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Contextualización: la creciente pro-
ducción de biodiesel está causando un 
aumento progresivo de los cultivos de 
palma de aceite en la región norte de 
Brasil, lo que está generando un gran 
volumen de residuos sólidos y líquidos 
que, de no ser controlados adecuada-
mente, pueden causar efectos negati-
vos al medio ambiente. Uno de estos 
residuos, es la torta de palmiste (TP), 
subproducto usado en alimentación 
de bovinos en asociación con concen-
trados o forrajes como una forma de 
reducir los costos de alimentación ani-
mal. Vacío de conocimiento: se hace 
necesario el conocimiento de los efectos 
de la inclusión de la TP en la respuesta 
nutricional de bovinos, bien como en 
sus productos derivados, siendo estos, 
leche y carne. Propósito: el presente 
trabajo tuvo como objetivo revisar la li-
teratura sobre el efecto de la inclusión 
de TP en la alimentación de bovinos so-
bre el metabolismo ruminal y la com-
posición química de la leche y la carne 
de esta especie. Metodología: Se reali-
zó una revisión bibliográfica, usando 
el protocolo PRISMA-P, que permitió 
la construcción de un banco de docu-
mentos con las principales referencias 

RESUMEN

con relación a los efectos de la inclusión 
de la TP en la respuesta nutricional de 
bovinos y la calidad composicional de 
leche y carne de estos. Como resultado, 
fueron seleccionados 36 estudios con in-
formaciones relacionadas al objetivo de 
la revisión. Resultados y conclusiones: 
a partir de los estudios consultados, 
se observó que el consumo de materia 
seca no se ve comprometido hasta un 
nivel de inclusión de la TP de 18% en la 
dieta total. Adicionalmente, las digesti-
bilidades de componentes nutriciona-
les de este recurso fueron superiores al 
60%, como también, la inclusión de TP 
en niveles inferiores a 21% de la dieta 
total, no alteró la calidad composicio-
nal básica de la leche (proteína, grasa, 
lactosa, sólidos totales y principales 
grupos de ácidos grasos) y de la carne 
(humedad, cenizas, grasa, proteína y 
pH final). De esta forma, siempre que 
su valor de mercado sea competitivo, 
la TP puede usarse como alimento para 
ganado lechero y de carne.

Palabras clave: Alimento alternativo 
animal; bovino; calidad de carne; cali-
dad de leche; utilización de nutrientes.
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ABSTRACT 

Contextualization: the growing pro-
duction of biodiesel is causing a pro-
gressive increasing in oil palm crops in 
the northern region of Brazil, which is 
generating a large volume of solid and 
liquid waste that, if not properly con-
trolled, can cause negative effects on 
the environment. One of these residues 
is the palm kernel cake (TP), a by-pro-
duct used in cattle feed in association 
with concentrates or forages, as a stra-
tegy to reduce animal feeding costs. 
Knowledge gap: it is necessary to know 
the effects of the inclusion of TP on the 
nutritional response of cattle, as well as 
on chemical composition of its derived 
products, such as milk and meat. Purpo-
se: the present study aimed to review the 
literature on the effect of the inclusion 
of TP in cattle feed on ruminal metabo-
lism and the chemical composition of 
milk and meat of this species. Metho-
dology: A literature review was carried 
out, using the PRISMA-P protocol, whi-
ch allowed the construction of a docu-
ment dataset with the main references 

in relation to the effects of the inclusion 
of palm cake on the nutritional respon-
se of cattle and the compositional quali-
ty of milk and meat of this species. As a 
result, 36 studies were selected with in-
formation related to the objective of the 
review. Results and conclusions: From 
the evaluated studies, it was observed 
that the dry matter intake is not com-
promised up to a TP inclusion level of 
18% in the total diet. Additionally, the 
digestibility of nutritional componen-
ts of this by-product were higher than 
60%, as well as the inclusion of TP at le-
vels lower than 21% in the diet, did not 
alter the basic compositional quality of 
milk (protein, fat, lactose, total solids, 
and main groups of fatty acids) and 
meat (moisture, ash, fat, protein, and 
final pH). Therefore, if market value 
for TP remains competitive, this can be 
used as fed for dairy and beef cattle.  

