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RESUMEN

TITULO: VALORACION DE TRES DIETAS LIQUIDAS EN LA CRIANZA DE TERNEROS Y SU
INFLUENCIA EN ALGUNAS CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA CARNE.

AUTOR: CARLOS ANDRES SUAREZ GRIMALDOS. **

PALABRAS CLAVES: DIETA, LACTOREEMPLAZADOR, CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
DE LA CARNE.

DESCRIPCION:

Se evalué la influencia de dietas liquidas: leche entera (T0), Mezcla de lactoremplazador y suero
dulce (T1) y lactoremplazador (T2), en la crianza de terneros y algunas caracteristicas tecnoldgicas
de la carne, en un experimento realizado bajo los parametros del método cientifico, utilizando
animales, obtenidos de las fincas ganaderas dedicadas a la produccion de leche, cercanas al area
de influencia del ensayo; distribuidos en un disefio experimental completamente al azar, con tres
tratamientos, dos repeticiones, donde cada animal constituyé una unidad experimental.

Bajo las condiciones del estudio, se encontrd que el consumo promedio de alimento esta entre 6.2
(T2) y 6.6 (TO y T1) litros diarios, la ganancia diaria de peso entre los 491 g (T2) y 625 g (T0), la
conversion alimenticia fue de 10,6:1 para el tratamiento testigo, la dieta mas eficiente, corresponde
a la que utilizé6 como base alimenticia la leche entera (T0), ya que por cada litro de alimento que
consumieron los terneros, ganaron 94 g de peso y los animales de mayor rendimiento en la canal
fueron lo que se alimentaron con lactoremplazador (58%).

En promedio se obtuvo: proteina de la carne 22,89%, pH 5,53, capacidad emulsificante 3,916 g
aceite/g proteina, actividad de agua 0,96, capacidad de retencién de agua 60%, existiendo
variaciones representativas en el pH y la capacidad de retencién de agua, concluyendo que las
caracteristicas organolépticas de la carne de ternero, favorecen su utilizacion en los procesos de
transformacion carnica.

* Trabajo de grado
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Zootecnia. Director:
Yesid Rolando Millan Cardenas, Zootecnista.
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ABSTRACT

TITLE:. LIQUID DIETS CONSIDERING THREE IN RAISING CALVES AND ITS INFLUENCE ON
SOME MEAT TECHNOLOGICAL FEATURES *

AUTHORS: CARLOS ANDRES SUAREZ GRIMALDOS.**

KEYWORDS:. DIET, LACTOREEMPLAZADOR, TECHNICAL CHARACTERISTICS OF THE
MEAT.

DESCRIPTION:

The influence of liquid diets were evaluated: whole milk (T0), mix milk replacer and fresh serum (T1)
and milk replacer (T2), in raising calves and some technological characteristics of meat, in an
experiment conducted under the parameters of scientific method, using animals, obtained from
livestock farms engaged in milk production, close to the area of influence of the test; distributed in a
completely randomized design, with three treatments, two replications, where each animal was an
experimental unit.

Under the conditions of the study, it was found that the average food consumption is between 6.2
(T2) and 6.6 (TO and T1) liters per day, the daily weight gain between 491 g (T2) and 625 g (T0),
the Feed conversion was 10.6: 1 for the control treatment, more efficient diet, corresponds to the
food base used as whole milk (TO), and that for every liter of food consumed calves gained 94 g
animal weight and higher performance in the canal were what fed milk replacer (58%).

On average it was obtained: meat protein 22.89%, pH 5.53, 3.916 g oil emulsifying capacity / g
protein, 0.96 water activity, water holding capacity 60%, with representative variations in pH and the
water holding capacity, concluding that the organoleptic of veal, characteristics favor their use in
meat processing processes.

* Bachelor Thesis
** |nstituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Zootecnia. Director:
Yesid Rolando Millan Céardenas, Zootecnista.
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INTRODUCCION

Es importante resaltar que, cuando la produccion y la productividad animal son el
resultante de multiples variables intervinientes y determinantes tales como salud,
genética, alimentacion, manejo y factores econdmicos, es necesario resaltar la
importancia del factor alimentario, ya que se puede disponer de un excelente sus-
trato genético, muy bien manejado tanto desde el punto de vista sanitario como
zootécnico, pero si la alimentacion es insuficiente o desbalanceada, la produccién
y la productividad disminuyen hasta lesionar la rentabilidad de la explotacion, ya
que se debe recordar que este parametro constituye el principal costo variable en

toda explotacién animal.

Adicionalmente, El creciente interés de los consumidores hacia la obtencion de
productos seguros, y que presenten efectos favorables para la salud. Los
consumidores demandan cada vez mas este tipo de productos, como
consecuencia, la competitividad en el sector de la produccién de carne y leche,
habra que ligarla a la capacidad de producir nuevos productos diferenciados, con

caracteristicas especiales.

Por lo anterior, la explotacion bovina en Colombia amerita una mayor atencion,
para encontrar verdaderos niveles de productividad y competitividad, que permitan
generar un protagonismo necesario para la economia de este sector, aportando
elementos para mejorar los indices econdémicos, sociales, tecnoldgicos y
ambientales de las ganaderias, debido a que la productividad continla estancada,
limitando el desarrollo del mercado.

Una de las alternativas que puede dinamizar y generar cambios notables en la
produccion ganadera, es el estudio de la crianza artificial del ternero, que sin duda

alguna, es un tema muy importante en cualquier explotacion que esté dedicada a

15



la produccion de leche, carne o doble propésito, debido a que de esta manera, se
busca hacer mas eficientes los diferentes métodos de crianza buscando
resultados practicos y econdémicos para de este modo generar en la ganaderia un
negocio rentable y sostenible por la importancia que representa el ternero debido a
que durante el periodo de cria y levante los animales demandan una cantidad
significativa de recursos, y uno de los més importantes es el alimento que sin lugar
a duda, es uno de los mas costosos y del cual depende el buen desarrollo de los
animales y por ende el éxito del hato; es por esta razon, que en la actualidad ha
tomado un gran auge la adopcion de tecnologia que busca disminuir costos en
estas etapas , buscando el remplazo de la leche por otros productos que aseguren
mejores o por lo menos los mismos resultados a bajos costos sin dejar de lado la
salud y el bienestar de los animales. De acuerdo a lo anterior el mercado ofrece la
utilizacion de sustitutos lecheros que son a bajos costos, comparado con el valor
de comercializacion la leche, lo que hace que el productor no destine la leche que
se produce en finca para la crianza de terneros y mejor aproveche sustitutos para
la alimentacion de estos animales, mejorando la rentabilidad de su explotacion,
donde disminuye el costo de crianza y pueda mantener sus animales, el cual es el

objetivo del estudio.
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1. PROBLEMA

En el campo de la produccién animal dependiendo del producto a obtener se
busca las condiciones ambientales, alimenticias y genéticas para alcanzar el
propdsito deseado. La actividad productiva de la provincia de Garcia Rovira y en
especial de zona objeto de estudio esta representada por el sistema de produccién
con ganaderia de leche en una zona tipica de economia campesina, donde la
leche constituye la principal fuente de ingresos de los productores y de la cual

depende la estabilidad econémica y social de la regién.

Normalmente, en las explotaciones lecheras de seleccidn, venden sus animales
machos al nacer, reservando solo un numero minimo de ellos que por sus
caracteristicas fenotipicas y/o cualidades genotipicas, pueden ser destinados a
fomento debido a que no les convienen mantener machos, ya que al nacer el
ternero se comporta como animal monogastrico o de un solo estémago,
dependiendo directamente de la leche como base de alimentacién, que podria
paulatinamente irse cambiando por un alimento sélido, es por esto que los

eliminan a temprana edad del hato.

Sin embargo, este potencial de carne podria ser aprovechado si se pudiesen usar
sistemas econdmicos de alimentacion y manejo, lo que permitiria aumentar la

eficiencia productiva general de la explotacion.

