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Resumen

El incremento de la demanda de productos animales exige a los implicados en la produccion de rumiantes
instrumentar estrategias locales en la nutricién para mejorar la salud y la produccion animal. EIl objetivo de este
trabajo fue determinar el efecto de un suplemento alimenticio a base de ovo proteina y melaza en diferentes
indicadores productivos en terneros. La investigacion se desarrollé en la provincia de Pichincha, cantén Quito,
Ecuador. Se utilizaron 15 terneros de la raza meztiza (Holstein x Sueco rojo), los cuales se dividieron en tres
grupos que constituyeron los tratamientos TO o control (Dieta basal 50% de Cenchrus clandestinum+ 35% de
Lolium multiflorum+ 15% de Plantago major), T1 (Dieta basal mas dos huevos crudos, con 250 ml de melaza) y
T2 (Dieta basal mas dos huevos crudos de gallinas con 500 ml de melaza). Se evaluaron las variables ganancia
diaria de peso, conversion alimentaria, condicién corporal, y se determiné la relacion beneficio/costo. Los
resultados mostraron los mejores valores de ganancia de peso para el tratamiento donde se suplementé con melaza
y dos huevos (T2 con 860g) a los 84 dias. Algo similar ocurri6 para la conversion alimentaria T1 y T2 fueron
superiores al control, aunque este Ultimo mostrd los mejores valores a partir de la semana 10 (4.98), y se diferenci6
de los restantes tratamientos. La condicion corporal reflejé los valores mas bajos para el control con diferencias
respecto al resto, asi T1 y T2 alcanzaron 3.2 y 3.3, respectivamente en la semana 12. La relacién costo beneficio
fue mejor para el control. Se concluy6 que la suplementacién con melaza y huevos de gallinas en la racion para
terneros increment6 los indicadores evaluados, aungue la mejor relacion beneficio/costo se aprecio para el grupo
control.

Palabras claves: Conversion alimentaria, condicion corporal, beneficio-costo, ganancia, peso

Productive response of calves fed an ovoprotein and molasses supplement

Abstract

The increase in demand for animal products requires those involved in ruminant production to implement local
nutrition strategies to improve animal health and production. The objective of this work was to determine the
effect of feed supplement based on ovo protein and molasses on different productive indicators in claves. The
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research was carried out in the province of Pichincha, Quito canton, Ecuador. 15 calves of the mixed breed
(Holstein x Swedish red) were used, which were divided into three groups that constituted the TO or control
treatments (Basal diet 50% of Cenchrus clandestinum + 35% of Lolium multiflorum + 15% of Plantago major),
T1 (Basal diet plus two raw eggs with 250 ml of molasses) and T2 (Basal diet plus two raw eggs (hens) with 500
ml of molasses). The variables daily weight gain, feed conversion, and body condition were evaluated, and the
benefit/cost relationship was determined. The results showed the best weight gain values for the treatment where
molasses and two eggs were supplemented (T2 with 860g) at 84 days. Something similar occurred for food
conversion T1 and T2 were higher than the control, although the latter showed the best values from week 10
(4.98), and is different from the remaining treatments. Body condition reflected the lowest values for the control
with differences compared to the rest, thus T1 and T2 reached 3.2 and 3.3, respectively in week 12. The cost-
benefit ratio was better for the control. It was concluded that supplementation with molasses and chicken eggs in
the calf ration increased the evaluated indicators, although the best benefit/cost ratio appeared for the control

group.

Keywords: Feed conversion, body condition, cost-benefit, gain, weight.

1. INTRODUCCION

El crecimiento sostenido de la poblacion mundial ha
generado un aumento en la demanda de alimentos y
fuentes proteicas, lo que ha derivado en una presién
significativa sobre los sistemas agroalimentarios
(Hussain et al., 2025; Henchion et al., 2021; Baldi &
Gottardo, 2017). Esta situacion ha causado escasez de
ingredientes clave para la formulacién de alimentos
balanceados, incrementando asi los costos de
produccion pecuaria (Akintan et al., 2024; Caro et al.,
2021; Villarreal & Juarez, 2022). Ademas, el acelerado
proceso de urbanizacion y el aumento del poder
adquisitivo de la poblacidn intensifican la necesidad de
productos de origen animal, lo cual representa un reto
para la sostenibilidad de los sistemas productivos
(Castellanos et al., 2024; Gil et al., 2024; Niamir-
Fuller, 2016).