Keywords: Alternative animal feeds-
tuff; bovine; meat quality; milk quality; 
nutrient utilization.
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La cadena de producción de aceite de 
palma (Elaeis Guineans, Jacq.) se está 

expandiendo en la región norte de Brasil; 
según datos suministrado por Santos et 
al. (2019), está siendo fomentada por el 
uso de aceite de palma extraído de esta 
oleaginosa como materia prima para la 
producción de biodiesel (combustible 
biodegradable sintetizado a partir de 
aceites vegetales). Sin embargo, según los 
mismos autores, el fomento de esta acti-
vidad conlleva un gran volumen de resi-
duos sólidos y líquidos (subproductos), 
siendo necesario un destino adecuado 
que no cause daños al medio ambiente. 
Entre estos subproductos, se encuentra 
la torta de palmiste (TP), que se puede 
utilizar en la alimentación animal (Sousa 
et al, 2010). 
La TP es un subproducto originado a 
partir de la extracción de aceite de las 
almendras de la fruta de palma aceitera; 
tiene alto contenido en fibra, contenido 
de proteínas alrededor del 14 al 15% y 
su materia orgánica, tiene digestibili-
dad entre el 50% y 60% (Furlan-Júnior, 
2006). Estas características, sumadas a 
su bajo costo económico y abundancia, 
implican un potencial suplemento ali-
menticio animal (Costa et al., 2019). Por 

1. INTRODUCCIÓN

lo tanto, el uso de TP cuando se asocia 
con otros alimentos (fibrosos y/o con-
centrados) puede ayudar a reducir sus-
tancialmente los costos de alimentación 
animal, además de reducir la depen-
dencia de los suministros convencio-
nales, generalmente comercializados 
con valores altos (Rodrigues-Filho et al, 
2001). Sin embargo, no existen trabajos 
compilando informaciones con relación 
a los potenciales efectos de la TP sobre 
parámetros ruminales como también, 
sobre la composición de leche y carne 
de bovinos.

Así, considerando que la inclusión de 
TP en la dieta de los rumiantes es eco-
nómicamente ventajosa para los pro-
ductores rurales (Oliveira et al, 2013), 
siendo esta utilizada habitualmente en 
la alimentación del ganado de carne 
y en la producción de leche (Alimon, 
2004); la presente revisión bibliográfica 
tiene como objetivo, presentar un breve 
panorama relativo al efecto de la inclu-
sión de la TP en la alimentación bovina 
sobre el metabolismo ruminal y la com-
posición química de la leche y la carne 
de esta especie, en el contexto brasilero.
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Revisión de información 
básica secundaria
Se llevó a cabo la construcción de un 
banco de documentos (artículos y tesis), 
reportando el uso de los subproductos 
de la palma de aceite, especialmente, 
la torta de palmiste, describiendo sus 
características fisicoquímica y nutri-
cionales, así como su potencial uso en 
nutrición de rumiantes, específicamen-
te de bovinos. Los documentos fueron 
seleccionados a partir de bases de da-
tos reconocidas como Science Direct, 
PubMed y Google Scholar. Algunos 
términos empleados para estructurar la 
ecuación boreal de búsqueda fueron los 
siguientes: “bovino”, “palma”, “pal-
miste”, “composición nutricional torta 
de palmiste”, “calidad de carne”, “ca-
lidad de leche”, “rumen”, “subproduc-
to”, “torta de palmiste”, “desempeño”. 
Después de su selección, los documen-
tos fueron sistematizados haciendo uso 
del gestor bibliográfico Mendeley para 
su posterior clasificación y selección.

2.2 Criterios de inclusión y 
procesos de selección
Se realizó una selección cuidadosa de 
los documentos a ser incluidos en la 