El escaso conocimiento que se tiene sobre las caracteristicas y las ventajas de los
sistemas tecnificados de crianza de terneros en Garcia Rovira, ha hecho que se
limite el desarrollo de alternativas técnicas, productivas, viables y sostenibles, con
el proposito de obtener productos de origen animal de alta calidad, destinados a la
obtencion de materia prima adecuada para el procesamiento y obtencion de

productos carnicos.
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Adicionalmente, esta situacion afecta de forma directa la sustentabilidad de las
empresas destinadas a la produccion de derivados carnicos en la region, ya que
en la actualidad no se dispone de oferta de materia prima adecuada para su
transformacién haciendo que el producto final no posea las caracteristicas
organolépticas y tecnoldgicas Optimas que le permita competir en igualdad de

condiciones con las lineas provenientes de empresas reconocidas.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de tres dietas liquidas la crianza de terneros y algunas
caracteristicas tecnolégicas de la carne, para la elaboracion de productos

carnicos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el aporte nutricional de cada una de las dietas objeto de estudio: leche

entera y suero lactico dulce.

Evaluar el comportamiento en el consumo de alimento de los terneros, tomando

como referencia la aceptacion de las dietas objeto de estudio.

Analizar el comportamiento del animal en relacién a la ganancia de peso vivo en
Kg/animal/dia, tomando como punto de partida, el consumo de nutrientes

aportados por las dietas evaluadas.

Evaluar la conversion y la eficiencia de cada una de las dietas estudiadas, con

base en el consumo de nutrientes y ganancia de peso vivo.

Determinar el comportamiento de la canal, peso de la canal caliente Kg, peso de la

canal fria en kg y rendimiento de la carcasa.
Conocer algunas caracteristicas tecnoldgicas de la carne obtenida de la canal de
los terneros evaluados como son: pH, capacidad de retencién de agua, capacidad

emulsificante, capacidad ligante, disponibilidad de proteina.

Evaluar la eficiencia técnico econdmico de las dietas involucradas en el estudio.

19



3. MARCO REFERENCIAL

3.1 ANTECEDENTES

La creciente necesidad que tiene el productor ganadero por hacer de sus
diferentes procesos actividades mas eficaces y eficientes orientadas a la
productividad exitosa de sus hatos ganaderos lo han llevado a incursionar en
alternativas que conduzcan a la reduccion de los costos de las diferentes materias
primas para la alimentacion de su ganado, es asi como comienza a buscar
alternativas viables que garanticen el adecuado crecimiento de sus animales
mediante la implementacién de otra dietas liquidas que proporcionen al ternero el
mismo valor nutricional que posee la leche pero con la diferencia en cuanto a la

disminucién de costos.

Cuando se habla de alimentacién en las primeras etapas de vida del ternero y de
reducir costos se busca sustituir la leche por dietas con valores nutricionales
semejantes a esta. La dieta liquida (agua y leche o sustituto lacteo), aporta entre
el 60 y 70% de los requerimientos proteicos y energéticos para cubrir sus
necesidades de mantenimiento y crecimiento cuando estan en un ambiente de
confort térmico (Conzolino, 2011) !, donde sustenta que el aporte de la proteina
lactea es el punto de mayor relevancia. Esto es asi debido a que la capacidad
digestiva y enzimatica de un ternero lactante es muy limitada, por lo que lograr un
porcentaje de digestibilidad elevado con componentes no lacteos es un desafio.
La crianza artificial exige imitar en gran medida la accion de la vaca ya sea en los
cuidados del ternero como en los aportes nutricionales. Cuando un sustituto

contiene alta concentracion de proteina lactea en su composicion, el "arranque"

' CONZOLINO, Gastén. Bienestar en la crianza de terneros. [online] Cérdoba, Argentina: Sitio
Argentino de Produccion Animal, 2011. p.3 [Consultado Mayo 2015] Disponible en:
http://www.produccion-animal.com.ar/produccion_bovina_de_leche/cria_artificial/21-bienestar.pdf
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del ternero se vera acelerado ya que su potencial de digestion maximizara los

beneficios del aporte liquido.

En la crianza artificial de los terneros el costo mas relevante lo constituye la
alimentacion. Por tal motivo, la tendencia en la crianza se ha orientado
fuertemente a simplificar el manejo y a reducir el costo de alimentacion. Entre las
formas de lograrlo esta acortar el tiempo de suministro lacteo hasta una edad en
gue no se afecte el ritmo de crecimiento de los animales. Otra forma es sustituir la
leche entera por sustituto lacteo, sistema que no es nuevo y su uso depende de la
relacion de precio entre leche y sustituto lacteo. Los primeros sustitutos lacteos se
elaboraron en los afios 50 usando como materias primas leche descremada en
polvo, suero en polvo, grasa lactea y grasa animal. Dichos productos tuvieron una
utilizacion muy limitada, debido probablemente a su bajo contenido en grasa (10%
respecto al 30% de la leche entera) y a los rudimentarios sistemas que existian
para sacar la leche descremada. Esto provocaba serios problemas digestivos a los
terneros puesto que no poseen las enzimas para digerir las proteinas
desnaturalizadas resultantes de la aplicacion de éstos procesos (Moreno 2004)
citado en Landa, (2013)%.

En la década de los 60, el precio de la caseina, sufre un gran incremento debido a
los reajustes del sector lacteo en grandes paises productores como Australia y
Nueva Zelanda. Con esta alza, investigadores y fabricantes de sustitutos lecheros
en Estados Unidos comenzaron a buscar nuevas alternativas para su formulacién,
llevandolos a utilizar otros ingredientes en la elaboracion de sustitutos solubles
como harina de carne, harina de soya, levaduras de cerveza, concentrados
solubles de pescado y harina de trigo. En los afios 80 con el desarrollo de la

tecnologia, aumenté la utilizacion de materias primas alternativas, especialmente

2, LANDA RUIZ, José Fernando. Efecto del lactoremplazador CALFMILK® sobre el desempefio
productivo en terneros lactantes de razas lecheras. [online] Zamorano, Honduras: Escuela Agricola
Panamericana  Zamorano, 2013. p.7 [Consultado Mayo 2015] Disponible en:
http://www.usfx.bo/nuevalvicerrectorado/citas/AGRARIAS_7/Ingenieria%20Agronomica/45.pdf
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los subproductos de la soya que comienzan a ser econOmicamente interesantes.
Esto solucion6 los problemas de aporte de proteina y fue a principio de los 90
cuando se desarroll6 en Europa sofisticados procesos de incorporacion de grasas
y se aprovecha para utilizar con mayor eficiencia materias primas como el aceite

de coco o el de pescado.

Una de las ventajas mas notables en la crianza artificial del ternero es la
posibilidad de utilizar subproductos de la industria lechera y derivados, cuyos
precios son inferiores que la leche entera. El desarrollo tecnolégico de la
produccion de terneros ha permitido que se hayan obtenido resultados
satisfactorios en el uso de sustitutos lecheros, Garzén (2007) * discute como la
edad de inicio del consumo de sustituto, las cantidades ofrecidas, los niveles de
reconstitucion y la frecuencia de suministro modifican el esquema de alimentacion
de los terneros, valorando como con el uso de sustituto lechero, es posible ahorrar
180 litros de leche fresca por ternero, comparado con la utilizacion de leche fresca,
con un Kg. de sustituto lechero, se pueden sustituir 5,81 litros de leche. Con el
conocimiento actual es posible disefiar estrategias de manejo que permitan el
empleo de sustitutos lecheros en la alimentacion de terneros, ya que reduce el
costo de la crianza y destinar aproximadamente el 50 % de la leche que consume

el ternero, para el consumo humano.

Segun otra de las alternativas en la alimentacién artificial del ternero esta ligada a
la utilizacion de otros sub productos como lo es el suero de queseria, en tiempos
pasados cuando las distancias entre los lugares donde se producia el queso se
recolectaba el suero y era empleado para alimentar vacas, becerros o cerdos. Se

han hecho numerosos estudios para optimizar las raciones de vacas en lactacion y

®* GARZON QUINTERO, Berta. Sustitutos lecheros en la alimentacién de terneros [online]. En:
Revista Electronica de Veterinaria, Departamento Produccidon Animal, Universidad Agraria de la
Habana, 2007 wvol 5. p.1 [Consultado en noviembre 2014]. Disponible en:
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n050507/050701. pdf
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de becerras donde Agudelo, et al., (2004)* llegaron a la conclusién que 40 kg de
suero equivalen a 1 Kg de alimento balanceado; que el suero acido provoca
desgaste de los dientes y corrosion de los tanques de almacenamiento; que el
suero condensado se considera de igual valor nutritivo que la melaza. Por otra
parte es importante resaltar las bondades del suero ya que en la fabricacion de
queso se coagulan algunas proteinas y parte de la grasa natural de la leche. Sin
embargo, en el suero permanece casi el 50 % de las proteinas, minerales pero
con deficiencias energéticas estimadas en un 50% y vitaminas liposolubles

(vitaminas A, D, E y K) comparada con la leche entera.