En este contexto, resulta fundamental optimizar el uso
de los recursos disponibles, considerando que la
alimentacion representa hasta el 70 % del costo total de
produccion en sistemas pecuarios (Castillo-Badilla et
al., 2019; Purwin et al., 2021; Wyngaarden, 2019). Por
ello, los productores se ven en la necesidad de
implementar estrategias que permitan formular dietas
nutricionalmente adecuadas, econémicamente viables
y ambientalmente sostenibles.

Una alternativa prometedora es la incorporacion de
subproductos agroindustriales como la melaza,
derivada del procesamiento de la cafia de azlcar
(Bustos-Vazquez et al., 2011; Lagos-Burbano &
Castro-Rincdn, 2019).

Este ingrediente se caracteriza por ser una fuente
energética de bajo costo, de rapida disponibilidad, y
por su contribucion a la sintesis de proteinas
microbianas en rumiantes. La literatura indica que
entre el 60% y el 70% del comercio mundial de
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melaza se destina a la alimentacion animal, lo que
evidencia su importancia en la formulacion de dietas
pecuarias (Mordenti et al., 2021; Asri & Farag, 2023;
Rakita et al., 2021).

Adicionalmente, la inclusién de minerales como el
calcio en la dieta de los rumiantes resulta esencial,
debido a su funcién estructural en los huesos y su
participacion en procesos fisiolégicos fundamentales,
como la excitabilidad muscular, la coagulacion
sanguinea, la permeabilidad de las membranas
celulares y la transmisién de impulsos nerviosos
(Portilla et al., 2021).

En este marco, el huevo de gallina puede considerarse
una fuente proteica alternativa de alto valor nutricional
para la alimentacion animal. Un huevo aporta
aproximadamente 13 gramos de proteina, de cinco a
seis gramos de grasa de rapida digestibilidad, acidos
grasos saturados e insaturados, y cerca de 0,4 gramos
de carbohidratos.

Asimismo, contiene la mayoria de las vitaminas
esenciales, exceptuando la vitamina C, incluyendo las
liposolubles (A, D, E y K) y las hidrosolubles del
complejo B (tiamina, riboflavina, acido pantoténico,
niacina, acido félico y vitamina B12) (Fonseca-L06pez
et al., 2018; Chebaibi et al., 2019).

Sin embargo, existe escasa informacion sobre el efecto
de la suplementacién con melaza y ovo proteina en el
desempefio productivo de terneros, particularmente en
contextos locales como la provincia de Pichincha,
Ecuador.

Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de un suplemento alimenticio
formulado a base de melaza y ovo proteina sobre
diversos indicadores productivos en terneros, en una
zona representativa de dicha provincia.
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2. METODOLOGIA
2.1 Tratamientos y disefio estadistico

Se emplearon tres tratamientos cada uno con cinco
animales, que constituyeron las repeticiones.

Se utilizd un disefio completamente al azar, los
tratamientos se compararon entre si por cada semana
(Tabla 1).

Tabla 1.
experimentales

Descripcion de los  tratamientos

Tratamientos  Descripcion (cada tratamiento

con cinco animales)

TO (control) Dieta basal (50% de Cenchrus
clandestinum+ 35% de Lolium
multiflorum+ 15% de Plantago

major)

T1 Dieta basal méas dos huevos crudos
(gallina) con 250 ml de melaza

T2 Dieta basal mas dos huevos crudos
(gallinas) con 500 ml de melaza

2.2 Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza de clasificacion
simple en dependencia del disefio que se desarroll6. Se
emple6 la prueba de Kolmogorov-smirnov para

comprobar la distribucion normal de los datos, y la de
Bartlett para la homogeneidad de las varianzas. Para la
comparacion de las medias se recurri6 a la prueba de
Duncan, todos los andlisis se realizaron con el
programa SPSS version 22 para Windows.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Ganancia de peso semanal en terneros

suplementados

La ganancia de peso reflejé los pesos mas bajos en las
primeras nueve semanas para el control, con
diferencias significativas con relacion a los restantes
tratamientos.

Por su parte, entre T1y T2 no se apreciaron diferencias.
A partir de la semana 10 se destaca que T2 fue superior
al resto (860 g semana 12), y se apreciaron diferencias
significativas entre T1 y el control, este Gltimo con las
ganancias mas bajas con 370 g en esa misma semana
(Tabla 2).

Un estudio destaco que al adicionar melaza a forrajes
de gramineas se aprovecha al maximo la ingesta y se
reduce el desperdicio de este tipo de forraje,
especialmente si la melaza es un producto alto en
azUcares y distintos nutrientes que mejora el sabor y la
palatabilidad de la dieta (Burgos-Castro et al.,2023),
aspecto que da respuesta a lo sucedido en este
experimento, en particular para el tratamiento T2
donde la ganancia de peso super6 los 800 gramos en la
Gltima semana de estudio.