presente revisión con el fin de asegurar 
la calidad y pertinencia de las mismas. 
En las bases de datos consultadas y con 
base en el filtro realizado con base en 
el gestor bibliográfico Mendeley, fue-
ron removidos aquellos documentos 
con títulos ajenos al objetivo de la re-
visión o que presentaban duplicidad 
en los títulos. La selección de los docu-
mentos fue llevada a cabo de acuerdo 
con el protocolo PRISMA-P (Preferred 
Reporting Items for Systematic Review 
and Meta-analysis Protocols) (Liberati 
et al., 2009) con base en los siguientes 
criterios: i) estudios publicados en re-
vistas físicas u online (artículos) o que 
correspondieron a tesis de pregrado y 
postgrado o libros de dominio público 
en idioma inglés, español o portugués 
en los últimos 20 años (2002 – 2022); 
ii) documentos que tenían por objeto, 
presentar la composición nutricional, 
química o física de subproductos de la 
torta de palmiste o sus derivados y que 
exhibían aspectos relacionados con la 
inclusión o uso en la nutrición de bovi-
nos y la calidad de sus productos deri-
vados. En este punto, se seleccionaron 
un total de 36 referencias bibliográficas 
para ser compiladas. La figura 1 expone 
el proceso de selección a modo de dia-
grama de flujo PRISMA-P. 
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FIGURA 1
Diagrama de flujo para la revisión de literatura usando el protocolo PRISMA
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3.1 Generalidades de la palma 
de aceite y procesamiento de 
su fruto para obtención de  
productos y subproductos
La palma de aceite (ver figura 2), como 
se conoce a esta planta, se llama cien-
tíficamente Elaeis guineensis, Jacq. y es, 
por lo tanto, una palmera de la clase de 
monocotiledóneas, incluida en el orden 
palmales y familia Arecaceae del géne-
ro elaeis, palabra derivada del griego 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

que significa aceite (Pina, 2010). La pal-
ma de aceite se originó en la región del 
Golfo de Guinea ubicada en el oeste del 
continente africano y fue introducida 
en Brasil por esclavos en el Estado de 
Bahía con fines culinarios a finales del 
siglo XVI. Posteriormente, la palmera 
fue introducida en la región amazóni-
ca brasilera que a su vez, actualmente 
posee su mayor producción nacional 
(Venturieri et al., 2009). 

FIGURA 2
Ilustración botánica del fruto y árbol de palmiste y sus respectivas partes morfológicas y 
descripción de sus diferentes estados de desarrollo del fruto

Fuente: Adaptado de Wikipedia (2022). https://commons.m.wikimedia.org. CC BY 2.0
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Según su mecanismo de fijación de 
CO2, esta planta se encuentra clasifica-
da como C3 y se adapta mejor a tempe-
raturas entre 25 a 28ºC y una lumino-
sidad media de 120-180 h/mes (Silva, 
2006). Presente en varios países de cli-
ma tropical, esta es la oleaginosa más 
productiva del mundo (Oliveira et al, 
1997); puede alcanzar una altura de 15 
m, posee raíces fasciculadas, estípite os-

curo y en bucle ausente de las ramas, 
mantiene su ciclo de producción de 25 a 
30 años e inicia su producción en el ter-
cer año, alcanzando su pico productivo 
durante el séptimo y octavo año (Seme-
do, 2006). El fruto de la palma (ver figu-
ra 3), se clasifica como drupa sésil con 
forma elipsoidal, peso que oscila entre 
3 y 30 g de peso y 2 a 5 cm de longitud 
(Silva, 2006). 

FIGURA 3
Fruto de la palma de aceite

Fuente: Adaptado de IStock (2022). https://www.istockphoto.com/br/fotos/palm-kernel-oil. CC BY 2.0

Actualmente, la producción mundial 
de aceite de palma corresponde a 76948 
megatoneladas (Mt); entre los mayo-
res productores se destacan: Indonesia, 
Malasia y Tailandia con respectivamen-
te 59, 25 y 4% de la producción mun-
dial, respectivamente (USDA, 2022; 
tabla 1). En Suramérica, Colombia y 
Brasil se destacan como principales 

productores, con un total de 1747 y 550 
Mt de aceite de palma de aceite cada 
uno (USDA, 2022). En Brasil, el Estado 
de Pará se destaca como el mayor pro-
ductor nacional de aceite con 816205 
toneladas (t), seguido del Estado de Ba-
hía con 13816 t, Amazonas con 6400 t y 
Roraima con una producción de 1180 t 
(BRASIL, 2017; tabla 1).
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Tabla 1
Ranking de los mayores productores de aceite de palma en Brasil y en el mundo 

Ranking de los mayores productores de aceite de palma del mundo

Clasificación País Pv. Absoluto (Mt) Pv. Porcentaje (%)

1 Indonesia 44.500 59

2 Malasia 19.000 25

3 Tailandia 3.150 4

4 Colombia 1.747 2

10 Brasil 550 1

Mayores productores de Brasil (CENSO, 2017)

Clasificación Estado Pv. Absoluto (t)

1 Pará 816.205

2 Bahía 13.816

3 Amazona 6.400

4 Roraima 1.180

Nota: Megatoneladas (Mt); producción en valores (PV); toneladas (t);(C) Clasificación.