Segln Teniza (2008) ° las proteinas del suero lacteo representan una mezcla
variada de proteinas, las cuales tienen una serie de efectos biolégicos, que van
desde un efecto anti cancerigeno hasta efectos en la funcién digestiva; sus
principales propiedades son:

a) emulsificantes muy efectivas,

b) solubles a pH bajos,

c) apropiadas en productos acidificados,
d) buena capacidad de gelatinizacion.
e) aumentan la viscosidad

f) termolabilidad y precipitando progresivamente con los tratamientos térmicos

*AGUDELO GOMEZ, Divier Antonio [...y otros]. Sistemas de levante en crias de vacuno.
[online].Medellin, Colombia: Universidad de Antioquia, Facultad de Industrias Pecuarias, 2004.
p.80.[Consultado octubre 2014]Disponible en:
http://lwww.lasallista.edu.co/fxcul/media/pdf/Revista/Vol1n1/077-
82%20Sistemas%20de%?20levante%20en%20cr%C3%ADas%20de%20vacuno.pdf

*TENIZA GARCIA, Ogilver. Estudio del suero de queso de leche de vaca y propuesta para el reusé
del mismo. [Online]. Tlaxcala, México: Instituto Politécnico Nacional Centro de Investigacion en
Biotecnologia Aplicada, 2008. p.107 [Consultado en noviembre 2014]. Disponible en:
http://www.repositoriodigital.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/8662/Tesis%20de%20Grado%20
Ogilver.pdf?sequence=1
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Las proteinas obtenidas del suero de la leche, después de precipitar la caseina,
tienen propiedades hidratantes y emulsificantes mejores que en la leche, El suero
mas util para obtener proteinas es aquel procedente de la coagulacion de la
caseina con enzimas (renina), se le conoce con el nombre de suero “dulce”, en
cambio las obtenidas del suero “acido” son de baja calidad. Tal como aparece en

el cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion del suero de queserias.

Concentracion, % peso
Componentes | Suero dulce | Suero acido
Agua 93 93
Grasa 0.3 0.1
Proteinas 0.8 0.6
Lactosa 4.9 4.3
Cenizas 0.56 0.46
Acido lactico 0.2-0.3 0.7-0.8

Fuente: Armstrong, 1986.

Las proteinas solubles al ser sometidas al calor son desnaturalizadas lo que
conduce a un desorden de la estructura de sus moléculas que se agregan bajo la
accion del agua formando floculos, es decir el calor provoca la insolubilizacion de
las proteinas solubles. La solubilidad de las proteinas depende también del
contenido en sales de la solucién. Presentan propiedades espumantes y
emulsionantes que las adecuan para su utilizacion en la INDUSTRIA CARNICA y

en panaderia.
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Saucedo, et al., (2005) ° evaluaron dos sustitutos comerciales de leche en la
alimentacion de becerras de 21 a 60 dias de edad durante la crianza, en la etapa
predestete, donde utilizaron 40 becerros Holstein. Estos consumieron 4 L de
calostro en las primeras 12 horas de nacidos y 4 litros de leche entera desde los 2
hasta los 20 dias de edad. Posteriormente, se asignaron al azar a uno de tres
tratamientos: A) 4 litros de leche entera por dia; B) 4 litros de sustituto de leche de
fabricacion nacional por dia, y C) 4 litros de sustituto de leche importado por dia.
El peso vivo a los 60 dias fue mayor (P < 0.05) en el grupo A (62.29 £ 1.29 kg) que
en los grupos By C (53.13 + 1.35 y 57.57 = 1.35 kg, respectivamente), por lo que
las medidas de estos dos ultimos grupos fueron diferentes (P < 0.05). La ganancia
diaria de peso en el periodo completo (de 20 a 60 d) resulté superior (P < 0.05) en
el grupo A (0.562 + 0.032 kg), con respecto a los grupos By C (0.333 + 0.034 y
0.444 + 0.034 kg, respectivamente), con diferencias significativas (P < 0.05) entre
estos dos ultimos. El costo de alimentacion liquida fue 31.89 y 41.91 % mas
econdémico en el grupo B con respecto al A, y 18.39 % mas econdmico en el B con
respecto al C. Estos resultados sugieren que el sistema de alimentacion basado
en leche entera fue mejor en cuanto al comportamiento de los becerros. Sin
embargo, el sustituto de leche de fabricacidbn nacional result6 ser el mas

econdmico.

3.2 MARCO TEORICO

3.2.1 Sistema de Crianza de terneros: existen varias opciones de crianza del
ternero que van, desde la crianza natural con la vaca, hasta la crianza artificial en

donde el ternero se separa inmediatamente de su madre y se le suministra el

°®SAUCEDO, J.S...[y otros]. Comparacion de dos sustitutos de leche en la crianza de becerras
Holstein en el valle de Mexicali, B.C. [Online].En: Revista Cubana de Ciencia Agricola, 2005. vol 2
p.147-152 [Consultado en noviembre 2014]. Disponible en:
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=193017845003
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calostro en forma artificial, con mamadera u otro utensilio (balde, balde con tetina,
etc)(Lanuza, 2006)".

Sistema natural: este sistema permite que el ternero permanezca continuamente
con la vaca y a ésta solo se le ordefia el excedente una vez al dia. Este sistema
privilegia el crecimiento y desarrollo del ternero (produccién de carne), por sobre la

produccion de leche.

Sistema con ternero al pie de la vaca: se utiliza para ayudar a la bajada de la
leche de la vaca procediendo a separar al ternero, para realizar el ordefio manual

0 mecanico.

Se puede dejar un cuarto sin ordefiar, para que el ternero consuma su racion
lactea. Es conveniente, eso si, realizar un control de leche para saber el nivel de
produccion de la vaca y asi regular la cantidad a dejar para el ternero. Otra opcion
es limitar el tiempo de permanencia junto a la vaca. El resto del dia, el ternero
permanece en la pradera o bajo estabulacion con acceso a otros alimentos. Este
sistema puede hacerse con 1 6 2 ordefias al dia.

Sistemas de crianza con vacas nodrizas: el ternero se separa de su madre a los
2-5 dias de haber nacido y se le "pega" a una vaca nodriza, que ya tiene su
ternero. Las vacas nodrizas son animales que presentan algun problema para la
ordefla ya sea porque son "duras" y no entregan facilmente su leche, o son

mafiosas para ser ordefiadas con maquina.

"LANUZA A, Francisco. Crianza de terneros y reemplazos de lecheria [Online]. Montevideo,
Uruguay: Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Remehue.
2006 p.10 [Consultado en noviembre 2014]. Disponible en:
http://www?2.inia.cl/medios/biblioteca/boletines/NR33844.pdf
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Dependiendo de su nivel productivo, pueden amamantar entre 2 a 4 terneros. Por
lo general se mantienen separadas de los terneros y solo se juntan 2 veces al dia

por 1 hora en corrales.

Otra modalidad en este sistema, contempla mantener a los terneros medio dia con
la vaca y el resto del tiempo accede a otros alimentos. La opcion de que los
terneros permanezcan todo el dia con la vaca, no es conveniente, porque éste
puede amamantar de 6 a 8 veces al dia en pequefias tomas y con ello se sentira
satisfecho, no consumiendo otros alimentos y retrasando asi el desarrollo de su
rumen. También, el permanecer todo el dia con la vaca, y ya teniendo de 1 a 2
meses de edad, produce un mayor consumo de leche y la vaca se molesta por el
exceso de amamantamiento que altera el ritmo biologico. En la medida que el
ternero no sacia su apetito con la dieta lactea, progresivamente recurrira a otros

alimentos.