Tabla 2. Ganancia de peso (kg) de los terneros por semana segun tratamientos experimentales

Semanas Tratamientos
TO T1 T2 EE+ P
1 0.292 0.49° 0.51° 0.02 0.0001
2 0.312 0.49° 0.49° 0.01 0.0001
3 0.292 0.49° 0.46° 0.03 0.0001
4 0.292 0.39 0.40° 0.02 0.0001
5 0.292 0.49° 0.43"° 0.05 0.0002
6 0.292 0.54° 0.54° 0.01 0.0001
7 0.292 0.54° 0.54° 0.02 0.0001
8 0.292 0.57° 0.57° 0.02 0.0001
9 0.342 0.60° 0.57° 0.03 0.0001
10 0.372 0.63° 0.71°¢ 0.05 0.0001
11 0.372 0.63° 0.77°¢ 0.05 0.0001
12 0.372 0.60° 0.86° 0.06 0.0001

Nota. Letras desiguales en una misma fila difieren para p<0.05
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3.2 Efecto metabdlico de
energética.

la suplementacion

Por otra parte, para que los rumiantes obtengan energia
s necesario que ocurra la fermentacion en el rumen y
la produccion de los &cidos grasos voléatiles (AGV), en
particular del acido propidnico, este como primordial
precursor en la sintesis de glucosa, de gran utilidad para
el metabolismo energético celular (Arita & Elizondo,
2023). Razdn por la cual el empleo en la racion de
melaza permite mejorar el estatus nutricional de los
animales al aportar energia a través de la
suplementacion.

Sin embargo, es necesario que se formule una racién
adecuada, ya que la gran demanda de energia de estos
animales no se satisface Unicamente con el consumo de
alimento, la grasa corporal y la proteina se mueven para
que suceda la gluconeogénesis hepatica.

Esto provoca un incremento en la congregacion de
acidos grasos no esterificados (AGNE), pB-
hidroxibutirato, y amoniaco en el plasma (Campos et
al., 2018; Moore & DeVries, 2020).

Por tal motivo, un aumento en la oxidacién hepatica de
AGNE puede provocar la saturacién, y que disminuya
el consumo de alimento, esto incrementaria méas el flujo
de grasas por las grandes demandas metaboélicas.

3.3 Efecto lainclusion de ovoproteina en la dieta 'y
su valor nutricional

La literatura resalté que el empleo como suplemento de
dietas con melaza, y proteinas como la que aport6 el
huevo en este trabajo realizan un efecto positivo sobre
los indicadores productivos de terneros como la
ganancia de peso y la conversion alimentaria, lo que
permite la acumulacion de musculo corporal al
proporcionar una mayor deposicion de proteinas
(Rezazadeh etal., 2019; Rodriguez et al., 2021; Montes
et al., 2023). Aspecto que explican, cdmo los mejores
resultados aparecen en los tratamientos que recibieron
la suplementacion, lo cual es de vital importancia en el
momento de la crianza de los terneros.

La investigacion de Rodriguez-Salgado et al. (2021)
quienes al suplementar terneros con alimentos
fermentados en estado sélidos donde se incluyé en la
racion un 5% de melaza, reflejé valores de ganancia de
peso similares a los de esta investigacion. Estos autores
lograron ganancias de peso de 603 g diarios a los 70
dias de estudio, muy similares a los reflejados en este
experimento en la semana 10 para el tratamiento T2.
Asi, otro estudio de Argiello-Rangel et al. (2021)
reflejé ganancias de peso por debajo de los que se
mostraron en este trabajo, estas diferencias se pueden
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atribuir al componente racial, al manejo dietario y al
contexto geogréfico donde se desarrollaron los estudios
(Burggraaf et al., 2020). Ademas, se destaca que al
incluir en la racion los dos huevos de gallina, estos
incrementaron el valor nutritivo, de este suplemento al
aportar un porcentaje de proteina superior al 7%, lo que
facilita la digestibilidad de la materia seca y
degradabilidad de los nutrientes, lo que justifica los
mejores valores que se obtienen en el tratamiento
suplementado con dos huevos y melaza (Yoplac et al.,
2021).