Fuente: USDA (2022); BRASIL (2017). 

A partir de la planta, se producen dos 
tipos de aceites, el aceite de palma y 
palmiste que se extraen respectivamen-
te del mesocarpio (pulpa de fruta) y de 
la almendra del fruto (Martins, 2016). 
Los aceites vegetales se obtienen a par-
tir de la extracción de moléculas de 
triacilglicerol (aceites) del interior de 
las células vegetales del fruto; el acei-
te puede extraerse mediante solventes 
químicos, aunque el residuo resultante 
de este proceso no presenta buena pa-
latabilidad para los animales; por otro 
lado, mediante el prensado mecánico 
que consiste en la extracción de acei-
te del mesocarpio, se hace uso de una 
prensa continua (Sousa et al., 2010).  

Posteriormente, las nueces se rompen 
y la almendra se separa del resto de la 
semilla; luego la almendra se muele, se 
calienta y se presiona de nuevo dando 
como resultado la TP (Rodrigues-Fil-
ho et al., 2001; figura 4). Un racimo de 
la fruta produce alrededor del 22% de 
aceite de pulpa y un 3% de palmiste; 
posterior a la extracción del palmiste, se 
genera un residuo que consiste en una 
pulpa seca, el cual posee un potencial 
de aplicación como fertilizante o ingre-
diente en alimentación animal (Costa et 
al., 2011). 
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FIGURA 4
Torta de palmiste como producto del proce-
samiento del fruto de la palma de aceite

Fuente: Adaptado de Aboissa (2022).
https://www.aboissa.com.br/pt/industrias/produ-
tos/palm_kernel_cake. CC BY 2.0.

3.2 Composición química  
proximal básica y composición 
de ácidos grasos de la torta de 
palmiste
Al igual que el gluten de maíz y el 
salvado de arroz, la composición quí-
mico-bromatológica de la TP varía en 
términos del método de extracción del 
aceite (Costa et al., 2011). Tiene un alto 
contenido de fibra en detergente neu-
tro (FDN) y fibra en detergente ácido 
(FDA), así como también un alto con-

tenido energético, además de presentar 
bajo contenido de proteína cruda (PC), 
pero de alta calidad debido a su alto 
contenido en metionina (Alimon y Mo-
hamed, 2012). La alta cantidad residual 
de aceite presente en la TP la convierte 
en un sustituto satisfactorio y económi-
camente viable para alimentos de alta 
energía como el maíz (Wallace, 2010). 
Además, la TP tiene características 
compatibles con un alimento fibroso, 
pero su inclusión en la alimentación de 
rumiantes tiene como principal limita-
ción la baja ingesta de alimentos, lo que 
puede limitar su incorporación dieté-
tica a niveles altos (Bringel et al., 2011). 

De acuerdo con lo reportado en la lite-
ratura (ver tabla 2), la TP varía su con-
tenido en materia seca (MS) entre 91.87 
y 96.69%, PC entre 13.15 y 16.01%, FDN 
entre 63.53 y 71.67%, FDA entre 40.12 
y 56.02%, materia mineral (MM) entre 
3.13 y 3.58% y extracto etéreo (EE) en-
tre 10.78 y 12.57% (Bringel et al., 2011; 
Correia et al., 2012; Maciel et a., 2012; 
Pimentel et al., 2015; Visoná-Oliveira 
et al., 2015). La variación en la com-
posición de la TP se constituye en un 
limitante de su uso en la formulación 
de dietas, debido a que esto dificulta el 
uso de valores medios representativos 
en dicho proceso; esta variación se debe 
a la diferenciación de los procesos de 
extracción del fruto de la palma (Rodri-
gues-Filho et al., 1998).
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Tabla 2
Resultados de los análisis de la composición química bromatológica de la torta de palmiste 
encontrados en la literatura revisada

Fuente MS PB FDN FDA MM EE

Bringel et al. (2011) 91.87 13.97 64.09 56.02 3.53 10.78

Correia et al. (2012) 96.69 13.15 69.63 40.12 5.58 11.18

Maciel (2012) 92.54 15.46 71.67 44.14 - 10.86

Pimentel et al. (2015) 92.25 14.34 65.63 46.42 3.13 10.56

Visoná-Oliveira et al. (2015) 94.48 16.01 63.53 41.19 - 12.57

Promedio 93.57 14.59 67.76 45.58 4,08 11.19

Coeficiente de variación (%) 2.15 7.89 5.17 13.9 32.2 7.17

Materia seca (DM); extracto etéreo (EE); proteína cruda (CP); fibra detergente neutro  
(FDN); fibra detergente ácido (FDA); materia mineral (MM).