La ventaja del sistema con nodrizas, es el ahorro de mano de obra y otros
recursos de infraestructura para la crianza. Sin embargo el costo de mantencién
de la vaca es alto. Ademéas, hay que considerar que los sistemas con
amamantamiento natural del ternero, impide frecuentemente la reiniciacion del
ciclo sexual en el post-parto de la vaca y ello conduce a que el lapso interparto,

sea muy superior a lo recomendado de 365 dias.

Sistemas de Crianza Artificial: el ternero se separa de la vaca e ingresa a un
sistema artificial, que le provee todo lo necesario para su crecimiento y desarrollo.

Las horas o dias de permanencia del ternero con la vaca, es variable. Se
recomienda que sea lo menos posible para que la separacion no afecte a la vaca y
dificulte su manejo para la ordefia y el pastoreo. Es fundamental, eso si, que el

ternero haya tomado su primer calostro directamente. Otros autores recomiendan
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que el ternero esté 2 a 3 dias con la vaca, realizando una o dos descargas del
excedente calostral.

3.2.2 Fisiologia digestiva del ternero®: la digestién de las proteinas son llevadas
a cabo por las enzimas renina y pepsina, las cuales son secretadas por las
glandulas fundicas de la mucosa gastrica como precursores inactivos, pero son
rapidamente activadas por las condiciones acidicas del abomaso. La secrecion de
HCI por las células parietales del abomaso es baja en el recién nacido, pero se
incrementa rapidamente La coagulacién ocurre pronto después de la entrada al
abomaso, primariamente por la accion de la renina, aunque la pepsina tiene
también una importante actividad coagulatoria. ElI contenido de pepsina y renina
procedentes del abomaso de los terneros alimentados con leche y/o proteinas del
suero han sido comparados. Parece ser que la alimentacion de las proteinas del
suero reduce la secrecion de renina, mientras que la secrecién de la pepsina no es

afectada.

La secrecion de la renina aumenta desde el primer mes de vida del ternero en
adelante, sin embargo, no se puede concluir con respecto a la edad sobre la
renina, debido a que es afectada directamente por la dieta que recibe el animal. El
efecto de la dieta sobre la renina dependera de la fuente proteica del sustituto. Si
las proteinas son suministradas por la leche descremada, la concentracion de esta
enzima es alta, mientras que si las proteinas provienen del suero o de las
proteinas no lacteas la concentracion es baja. El efecto mas importante sobre la
renina es el destete, la falta de la caseina junto con otros factores resultan en una
casi total inhibicion de la secrecidon de la renina, sin embargo, es posible volver a
tener secreciones de esta enzima, debido a que es re inducida por la alimentacion

con leche en animales destetados

®Ibid. p. 15
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Digestion de los Carbohidratos La digestién de la proteina lactea en los terneros
jovenes, se realiza basicamente por la accién de la renina, la pepsina y del acido
clorhidrico. El ternero joven puede secretar renina o pepsina o ambos a la vez y
gue el patron de secrecion no es predecible por la edad del ternero o la naturaleza
de la dieta, pero que en animales adultos solo se secreta pepsina. El jugo
pancreatico del ternero es especialmente rico en enzimas proteoliticas y su
secrecion se incrementa con la edad. Dentro de la formulacién de reemplazadores
lecheros, asegurar la parte proteica es uno de los aspectos mas importantes y de
mayor exigencia tecnoldgica, a la vez, pues ademas de su importancia bioldgica,
es el componente que mayor proporcion ocupa dentro de este. Asi, se puede
plantear que la utilizacion de fuentes no lacteas en la formulacion de RL, esta
determinada por la edad, que asegure un volumen de enzimas proteoliticas
importante para la digestion de estos y la proporcion de producto a utilizar. De
hecho, se ofrecen reemplazadores lecheros desde edades tempranas solo cuando
contienen mas del 60 % de productos lacteos, después del mes de edad, esta
puede llegar a ser del 30 %. Por otro lado, la calidad de las fuentes no lacteas
utilizadas es importante. Asi es muy comun la utilizaciéon de proteina de soya, pero
esta contiene gran cantidad de elementos antinutricionales (inhibidores de la
proteasa, lecitinas, oligosacaridos), lo que exige tratamientos especiales para ser
utilizada como el tratamiento con agua + etanol bajo calor, extrusién, fermentacion
con fluido ruminal. Aun asi, para asegurar altas y similares ganancias que con el
uso de leche, solo se sustituye la mitad de la proteina lactea en terneros que
consumen entre 7 y 15 litros/d de RL. Es posible que para terneros de reemplazo,
gue los consumos de reemplazadores lecheros y las ganancias esperadas son
menores, sea posibles edades mas tempranas. El ternero se encuentra
severamente restringido en su capacidad para utilizar carbohidratos. El bovino no
secreta amilasa salival, la actividad de la amilasa pancreéatica es muy baja al
nacimiento y permanece asi hasta los 45 dias de edad. Los terneros tienen

grandes cantidades de lactasa que desciende con un incremento de la edad y
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cambios dietarios, pero ésta puede ser mantenida alimentando al ternero con

lactosa.

En el ternero hay una eficiente digestion de lactosa, glucosa y galactosa, pero soélo
una leve digestion de almidon y maltosa. La sacarosa no es digerida y la fructosa
es pobremente absorbida Glucosa o galactosa suministradas como Unica fuente
de carbohidratos son ampliamente absorbidos por el duodeno, pero cuando son

administrados en forma conjunta, la glucosa es la mas absorbida.

Digestion de las grasas: para la digestion de las grasa el ternero cuenta con la
enzima lipasa salival o estearaza pregastrica como también se le conoce. Es
secretada por las glandulas salivares palatinas y su presencia es efimera en
tiempo, siendo sustituida por la lipasa pancreatica a partir de la segunda o tercera
semana de edad. Su accidn la realiza principalmente en el abomaso, debido a que
el paso de la leche por la cavidad bucal es muy rapido. De manera general las
grasas presentan elevada digestibilidad, entre 93 y 97 %, pero solo si el método
de incorporacién al RL es eficiente y permite lograr glébulos de 3 a 4 micras,
aunque el efecto negativo del tamafio del glébulo se reduce con la edad del
ternero. Las grasas son una fuente concentrada de energia que, ademas, provee
al ternero de los acidos grasos poli-insaturados que el ternero joven necesita para
su desarrollo y es incapaz de sintetizarlos biolégicamente, el contenido de grasa
puede variar de 3 a 24 %, recomendandose entre 12 y 18 %. La grasa reduce la
incidencia de diarreas, mejora la apariencia del ternero y puede constituir una
defensa ante el estrés. Proporciones de grasa superiores al 20 % no conducen a
mejores resultados. No obstante, se ha observado un efecto colateral negativo por
la disminucion del consumo de MS del concentrado antes del destete, asi como
menores ganancias pre y postdestete en este periodo al comparar RL con alto
(21.6 %) y bajo (15,6 %) contenido de grasa. En prerrumiantes la hidroélisis de las
grasas es iniciada en el abomaso por la lipasa salival y luego es continuada por la

lipasa pancreatica en el intestino delgado. La primera enzima que ataca la ingesta
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es la lipasa salival secretada por las glandulas salivares y otras regiones de la
cavidad oral de los terneros. Una alta cantidad de esta lipasa salival es secretada
y puede ser importante al nacimiento debido al bajo balance de lipasa pancreatica.
El poder emulsificador de las sales biliares actia en forma de aumentar la tasa de
actividad de la lipasa pancreatica, y junto con la formacién del coagulo, el cual
hace mas lento el paso de los lipidos al intestino delgado, se puede lograr una
eficiente degradacion de los lipidos lo que lleva a una mayor absorcién de estos
nutrientes, debido a que no se vera sobrepasada su capacidad lipolitica de esta

enzima.

La digestibilidad de los lipidos es alrededor del 90% en los terneros neonatos
incrementandose al 95% a las cinco semanas de edad. La absorcion de acidos
grasos de cadena larga en el intestino depende de que ellos sean solubilizados en
las micelas de las sales biliares.