Asimismo, se sefialo que el huevo se puede emplear de
diferentes formas, por ejemplo, deshidratado por
aspersion el cual desechan para consumo humano, los
cuales se recogen, procesan, pasteurizan y deshidratan
para conseguir un producto rico tanto en grasa como en
proteina. Debido a la calidad y a la digestibilidad de los
aminoacidos que este posee, se le considera como
alimento excelente para la mayoria de los animales
(Salvador, 2022) por lo que sus subproductos lo son
también para las férmulas de los sustitutos de leche. En
esta investigacion, aunque no se empled de esta forma
la inclusién de los huevos de gallinas en la dieta
demostré como su composicion quimica incrementd el
valor nutritivo de la racién para los tratamientos donde
se suplemento.

Por su parte, Varlamoff, (2011) determindé la ganancia
de peso vivo diaria en terneros, su experimento alcanzé
los 210 dias mediante pastoreo, y se lograron pesos de
0.537, 0.584, 0.572 y 0.580 kg, en razas como
Brahman, Brangus 5/8, Brangus 3/8 y Brangus 1/4,
respectivamente. Los valores que se mostraron en esta
investigacién son superiores, lo que demostrd la
importancia de la suplementacion melaza y huevo en
esta especie y categoria. Ademas, este Gltimo puede
prevenir las diarreas en esta categoria, por la presencia
de inmunoglobulinas en su composicion, lo que
permite el incremento en la ganancia de peso, menor
permanencia y dureza de los signos diarreicos, asi
como evidente disminucién de la colonizacién
intestinal por los agentes patdgenos, entre otros
aspectos (Engelking et al., 2020; Nemocén-Cobos et
al., 2020).

3.4 Conversion alimentaria

Para la conversién alimentaria ocurrié algo similar a la
variable ganancia de peso. En las primeras nueve
semanas el control reflej6 los mayores valores, y se
diferencio del resto de los tratamientos. A partir de la
semana 10 hasta las 12 los resultados superiores se
apreciaron para T2 (4.25 semana 12) con diferencias
significativas respecto al resto, el control mostro la
conversion mas alta, en esa misma semana con 9.97
(Tabla 3).
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Tabla 3. Conversion alimentaria de los terneros por semana segun tratamientos experimentales

Tratamientos

Semanas
TO T1 T2 EEx P
1 12.46% 7.48° 7.06° 0.22 0.0001
2 12.142 7.47° 7.48° 0.21 0.0001
3 12.46% 7.48° 7.89P 0.33 0.0001
4 12.472 7.48° 7.89° 0.32 0.0001
5 12.442 7.49° 7.48° 0.35 0.0002
6 12.46% 6.81° 6.65° 0.21 0.0001
7 12.432 6.81° 6.65° 0.22 0.0001
8 12.46% 6.40° 6.40° 0.22 0.0001
9 10.80? 6.23° 6.40° 0.34 0.0001
10 9.978 5.81° 4.98¢ 0.35 0.0001
11 9.978 5.81° 4.65°¢ 0.35 0.0001
12 9.978 6.23° 4.25¢ 0.36 0.0001

Nota: Letras desiguales en una misma filan difieren para P<0.05

Un estudio de Rojas (2023) destaco que para la variable
conversion alimentaria, al igual que el costo de
produccion, es importante lograr que estos valores sean
lo mas bajo posible.

Asi, este autor identificd que en su primer tratamiento
donde tenia terneros de la raza Brown swiss; criados en
caseta portatil con suplemento de alimento balanceado,
fueron los que registraron un consumo promedio de 7.7
kg por kilogramo de peso vivo ganado, sin embargo, en
el tratamiento dos donde aparecieron animales de la
raza Brown swiss; criados en caseta; sin el alimento
balanceado, registraron un promedio de 9.9 kg de
alimento consumido por kilogramo de peso vivo
ganado, el cual fue el valor mas alto. Esto demostré la
importancia de la suplementacién en esta categoria,
similar lo obtenido en esta investigacion para los
tratamientos T1y T2.

3.5 Condicién corporal

Para la condicién corporal se apreciaron los mejore
valores para los tratamientos T1 y T2, con diferencias
significativas respecto al control, esto sucedié para

todas las semanas en estudio (Tabla 4). La condicidn
corporal més alta se alcanz6 en la semana 12 para T1y
T2 con 3.2 y 3.3, respectivamente.

La literatura refiere un trabajo en vacas lecheras donde
la inclusion de melaza en la racidn no mostro
diferencias significativas en relacion con los restantes
tratamientos donde se suministré forrajes de maiz, en
lo que a condicidn corporal refieren.

Sin embargo, estos autores mostraron ganancias de
pesos de 730 g al incluir melaza en la dieta, aspecto
similar a lo ocurrido en esta investigacion (Salas et al.,
2019).