De acuerdo con lo reportado por  Ali-
mon y Mohamed (2012), la TP tiene un 
contenido de MM considerable en su 
composición, con niveles de calcio (Ca) 
entre 0.21-0.34% y de fósforo (P) entre 
0.48-0.71%. Sin embargo, los autores se-
ñalan que la relación calcio/fósforo es 
considerablemente baja, siendo necesa-
rio suplementar con Ca las dietas basa-
das en TP. Los otros minerales (Mg, S, 
K, Zn, Fe, Se, Mo y Mn) presentes en 
la TP se encuentran dentro de un nivel 
aceptable para la alimentación animal, 
excepto para los contenidos de Cu que 
se consideran altos para algunas espe-
cies de rumiantes (Alimon, 2004; Ali-
mon y Mohamed, 2012).

3.3 Efectos de la inclusión de 
la torta de palmiste en la dieta 
de bovinos sobre su respuesta 
nutricional y calidad composi-
cional de derivados

3.3.1 Metabolismo ruminal  
y parámetros fisiológicos
Las tortas derivadas de los biocombus-
tibles tienen un alto contenido de EE, de 
tal forma que cuando se incluyen en la 
alimentación animal en lugar de los ali-
mentos convencionales, pueden influir 
en la digestibilidad de los nutrientes, 
la actividad de la microbiota ruminal 
y el consumo de bovinos (Correia et al. 
2011). Como resultado, diferentes res-
puestas nutricionales son observadas 
cuando la torta de palmiste es incluida 
en la dieta de bovinos (Figura 5).
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FIGURA 5
Efectos de la inclusión dietaria de la torta de palmiste sobre la respuesta nutricional (con-
sumo y digestibilidad de MS y nutrientes (PC, FDN y EE) de bovinos
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Nota: MS = materia seca; PC = proteína 
cruda; FDN = fibra en detergente neu-
tro; EE = extracto etéreo. Figura cons-
truida por los autores, usando los datos 
de Maciel et al. (2012), Martins (2016) y 
Santos et al. (2019).

Evaluando las respuestas de la inclu-
sión de TP sobre el consumo y diges-
tibilidad aparente de las dietas y el 
rendimiento de las novillas lecheras, 
Maciel et al. (2012), obtuvieron un re-
sultado lineal decreciente para la inges-
ta de MS a medida que la TP se incor-
poró a la dieta de las novillas jóvenes 
a partir del nivel del 11,9% de la dieta 
total. Según los autores, los factores que 
potencialmente causaron una reduc-
ción en el consumo de MS fueron: los 
altos contenidos de lignina de la TP, la 
concentración y calidad de la proteína 
presente principalmente en la forma de 
nitrógeno insoluble detergente neutro 
(NIDN) y nitrógeno insoluble en deter-
gente ácido (NIDA), sumado al tipo de 
aceite (rico en los ácidos láurico (C12:0) 
y mirístico (C14:0)) presente en la com-
posición de TP. 

Por su parte, Martins et al. (2016), estu-
diando diferentes niveles de inclusión 
de TP en la alimentación de vacas lac-
tantes confinadas, con el fin de evaluar 
los parámetros de eficiencia alimenticia 
y masticación merícica de estos anima-
les, observaron que el tiempo promedio 
de masticación total (conjunto de acti-
vidades de masticación; alimentación y 
rumiación) no se ve comprometido con 
el nivel de inclusión de la TP en la MS 
hasta en un 18% en la dieta total. En con-

clusión, la masticación merícica de las 
vacas no se altera y la mayoría de los pa-
rámetros de eficiencia alimenticia no se 
ven comprometidos hasta este nivel de 
inclusión de TP. Paralelamente, Maciel 
et al. (2012), evaluando el efecto de la in-
clusión de TP actuando sobre el consu-
mo y digestibilidad aparente de las die-
tas y el rendimiento de novillas lecheras, 
observó que la MS, PC y FDN sufrieron 
una reducción en su digestibilidad apa-
rente mientras que la digestibilidad del 
EE aumentó con el incremento concomi-
tante de los niveles de TP. 