3.2.3 Alimentacion de terneros con leche de vaca: la leche es un alimento rico
en nutrientes y es muy bien aprovechada por el ternero en sus primeros dias de
vida. En los sistemas de crianza artificial de terneros, la cantidad de leche que se
entrega a los animales y el tiempo de suministro va a depender de la experiencia
qgue tenga el criador. El alimento ideal para los terneros lactantes es la leche
entera, por su riqueza en principios nutritivos altamente asimilables: proteinas de
elevado valor biolégico, un carbohidrato perfectamente utilizable (glucosa), calcio y
fésforo muy digestibles, generalmente bien provistas de vitamina D y A, que,
ademas posee un gran valor energético, debido a la grasa y a la lactosa. Pero es
necesaria la sustitucion para disminuir los costos de crianza y destinar una mayor
cantidad para el consumo de la poblacion. Wattiaux (1996), afirma que a la ternera
se le debe dar leche que posea un alto valor nutricional para permitir un
crecimiento satisfactorio a menos costo. Asi, los siguientes factores son
importantes:

* Tipo de leche ofrecida.
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» Cantidad de alimento.
* Frecuencia de alimentacion.
* Método de alimentacion.

* Temperatura de la leche.

3.2.4 Sustitutos de leche: los sustitutos lecheros o lacto-reemplazadores son
productos que simulan a la leche natural que se suministra al ternero, pero
siempre debe ir acompafiado de un alimento seco que cuando se reconstituye, se
disuelve o mantiene en suspension sus componentes, puede sustituir la leche
materna con resultados satisfactorios. Se ha indicado que las razones para su

utilizacién son necesarias y econémicas.

El uso de sustitutos de leche, que no es otra cosa que la leche en polvo en
diferentes formas, tiene cierta popularidad, especialmente porque rebaja costos, y
en un mundo donde cada vez se cuestiona mas los costos, tiene cabida. Visto el
tenor nutricional de las diferentes marcas de sustitutos de leche, debe ser una
buena alternativa para la alimentacion del ternero. Las materias primas mas
utilizadas consisten en productos lacteos como la leche descremada en polvo y el
suero de la leche seco, concentrados proteicos de pescado y de soya entre otros y
levadura cémo la torula. Los resultados obtenidos con el uso de la levadura torula
como sustituto lechero, han indicado un comportamiento nutricional satisfactorio y
una adecuada digestibilidad. Una de las mejores opciones para satisfacer el déficit
de suplementos energéticos para la nutricion animal, lo constituye la utilizacién del

azucar crudo de la cana de azUcar.

Los LR comerciales para criar terneros destetados a las 6-8 semanas de edad
generalmente contienen niveles desde el 18 hasta 24% de proteina y pueden
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variar desde el 100% de proteina lactea hasta un 20%. El resultado que un criador
puede esperar de estas dietas puede diferir significativamente (Bacha, 2000) °.

El esfuerzo del investigador se centra en abaratar los costos de produccion de
sustitutos y en especial de la crianza de terneros. Productos y subproductos
utilizados en la elaboracion de reemplazadores lecheros y su relacién con la
capacidad enzimatica del ternero. Hasta que el rumen no pueda suplir las
cantidades de energia y proteinas necesarias para el mantenimiento vy
crecimiento, el ternero debe contar con una correcta alimentacion a partir de leche
0 sustitutos lecheros, teniendo en cuenta la calidad y cantidad que se ofrece. La
leche es el alimento ideal para el ternero, pues su sistema digestivo y enzimatico

estd adaptado para la digestion de sus componentes.

3.2.5 Ventajas del uso de lacto-reemplazadores: una de las ventajas mas
notables de la crianza artificial del ternero es el uso de los productos de la
industria lechera y derivados cuyos precios son menores que el de la leche entera.
El desarrollo tecnoldgico en la produccion de terneros ha permitido que se hayan
obtenido resultados satisfactorios en el empleo de los reemplazadores lecheros.
Cuando se emplea leche sola en la crianza de la ternera consume no menos de
345 kg de leche por animal, pero cuando se emplea el reemplazador el consumo
se reduce a 145 kg de leche entera y 30 kg de éste producto. Entonces 1 kg de
reemplazador sustituye entre 6 y 7 kg de leche fresca, lo que reduce el costo de
alimentacion del ternero en unas cuatro veces. Caracteristicas de un buen
sustituto lechero Un buen sustituto debe tener un 25 % de proteinas, 15% de
grasas, 53% de carbohidratos y un 7% de cenizas. Las férmulas de sustitutos
lecheros tienen en su constitucibn aspectos comunes y se caracterizan por
contener nivel del 50 — 70% de leche descremada, aunque existen sustitutos con

menos nivel de leche descremada del 30 — 50%. Los sustitutos lecheros deben ser

® BACHA, F. Nutricion del ternero neonato. [Online]Madrid, Espafia: FEDNA, 2000. p.18.
[Consultado en octubre 2014]. Disponible en:
http://www.uco.es/servicios/nirs/fedna/capitulos/99CAP11.pdf
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solubles en agua, ansiosamente consumidos por los terneros, poseer una
digestibilidad alrededor de un 90 — 95 %, un adecuado contenido de aminoacidos
esenciales y no tener efecto adverso para el crecimiento y la tasa de conversion.

Todo buen sustituto debe cumplir con los siguientes requisitos:

« Suministrar un adecuado aporte de nutrientes facilmente digestibles, utilizables
por el ternero para cubrir sus requerimientos.

* Aportar un contenido equilibrado de aminoacidos esenciales.

 Ser altamente soluble en agua.

* Poseer propiedades de suspension en el agua que permita una mezcla
homogénea.

* Tener baja velocidad de sedimentacion.

« Estar libre de factores toxicos.

* Ser estable en el tiempo.

* Poseer una buena palatabilidad.

« Ser factible de producir (su costo no debe exceder al de la leche).

* Tener produccién uniforme y disponibilidad permanente.

» Estar libre de antibidticos.

Requerimientos nutritivos de los terneros y su relacion con los sustitutos lacteos
Para que un sustituto lacteo sea considerado de buena calidad, debe satisfacer
todas las necesidades nutricionales del ternero, es decir, aportar proteinas,
energia, vitaminas y minerales para cubrir los requerimientos de mantenimiento y
crecimiento que tiene el animal. Como el sustituto es el Unico alimento que
consume el animal en las primeras semanas de vida, la formacion debe ser lo mas
similar posible a la leche, entregando cantidades suficientes para lograr un buen
desarrollo. Algunas especificaciones que se consideran para elaborar sustitutos
lacteos, tomando en cuenta los requerimientos del ternero se exponen en el

cuadro 2.
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Cuadro 2. Caracteristicas Nutricionales de los Sustitutos lecheros.

NUTRIENTES RANGO
Proteina (%) 20-22
Grasa 14-20
Fibra Cruda (%) <0.1-0.6
Lactosa (%) 38 -48
Energia Metabolizable (Mcal/Kg) 3.8-46
Vitamina A (UI/Kg) 10000 — 50000
Vitamina D (UI/Kg) 2200 — 10000
Vitamina E (UI/KQg) 60- 200
Antibiotico (mg/Kg)

Fuente: Modificado de Otterby y Linn (1981) y NRC (2001).

Desde el nacimiento hasta el destete, el ternero requiere nutrientes semejantes a
la tabla anterior, por numerosos cambios fisiologicos y metabdlicos que
experimentan. Durante su etapa prerrumiante su digestion y metabolismo son muy
similares a los de un animal monogastrico, por lo tanto depende de los aportes de

la dieta para la obtencién de los nutrientes.

3.2.6 Subproductos de la leche: el suero corresponde a la fraccion acuosa que
se separa de la cuajada durante la fabricacion del queso, contiene
aproximadamente un 95% de agua Yy retiene alrededor de un 55% de nutrientes de
la leche. Después de la lactosa, la proteina es el componente mas importante del

suero. Las protel'nas qgque componen al suero son cuatro:

* Lactoglobulinas, corresponde a un 57.5%,
* Lactoalbuminas, corresponde a un 20.9%,
* Inmunoglobulinas, corresponde a un 15.1%,

» Albuminas bovino séricas, corresponden a un 6.5%.
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Estas proteinas son de bajo peso molecular, alta solubilidad y alto valor nutritivo.
Son ricas en aminoécidos como lisina, triptéfano, metionina y cistina. Algunas
caracteristicas de las proteinas de subproductos lacteos se detallan a

continuacion:

* Presentan una alta digestibilidad (93 — 95%),

» Su patron de aminoacidos esenciales es muy favorables para animales jovenes,
* No presenta factores antinutricionales,

+ Contiene elementos especificos de buena digestibilidad, que presentan una
funcion protectora del intestino (albuminas y globulinas del suero) y que tienen un

efecto bacteriostatico y bactericida Lactoperoxidasa y lactoferrina).