Asi, se destaca que la inclusién de melaza en la racién
incrementa la digestibilidad de la materia seca, de la
materia orgéanica, y de la fibra detergente neutro, asi
como de la energia metabolizable (Salas et al., 2019;
D occhio et al., 2019), aspectos que influyen en el
incremento de los indicadores productivos de esta
especie, fundamentalmente en la ganancia de peso y la
condicién corporal, los cuales son de vital importancia
para lograr mejores producciones.
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Tabla 4. Condicion corporal de los terneros por semana segun tratamientos experimentales

Semanas Tratamientos
TO T1 T2 EE+ P
1 1.78 1.9 1.8° 0.01 0.001
2 1.78 1.9° 1.8° 0.01 0.002
3 1.72 2.0P 2.0° 0.02 0.001
4 1.78 2.0P 2.0° 0.01 0.001
5 1.72 2.3° 2.3b 0.01 0.002
6 1.72 2.4°b 2.4b 0.01 0.002
7 1.78 2.50b 2.4°b 0.02 0.001
8 1.82 2.6° 2.5b 0.01 0.001
9 1.92 2.7°b 2.9b 0.02 0.001
10 2.02 2.9b 2.9° 0.01 0.003
11 2.22 3.1°b 3.1°b 0.03 0.001
12 2.22 3.2b 3.3 0.02 0.001

Nota: Letras desiguales en una misma filan difieren para P<0.05

3.6 Analisis Econémico

El analisis economico reflejé los mayores ingresos por
kg de peso alcanzado por los animales para el
tratamiento T2 con 363 USD en los cinco animales
evaluados, con una diferencia de 20 USD con respecto
aT1,yde 168 al compararlo con el control.

En lo referente a la relacion beneficio/costo el
tratamiento con la inclusién de 500ml de melaza reflejé
un valor de 1.12, en este indicador el control mostré el
mejor resultado con 1.55 (Tabla 5).

Se destaca que en ninguna de las raciones que se
estudiaron se presentaron pérdidas, aspecto
fundamental para la toma de decisiones de los
productores.

Se destaca que la relacién beneficio/costo no es el
Unico factor a tener en cuenta para sugerir una racion.
Es necesario analizar que una dieta debe suplir los
requerimientos del animal, lo que se debe traducir en
una buena salud y la mejor respuesta productiva.

Asi, Rojas (2023) refirié que la variable estimacion
econdmica debe ser el indicador mas significativo, ya
que permitird al que produce definir el sistema de
crianza que debe emplear.

Por tanto, mientras el valor de la media sea el mayor,
sera mas provechoso, ya que este valor precisa la
ventaja que obtendré el productor por cada kg de peso
Vivo que origine, sin embargo, es fundamental tener en
cuenta que la racion que se escoja supla los
requerimientos del animal, sin ocasionar pérdidas
(Gordillo et al., 2022).

Tabla 5. Relacidn costo beneficio de las dietas experimentales expresado en USD

Indicadores Tratamientos
TO T1 T2

Egresos

NUmero de terneros 5 5 5
Alimentacion (forraje) 80 80 80
Medicamentos 7.50 7.50 7.50
Suplementacion - 148 198
Mano de obra 40 40 40
Total de egresos $127.50 $275.50 $325.50
Ingresos

Ingresos por Kg ganados $198 $343.50 $363
Utilidad $70.50 $68 $37.50
Beneficio/costo $1.55 $1.25 $1.12

D /L



Recursos Naturales Produccidn y Sostenibilidad

4. CONCLUSIONES

Al suplementar con melaza y ovo proteina (huevo
crudo de gallina) en la dieta de terneros se evidencio
una mejora significativa en los indicadores
productivos, especialmente la ganancia diaria de peso
y la condicién corporal, en comparacion con el grupo
control alimentado Unicamente con dieta basal.

Los mejores resultados en ganancia de peso se
obtuvieron con el tratamiento T2 (dieta basal + 2
huevos + 500 ml de melaza) (860 g/dia) y condicion
corporal (3.3 en la semana 12), demostrando el
potencial de esta estrategia como alternativa
nutricional para bovinos jovenes en crecimiento.

El grupo control (TO) mostré una mejor relacidn
beneficio/costo, a pesar de los beneficios productivos
observados con la suplementacion, lo que sugiere que,
si bien el uso de ovo proteina y melaza puede mejorar
el rendimiento zootécnico, su rentabilidad economica
debe analizarse en funcion del contexto productivo
local y del costo de los insumos.
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