Complementariamente, Santos et al., 
(2019), evaluando diferentes niveles de 
inclusión de TP en dietas para vacas de 
descarte terminadas en confinamiento, 
observaron que los coeficientes de di-
gestibilidad de MS, PC y FDN corregido 
para cenizas y proteína, alcanzaron un 
valor máximo en el respectivo nivel de 
inclusión de TP de 8% en la dieta total. 
Según los autores, el coeficiente de di-
gestibilidad de EE no fue influenciado 
por la incorporación de TP alcanzando 
un promedio de 79.89%, mientras que 
los carbohidratos no fibrosos corregi-
dos por cenizas y proteínas (CNFcp) 
fueron influenciados presentando res-
puesta cuadrática con un valor mínimo 
a nivel de 16% de TP. Además, según 
los autores, los nutrientes digestibles 
totales (NDT) sufrieron un efecto lineal 
decreciente, de modo que por cada 1% 
de inclusión de TP, hubo una disminu-
ción del 0,1934% de NDT. 

Estudiando la degradabilidad in situ de 
concentrados y subproductos agroin-
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dustriales, Carvalho et al. (2009), encon-
tró que la FDN y FDA en la TP presenta-
ron una degradación potencial (DP) de 
58.74% y 65.08%, respectivamente. En 
cuanto a la DP de la MS y PC de la TP, 
estas fueron de 76,87% y 96,40%, res-
pectivamente. Adicionalmente, según 
Carvalho et al. (2009), el bajo costo de la 
TP y su potencial de degradabilidad de 
la PC y MS, sugieren que este subpro-
ducto es una opción que proporciona 
una disponibilidad rápida y abundante 
de nutrientes para el sistema ruminal. 

Con el objetivo de evaluar el consumo, 
digestibilidad y pH ruminal de novi-
llos alimentados con dietas contenien-
do tortas oriundas de biocombustibles 
(TP, maní y girasol) en reemplazo de 
harina de soya, Correia et al. (2012), 
encontraron que los valores de pH no 
diferían entre las dietas que contenían 
las diferentes tortas en estudio. Sin em-
bargo, los autores señalan que el valor 
de pH ruminal disminuyó linealmente 
dentro del período de 6 h después de 
la alimentación de los animales con 
las diferentes dietas, probablemente 
debido a la intensificación del proceso 
postprandial y, en consecuencia, al au-
mento de las concentraciones de ácidos 
grasos volátiles (AGV). Según los auto-
res, debido a la lenta tasa de fermenta-
ción de los carbohidratos fibrosos, los 
valores de pH postprandial variaron en 
rangos considerablemente altos entre 

6.76 y 7.33, debido a la mayor cantidad 
de carbohidratos de difícil degradación 
encontrados en la fuente fibrosa, lle-
gando a la conclusión de que el valor 
mínimo de pH observado en el estudio 
de 6.76, no comprometió la digestión 
ruminal de la fibra.

Finalmente, Silva et al. (2013), tratando 
de estimar el mejor nivel de inclusión 
de TP en el suplemento concentrado 
de bovinos en lactación, identificó que, 
con el aumento de su inclusión, la ener-
gía disponible para la lactancia y el con-
sumo de energía líquida disminuyeron 
linealmente. Adicionalmente, los auto-
res encontraron que, aunque el balance 
energético fue positivo, este se correla-
cionó negativamente con los niveles de 
inclusión de TP evaluados en este estu-
dio, concluyendo que el mejor nivel de 
TP en la dieta de las vacas lecheras es 
de cero.

3.3.2 Calidad composicional 
de derivados (leche y carne)
3.3.1 Calidad de leche
En la presente sección, se relacionan 
los principales estudios evaluando los 
efectos de la inclusión de TP en la com-
posición de leche y carne. Con respecto 
a calidad de leche, se observa que la in-
clusión de TP en la dieta de vacas leche-
ras, no influencia significativamente la 
misma (ver figura 6).
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FIGURA 6
Efectos de la inclusión dietaria de la torta de palmiste sobre la calidad de leche de bovinos 
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Nota: MS = materia seca; AGPI = áci-
dos grasos poliinsaturados; AGMI = 
ácidos grasos monoinsaturados; AGS 
= ácidos grasos saturados. Figura cons-
truida por los autores, usando los datos 
de Olivera et al. (2015) y Pimentel et al. 
(2016; 2018).