La industria del queso es la principal fuente del suero y sus derivados
(concentrados proteicos de suero, sueros grasos y sueros deslactosados). Hasta
hace algunos afos los investigadores creian que la formacién del cuajo tenia que
tomar lugar en el abomaso para obtener una buena digestion de las proteinas. Las
proteinas de los sustitutos de leche que no formaban cuajo firme fueron
consideradas insatisfactorias. Sin embargo, trabajos recientes indican que sin
importar la habilidad de formar cuajo, ciertas fuentes proteicas en el sustituto de
leche pueden producir tasas de desarrollo satisfactorias en terneras (Wattiaux,
1996).

3.2.7 Cuantaleche de transicion debe de ser administrada por dia: una buena
regla es alimentar con 1 kg de leche por dia por cada 10 a 12 kg de peso corporal
al nacimiento. En otras palabras, una ternera debe recibir 8 a 10% de su peso
corporal al nacimiento cada dia (3.5 kg de leche para una ternera de 35 kg, etc.).
Las terneras deben de ser alimentadas con la misma cantidad de leche hasta que
son destetadas. Conforme las terneras crecen, estas pueden utilizar mayores

cantidades de leche sin embargo, limitando el consumo de leche, a las terneras se
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les propiciara para que consuman alimento sélido en una etapa mas temprana
(Wattiaux,1996 )*°

3.2.8 Frecuencia de alimentacion: preferentemente, la leche debe de ser ofrecida
en dos tomas iguales cada dia, cada una conteniendo del 4 al 5% del peso
corporal (la capacidad volumétrica del abomaso). La alimentacién una vez por dia
es exitosa Unicamente cuando existen condiciones muy buenas y estrictas de
manejo. En la mayoria de las ocasiones, la alimentacion una vez al dia tiende a

incrementar la frecuencia de diarrea asi como otros problemas de salud.

3.2.9 Método de alimentacion: la alimentacién con chupén fuerza a la ternera a
beber lentamente y reduce la incidencia de diarrea y otros trastornos digestivos.
Sin embargo, los beneficios de la alimentacién con chupdn se pueden perder si es
gue no se mantiene una higiene estricta en el equipo. A una ternera se le puede
ensefar a beber de un balde dentro de los primeros dias después del nacimiento,

esta técnica es facil, rapida y requiere de poco trabajo de limpieza.

3.2.10 Temperatura de la leche: es de particular importancia el controlar la
temperatura de la leche durante las primeras semanas después del nacimiento. La
leche fria tiende a causar mas problemas digestivos que la leche caliente. Durante
las primeras semanas después del nacimiento, la leche debe de ser administrada
a la temperatura corporal (39°C), pero temperaturas mas bajas son aceptables
para terneras mas grandes (25-30°C).

3.2.11 Tipos de leche: no toda la leche que es producida en la granja puede ser

vendida, pero las terneras pueden hacer uso de la mayoria de la leche que no es

1 WATTIAUX, Michel A. Crianza de terneras del nacimiento al destete alimentacion con leche y
substitutos de leche. [Online] Madison, Estados Unidos: Universidad de Wisconsin-Madison,
Instituto  Babcock, 1996. p.4. [Consultado septiembre  2014]. Disponible en:
http://babcock.wisc.edu/sites/default/files/de/es/de_29.es.pdf
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aceptable para uso comercial. Las clases de leche disponibles en la granja para

alimentar a las terneras jévenes son

 Calostro adicional disponible y leche de transicion: No todo el calostro que se
obtiene de las vacas recién paridas, al igual que la leche de transicién, es
consumido por sus propias crias, pudiendo ser usado para alimentar el resto de
crias que se encuentran en la etapa de lactancia.

* Leche entera suplementada con un buen iniciador en grano: Son una
combinacion alimenticia excelente para terneras lecheras. El rendimiento en el
crecimiento obtenido con leche entera y un iniciador en forma de grano, es a
menudo considerado como el estandar para evaluar otros productos o practicas de

manejo y alimentacion.

Leche mastitica o leche de vacas tratadas contra infecciones: contiene residuos de
antibioticos. Puede ser dada a las terneras, previniendo el contacto entre las
terneras por lo menos 30 minutos después de la alimentacion. Esta
recomendacion es para prevenir la transmision de bacterias que causan diarrea o
neumonia, asi como otros agentes infecciosos de una ternera a la otra. La leche
de vacas que son tratadas contra mastitis puede incrementar el riesgo de
problemas de salud. Adicionalmente el uso de leche que contiene residuos de
antibioticos puede propiciar a una seleccion de las bacterias que son resistentes.
Como resultado, el tratamiento con antibioticos serd menos efectivo a traves del

tiempo.

* Leche desgrasada o subproductos de la industria lactea (suero): es relativamente
alta en proteina, pero contiene menos energia (50%) y vitaminas liposolubles
(vitaminas A, D, E y K) que la leche entera, ya que la grasa ha sido removida;
debe ser utilizada Unicamente cuando las terneras estan comiendo cantidades

significativas de un buen iniciador en forma de grano. El consumo de concentrado
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es importante para proveer energia y vitaminas que son deficientes en la leche

desgrasada.

» Sustituto de leche o lacto-reemplazadores: las terneras pueden recibir un
sustituto de leche comenzando de los 4 a los 6 dias de edad después de haber
consumido el calostro. Los sustitutos generalmente contienen menos grasa y por
lo tanto menos energia (75% a 86%) que la leche entera. Las terneras
alimentadas con sustitutos de leche pueden ganar ligeramente menos peso

corporal por dia que las terneras alimentadas con leche entera.

Los ingredientes que se prefieren en un sustituto de leche deben ser derivados de
la leche entera. Proteinas de suero, proteinas concentradas de pescado o de soja
pueden ser ingredientes aceptables, pero otros productos como harina de
pescado, harinas de soja, proteinas unicelulares, granos de destileria y algunos
subproductos de la fermentacidn aceptados o bien utilizados por las terneras.

En todos los casos en que se utilizan sustitutos de leche, se debe garantizar como
minimo que la solucibn presente una proporcion de una parte del lacto
reemplazado por siete partes de agua, para garantizar un 12.5% de sdlidos,
imitando el contenido de materia seca de la leche entera.

3.2.12 Efecto de la dieta liquida en el consumo de dieta sdlida: otro principio
basico del destete temprano, es lograr maximos consumos de alimento sélido
desde el inicio de la crianza. Un consumo alto de materia seca de la dieta liquida
influye negativamente en el consumo de dieta solida. Es claro, que si la materia
seca consumida en la dieta liquida supera el 1,6% del peso del animal, el
consumo de alimento solido se reduce considerablemente. Sin embargo, se han

establecido ciertas relaciones que permiten controlar este efecto desfavorable.

3.2.13 Suministro de dieta sélida: otro punto importante de considerar en los

programas de destete temprano, es el suministro de la dieta solida. Se presentan
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ciertas dificultades al suministrar la dieta soélida (forraje y concentrado) en forma
separada. Una forma de simplificar estas dificultades es ofrecer una sola dieta
como una Unica racion completa. Las ventajas de suministrar una racion completa
hacen que esta posibilidad sea considerada como de eleccion en nuestras

unidades de crianza.

3.2.14 Conversién alimenticia®: en los animales en crecimiento generalmente se
expresa la CA como la relacion entre la cantidad de alimento consumido y la
ganancia de peso vivo logrado durante un periodo de prueba. Esta relacion es
generalmente llamada Relacion de Conversion Alimenticia (RCA) e incluye la
totalidad de los alimentos consumidos, independientemente sea utilizado para
mantenimiento o crecimiento de los tejidos. Por ejemplo: Un novillo que ha
consumido 10 kg de alimento por dia, crecié 1,0 kg por dia, tendria una RCA de
10:1. Tomando esta definicion, podemos afirmar que los animales con un RCA
menor son mas rentables, ya que consumen alimentos por unidad de peso
ganado. Este caracter, facilmente hereditario, pero decididamente influido por la
calidad del forraje empleado, permite saber qué animal o grupo de ellos saben
convertir mejor el alimento en carne, y, en consecuencia, cuantos kilogramos de
alimento son necesarios para que el animal aumente 1 kg de peso. De este modo
podemos saber de un modo bastante aproximado cual es el valor nutritivo del
alimento empleado, porgue un animal, para hacer frente a sus necesidades y
aumentar de peso, ingiere tanto mas alimento cuanto menor es el poder nutritivo
de éste. En todo caso, todos los animales de nuestro criadero se encuentran en
las mismas condiciones nutricionales, por lo que es util seleccionar los que mejor

saben convertir el alimento en carne.

