacciono positivamente frente a los problemas y
situaciones de presion.

Idiomas: Espafiol, Inglés, Portugués

Programas de Computacién: Cliente de Correo Electrénico, Hoja de Calculo, Presentaciones, Procesador de
Palabra, llustracion,

Mensajeria Instantanea, Navegador Web, Redes Sociales, Videoconferencia

Ciudades de preferencia laboral: Quito, Esmeraldas, Ambato, Santo Domingo, Latacunga

EDUCACION

Universidad San Francisco de Quito (Ecuador) Agosto 2007 - Mayo 2012
Ing. Agroempresas

CIPAD (Ecuador) Noviembre 2012 - Noviembre 2012
VIl Seminario internacional ganado de carne

USFQ (Ecuador) Septiembre 2010 - Septiembre 2010
Il Simposio Nacional en Agro negocios y Seguridad Alimentaria

CIPAD (Ecuador) Junio 2010 - Junio 2010
V Seminario Internacional de Ganado de Carne

EXPERIENCIALABORAL

Hacienda El Rocio (Ecuador) Enero 2009 - Hasta el presente
Administradora
Administracion general, compra, venta y crianza de ganado bovino.

Sylvester Manor (Estados Unidos) Agosto 2012 - Octubre 2012
WWOOfing
Trabajo de campo, siembra, mantenimiento y cosecha de frutas y verduras bajo una metodologia organica.

VeraFlowers (Ecuador) Junio 2011 - Agosto 2011
Supervisor de Campo

Encargada del funcionamiento y medicion del sistema de riego, fertilizacion y fumigacion de la plantacion de
hypericum.

PERSONAL

Pasantia en la Fundacion Cristo de Miravalle, responsable de realizar actividades con nifios de escasos recursos
econdmicos.
Gusto de realizar actividades al aire libre, ejercitarme.