Haciendo una evaluación del efecto 
de la inclusión de TP en la dieta de las 
vacas lecheras, Cunha et al. (2012), ob-
servaron que la inclusión de TP causó 
una reducción lineal de la producción 
de leche, y observaron que por cada 1% 
de TP agregado a la dieta de vacas lac-
tantes, resulta en una reducción de 50 g 
de leche por día. En cuanto a la compo-
sición de la leche, los autores informan 
que la inclusión de TP no alteró el por-
centaje de grasa, lactosa y sólidos tota-
les de la misma, que promediaron 3.15, 
4.70 y 12.05%, respectivamente.  

Complementariamente, los mismos au-
tores, Cunha et al. (2012), exponen que 
el contenido de proteína de la leche dis-
minuyó linealmente, en lo que por cada 
1% de TP incluido en la dieta de las va-
cas, este generó una caída del 0.01% en 
el contenido de proteína; una tendencia 
similar se observó para los valores del 
contenido de extracto seco desengra-
sado. Otro efecto observado resultante 
de la inclusión de TP en la composición 
de la leche, según los autores, fue el au-
mento lineal de nitrógeno ureico en la 
leche (NUL), en el que por cada 1% de 
TP aumentado en la alimentación de es-
tos animales resultó en un aumento de 
0.18 mg/dl de NUL. 

Por otro lado, Pimentel et al. (2018), 
evaluando el desempeño, digestibili-

dad y consumo de vacas lactantes de 
raza mixta, obtuvieron resultados dife-
rentes a los encontrados por Cunha et 
al. (2012). Según Pimentel et al. (2018) 
la inclusión de 150 g de TP no afectó 
significativamente el contenido de pro-
teínas en la leche, sólidos desengrasa-
dos, lactosa y sólidos totales. Según los 
autores, solo el contenido de grasa fue 
influenciado por la inclusión de TP y se 
notó que cada 1% de TP agregado en la 
dieta proporcionó un aumento de 0.101 
g de la unidad. En conclusión, el des-
empeño de vacas lecheras confinadas 
y la composición de la leche no es in-
fluenciado por la inclusión de TP hasta 
el 15%. 

Estudiando el perfil de ácidos grasos de 
la leche de vacas alimentadas con TP, 
Pimentel et al. (2016) observaron que 
la TP cuando se incorporó en la dieta 
de estos animales provocó un aumento 
de las concentraciones de ácidos gra-
sos cadena media, tales como el C12:0 
y C14:0. Según los autores, cada unidad 
del subproducto resultó en un aumento 
de 0.835 mg/g de C12:0 y 0.668 mg.g-1 
de C14:0. En el mismo experimento, los 
autores notaron un efecto lineal decre-
ciente para los niveles de concentración 
del ácido pentadecanoico (C15:0) con 
una disminución de 1.33 por cada uni-
dad de TP. 

Oliveira et al. (2016), comparando la 
composición química y el perfil de áci-
dos grasos (AG) de la leche de vacas su-
plementada con tortas de semillas olea-
ginosas prensadas, observaron que la 
TP promueve un aumento de la concen-
tración de ácido oleico (C18:1-cis-9) en 
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la leche, siendo este aumento es desea-
ble, dado que este tipo de AG es hipo-
colesterolémico. Además de aumentar 
los niveles de ácido linoleico conjuga-
do (C18:2-cis-9, trans-11; CLA); por lo 
tanto, estos autores concluyeron que 
las vacas alimentadas con TP pueden 
producir leche con efectos potencial-
mente benéficos para la salud humana, 
principalmente debido a las propieda-
des antioxidantes (Morvaridzadeh et 
al., 2022), bien como benéficas para el 
sistema inmunológico, como contra en-
fermedades cardíacas y ciertos tipos de 
cáncer (Fuke and Nornberg, 2016), to-
das propias del CLA.