MONSALVE CASTRO, Lina Maria. Conceptos basicos utilizados en explotaciones ganaderas
bovinas. [online] Bogota, Colombia: UNAD, Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio
Ambiente, 2015. p. 3. [consultado abril 2015]. Disponible en:
http://datateca.unad.edu.co/contenidos/320013/Actividad_4 leccion_1.pdf
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3.2.15 Eficiencia alimenticia: la eficiencia alimenticia, que describe la relacién
producto obtenido por alimento consumido, de manera general, es determinada
principalmente por el nivel de consumo. Asi, en animales del mismo peso, aquél
gue consuma mas sera el convertidor mas eficiente. Asi mismo, especies con
menores requisitos de mantenimiento serdn mejores convertidores, toda vez que
menor proporcion del alimento consumido se dirigird a cubrir estos requerimientos

y mayor a los aspectos productivos como leche.

3.2.16 Factores que afectan la eficiencia alimenticia: es dificil obtener un
calculo preciso de la eficiencia alimenticia debido a factores tales como:

* Estrés por temperatura

» Gasto excesivo de energia por caminar grandes distancias hacia la sala de
ordefia y de regreso

* Aumento y disminucién del peso corporal conforme avanza la lactancia

* Crecimiento continuo de los animales en primera lactancia

« Variacion en los requerimientos de mantenimiento debida a cambios en el peso

corporal

3.2.17 Causas potenciales de una baja eficiencia alimenticia

* Acidosis

* Administracion de Grandes Cantidades de Alimentos de Mala Calidad
» Cantidades Inadecuadas de Carbohidratos no Estructurales

* Vacas que Aumentan de Peso Mas de lo Previsto

* Baja Produccién de Leche

» Enfermedades y Otros Problemas de Salud

* Demasiado Lodo

* Desperdicios en el Comedero
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3.2.18 Ganancia de Peso Diario: la ganancia de peso diaria es el indicador que
determina el peso parcial o final de los animales en ceba. También nos indica cudl
es el promedio anual de produccion de un animal. Y se obtiene dividiendo la
produccion animal por afio por 365 dias. La ganancia de peso esta intimamente

relacionada por: la raza, el sexo, tipo de parto y lactancia de la madre.

Produccion por animal (kg/animal/afio)
GDPV =

365 dias

Para determinar cuél es la ganancia de peso diario que ha obtenido un ternero
desde su nacimiento hasta el destete se puede calcular asi:

GD = Ganancia diaria de peso

W1= Peso Inicial (nacer)

W2 = Peso Final (destete)

EW2 = Edad en dias al destete

3.2.19 Estructura, composicion quimica y calidad industrial de la carne:
Arango y Restrepo, (2001) *2. Sustentan que los tejidos blandos que hacen parte
de la canal de los animales de abasto son los de mayor interés para el industrial
de la carne. El concepto de canal de un animal, puede decirse, depende de la

especie de que se trate y en algunos casos del tipo de corte.

Se entiende por canal bovina el cuerpo del bovino una vez sacrificado,
exanguinado, decapitado, sin pezufias, despellejado y eviscerado (visceras

blancas y rojas con excepcion del rifién); por canal porcina se entiende el cuerpo

?ARANGO MEJIA, Claudia Maria; RESTREPO MOLINA, Diego Alonso. Industria de carnes:
estructura, composicion quimica y calidad industrial de la carne [online] Medellin, Colombia:
Universidad Nacional de Colombia, 2001. p.25. [Consultado en julio 2014]. Disponible en:
http://decarnes.wikispaces.com/file/view/Libro+de+carnes.pdf
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del porcino una vez sacrificado, exanguinado, depilado y eviscerado. Normalmente
en nuestro medio, ésta Ultima operacién es total para las visceras blancas,
mientras que las rojas se dejan suspendidas de la canal, esto para facilitar la
identificacion de ellas en el proceso de inspeccion veterinaria pos-mortem previo a
la distribucién, lo cual no implica que las visceras rojas hagan parte de la canal.
Obsérvese que a diferencia del bovino, la canal porcina no ha sido decapitada, lo
cual es practica coman cuando se realizan otros cortes, por ejemplo el corte
americano; esto conlleva a que los rendimientos en canal, medidos como peso de
la canal caliente o fria dividido por el peso vivo del animal ayunado, expresado
porcentualmente puedan presentar importantes diferencias debidas a la presencia

0 no de la cabeza en la canal.

Las canales estdn compuestas macroscopicamente por carne, grasa y hueso,
determinando la proporcion relativa de estos tejidos el "valor carnicero" inicial de la
canal. Obviamente, en la medida en que proporcionalmente el tejido muscular y
luego el tejido adiposo como tejidos basicos aprovechables por la industria de
carnes, sean superiores al 0seo, el interés industrial se vera favorecido y por ende

sera el primer indice de calidad a evaluar.

Una evaluacién del rendimiento en canal y composicibn macroscopica de la
misma, debera ser la primera prueba a realizarse cuando se pretenda incorporar la
carne y la grasa de una especie animal, a la lista de insumos carnicos
potencialmente utilizables por la industria de carnes particular de que se trate. Por
tratarse de entes bioldgicos, el sexo, la edad, la raza, el estado fisioldgico, el plano
nutricional, la procedencia, etc., seran factores que condicionaran e influiran sobre
los resultados, de tal manera que al momento de disefiar el experimento en

cuestion deberan ser tenidos en cuenta.

El procedimiento de determinacion general consiste en obtener de la canal cada

uno de los tejidos basicos que la componen: hueso, grasa, muasculo y tejidos
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asociados cuantificandolos exactamente, para obtener con posterioridad los

respectivos rendimientos porcentuales.

3.2.20 Estructura del tejido muscular estriado: del mayor interés para el

industrial de la carne son los tejidos muscular, conectivo y adiposo.

Existen dos tipos de tejido muscular: liso y estriado.

Tejido muscular liso: Conocido como musculo involuntario, formado por células
largas de tipo fusiforme, con el ndcleo de la célula localizado en el centro de la
misma, presenta homogeneidad en el color sin presentar bandas oscuras y claras,
se presenta asociado con el movimiento involuntario del cuerpo en arterias, venas,
visceras. El otro tipo de tejido muscular se conoce como estriado, el cual puede

ser involuntario (corazén) o voluntario como el esquelético.

Tejido muscular estriado: El musculo entero esta cubierto por una capa gruesa
llamada epimisio, de este epimisio salen elementos del tejido conectivo que se
internan en los muasculos agrupando las fibras musculares en pagquetes; esta

cobertura de los paquetes de fibras recibe el nombre de perimisio.

La grasa intramuscular, llamada grasa de marmoéreo se localiza a nivel del
perimisio. Del perimisio salen capas muy finas de tejido conectivo que envuelven
cada capa de fibra muscular, esta envoltura es llamada endomisio. El epimisio,
perimisio y endomisio se unen al final del musculo para formar los tendones que

unen éste al hueso.

Dentro de la fibra existen las miofibrillas, cada una de ellas recubiertas por el
reticulo sarcoplasmatico que regula la contraccion y relajaciéon muscular ejerciendo
control quimico de la célula. Dentro de las miofibrillas estan los miofilamentos que

son los responsables de las bandas claras y oscuras del musculo estriado, son
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llamados filamentos gruesos y delgados de miosina y actina, las cuales son las
proteinas directamente implicadas en el proceso de contraccion y relajacion del

musculo.

Las bandas de cada fibrilla estan alineadas a través de toda la fibra muscular,

dandole la forma estriada o de bandas alternas claras y oscuras.