Con el objetivo de determinar el mejor 
nivel de inclusión de TP en la dieta de 
vacas lecheras en pastoreo, Oliveira et al 
(2016), observaron que cuando se agregó 
TP a la dieta de estos animales no cau-
só cambios en la producción de leche, 
composición química y contenido total 
de grasa de leche y queso fresco. Sin em-
bargo, según los autores, la TP alteró ne-
gativamente el perfil de AG ya que au-
mentó los niveles porcentuales de C12:0 
y ácido tridecanóico (C13:0), los cuales 
no son benéficos para la salud huma-
na, mismo que estos no influencian en 
el índice de aterogenicidad (índice que 
relaciona trastornos cardiovasculares 
influidos por el perfil de ácidos grasos) 
(Silva et al., 2020). De esta forma, los au-
tores concluyeron que la inclusión de TP 
hasta el nivel del 75% en el suplemento 
de vacas lecheras es una alternativa eco-
nómicamente viable.

3.3.2 Calidad de carne
Realizando un estudio sobre el efecto 
de la TP en la alimentación de toros Ne-
llore en fase terminal, Cruz et al. (2018) 
encontró que el peso de la canal de los 
animales evaluados se redujo en 275 
g por cada 10 g de TP incluida en ra-
ción. Sin embargo, en línea con lo que 
plantean Cruz et al. (2018) este hecho 
no afectó el espesor de la grasa subcu-
tánea, el área de músculo longuísimo, 
así como las siguientes características: 
color, textura y marmoreo de la carne 
de los animales evaluados. Finalmente, 
los autores concluyeron que no se reco-
miendan niveles de TP por encima de 
70 g.kg-1 en la dieta, debiéndose consi-
derar el lucro proporcionado por la TP 
en substitución de ingredientes caros 
(maíz y soya, por ejemplo), cuando se 
opta por la inclusión de niveles supe-
riores a 70 g.kg-1

Según Santana-Filho et al. (2016), la TP 
cuando se incorpora a la dieta del gana-
do de carne hasta en un 21% de la die-
ta total, no influye en la proporción de 
humedad, cenizas, grasa y proteína de 
la carne (ver figura 7); similarmente, el 
pH de la carcasa y canal, capacidad de 
retención de agua, terneza de la carne, 
color de la carne y aceptación general 
de la carne (atributos sensoriales sua-
vidad y sabor) no se vieron afectados 
hasta el nivel de inclusión de TP men-
cionado anteriormente. 
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FIGURA 7
Efectos de la inclusión dietaria de la torta de palmiste sobre la calidad de carne de bovinos 

Nota: Figura construida por los autores 
usando los datos de Santana-Filho et al. 
(2016) y Santos et al. (2022).

Resultados similares a los obtenidos 
por Santana-Filho et al. (2016) fueron 
encontrados por Santos et al. (2022), 
quienes evaluaron el efecto de la in-
clusión dietética de aceite de palmiste 
(AP) sobre la calidad de carne de toros 
Nellore. Según los autores, las carac-
terísticas fisicoquímicas de la carne de 
los animales no se vieron afectadas. Sin 
embargo, este no afectó la capacidad de 
retención de agua, las pérdidas de coc-

ción, el color, la fuerza al cizallamiento, 
así como el pH final de la carne, que al-
canzó valores entre 5.45 y 5.53 y estu-
vieron asociados con las existencias de 
glucógeno muscular. La inclusión de AP 
en la dieta de los toros, tampoco influyó 
en las características sensoriales de la 
carne; sabor y suculencia. En cuanto a 
los perfiles de AG, según los autores, se 
observó un aumento en los contenidos 
de C12:0 y C14:0 y reducción del conte-
nido de C18:1, cis-9, lo que indica que 
la inclusión de AP afecta el proceso de 
biohidrogenación ruminal. 
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4. CONCLUSIONES

CONTRIBUCIÓN DE LA AUTORÍA

En resumen, la composición quími-
co-bromatológica de la TP permite su 

uso en sustitución parcial en suplemen-
tos y/o asociada a forrajes tradicionales 
utilizados en la formulación de dietas 
utilizados en la alimentación animal. La 
inclusión de TP en la dieta del ganado 
hasta un 18% de la dieta total, resulta 
en la reducción moderada del consumo 
de MS y de la digestibilidad de nutrien-

tes en animales, pero sin comprometer 
la calidad final de la carne y leche. Por 
lo tanto, la TP puede ser utilizada en la 
alimentación de ganado de carne o leche 
mientras su valor de mercado siga sien-
do competitivo frente a otros ingredien-
tes, dado que su inclusión puede afectar 
el rendimiento de bovinos, aunque en un 
grado modesto.
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