La banda clara es llamada banda I. La banda oscura mas amplia es llamada
banda A. La banda | es bisectada por una banda oscura y delgada llamada Z y la
A por la llamada M. La unidad estructural basica de una miofibrilla se llama

sarcomero y esta comprendido entre dos lineas Z.

Las fibras musculares del pescado son cortas (unos 3 cm) y ordenadas en laminas
llamadas miotomos. Estas secciones contienen las proteinas contractiles rodeadas
por tejido conectivo que esta unido al esqueleto y a la piel. Las fibras musculares
contienen pequenas fibras o miofibrillas, divididas en pequefias unidades llamadas
sarcémeros que contienen moléculas de las principales proteinas contractiles
actina y miosina, asociadas con proteinas menores como la troponina y la

tropomiosina.

3.2.21 Composicién quimica: las propiedades quimicas del tejido muscular y del
tejido conectivo son de principal importancia para determinar el uso de la carne
como alimento. En términos generales se puede decir que los musculos poseen
caracteristicas asociadas con la funcibn gque desempefian en el cuerpo, por
ejemplo poseer grandes cantidades de tejido conectivo (colagenos, elastinas),

aguellos que mas ejercicio realizan.

3.2.22 Proteinas: Son consideradas como las componentes mas importantes por
su funcion biologica y en la carne se constituyen en la principal fuente de alta

calidad de la dieta humana.
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Las proteinas son moléculas complejas constituidas por cadenas de aminocidos,
unidos entre si mediante enlaces amida, formando polimeros Ilamados

polipéptidos. Todo polipéptido tiene un extremo terminal amino y otro carboxilo.

Las propiedades y funciones de toda proteina dependen del nimero y posicion
relativa de los aminoacidos que posee y de la naturaleza quimica de sus grupos
laterales. Los cambios moleculares que normalmente causan la pérdida de la
funcion bioldgica de las proteinas se denominan desnaturalizacion, la cual se

produce por:

1. cambios en el pH que modifica cargas propiciando repulsiones,

2. agentes formadores de enlaces de Hidrégeno,

3. calentamiento que determina ruptura de enlaces de Hidrégeno existentes dentro
de la cadena,

4. agentes destructores de enlaces hidrofobos, como los detergentes, que

despliegan las cadenas polipeptidicas.

De acuerdo con la procedencia, las proteinas musculares se pueden clasificar en
sarcoplasmaticas, miofibrilares y del tejido conectivo.
Las proteinas sarcoplasmaticas son solubles en agua o en soluciones salinas

diluidas y representan aproximadamente el 6% del total del masculo.

Las proteinas miofibrilares son solubles en soluciones salinas concentradas,

representan aproximadamente el 9,5% del total del musculo.

Las proteinas del tejido conectivo llamadas también proteinas del estroma, son

insolubles a baja temperatura, en soluciones salinas concentradas.
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3.2.23 Agua: Cuantitativamente representa el 76% de la carne roja magra, razon
por la cual tiene influencia sobre la calidad de la carne afectando la jugosidad,
consistencia, terneza, color y sabor. Por ser el medio universal de las reacciones
bioldgicas, su presencia influye en los cambios que ocurren en la carne durante su

almacenamiento y procesado.

El contenido de humedad en la carne es importante principalmente en el tejido
muscular magro; el tejido adiposo por su misma naturaleza, no contribuye a
incrementarlo, por lo tanto a mayor contenido de grasa de un corte menor

contenido de humedad.

3.2.24 Lipidos®: el organismo animal contiene diversos tipos de lipidos, si bien
predominan los lipidos neutros (acidos grasos y glicéridos). De los distintos lipidos
organicos, algunos sirven de fuente de energia celular, otros contribuyen a la
estructura y funcionalidad de la membrana celular, y todavia existen otros que,
como algunas hormonas y vitaminas estan implicados en funciones metabdlicas.
La mayoria de los lipidos del organismo se presentan en los diferentes depdsitos
grasos en forma de triglicéridos, es decir esteres de glicerina y acidos grasos de
cadena larga.

3.2.25 Carbohidratos: el organismo animal es una fuente pobre de carbohidratos,
pero la mayoria de los existentes se localizan en los musculos y el higado. El mas
abundante, el glucogeno, alcanza en el higado un porcentaje del 2 al 18% del
peso de este 6rgano fresco y en el musculo generalmente solo existen cantidades
muy pequefas. Otros carbohidratos encontrados en el cuerpo animal son los
intermediarios del metabolismo carbohidratado y los mucopolisacaridos de los

tejidos conectivos. Aunque los carbohidratos constituyen una pequefia porcién del

“Ibid. p.38
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peso corporal ejercen importantisimas funciones en el metabolismo energético y

en los tejidos estructurales.

3.2.26 Aspectos sensoriales y organolépticos de la carne de vacuno:
mediante métodos fisicos o quimicos o incluso de analisis sensorial, pueden
medirse caracteristicas objetivas de calidad de la carne. No obstante, la
aceptabilidad final estd determinada por el consumidor, por lo cual deberia
diferenciarse la «calidad objetiva» de la «calidad percibida por el consumidor». En
este sentido, el consumidor demanda, en general, una carne magra, que satisfaga
sus expectativas a nivel organoléptico, otorgando gran importancia al color a la
hora de comprar y a la terneza a la hora de consumir. Centrandonos en los
atributos de calidad sensorial u organoléptica, a continuacién se trataran los
siguientes aspectos: color, terneza, jugosidad, aroma y sabor, asi como los
factores (productivos y post-mortem) que influyen sobre ellos. Como ya se ha
comentado, el color es el primer factor que determina la compra del producto,
valorando positivamente un color rojo brillante y rechazando la carne con color rojo

apagado o tonos pardos.

Los factores (productivos y postmortem) que afectan al color de la carne son
aquéllos que tienen influencia sobre la cantidad de pigmento responsable del color
(mioglobina) o bien sobre el estado quimico de éste. Numerosos factores son
responsables de la pérdida del color rojo brillante asociado a una buena calidad:
altas temperaturas, baja humedad relativa, exposicion a la luz, contaminacién
bacteriana, oxidacién de los lipidos, etc. La terneza de la carne viene determinada
fundamentalmente por las fibras musculares y por el tejido conectivo, compuesto
principalmente de colageno. También se va a ver condicionada por la cantidad de
grasa y la cantidad y tipo de enzimas presentes en el musculo. De esta forma, la
presencia de grasa infiltrada o veteado contribuye positivamente a la sensacion de
terneza. La jugosidad de la carne viene determinada por la cantidad de agua

retenida por el musculo y por la cantidad de grasa que contiene. De esta forma, la
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jugosidad comprende dos sensaciones: en primer lugar, la «jugosidad inicial», por
el jugo liberado durante la masticacion y en segundo lugar, la sensacion de
«jugosidad mantenida» por la grasa infiltrada que se funde, tapizando la cavidad
bucal y, al mismo tiempo, estimulando la secrecion de saliva que se va a unir al
jugo liberado. Los factores que influyen en la jugosidad seran aquellos que tengan
relacion con la forma en la que el agua queda retenida en el masculo entre las
fibras musculares o directamente unidas a las proteinas y también aquellos que
afectan a la cantidad de grasa intramuscular. El aroma y el sabor de la carne son
caracteristicas muy valoradas por el consumidor. Se suelen valorar de forma
simultanea, denominando al conjunto de la percepcion aroma mas sabor como
flavor. En la carne existe un flavor basico «a carne», que es comun a todas las
especies y que es debido a los compuestos hidrosolubles presentes en el
musculo. El flavor especifico de la carne de cada especie viene determinado por
los compuestos liposolubles presentes en la grasa. Durante el cocinado de la
carne se producen transformaciones en todos estos compuestos y se generan
productos nuevos, que dan el color y el flavor caracteristico de la carne cocinada.
Las preferencias en el flavor por parte del consumidor difieren sustancialmente
con la zona geografica y factores culturales, que hacen mas o menos apreciada un

tipo de carne u otra.

3.3 MARCO CONCEPTUAL

Materia prima: la composicion de la carne varia con la edad, sexo, especie,
genotipo y estado nutricional del animal del cual proviene. En un mismo animal, la
funcién y ubicacién anatémica del masculo también influyen en la relacion de sus
componentes. Sin embargo su composicion es relativamente constante para una
amplia variedad de animales, notandose una variacion apreciable en el contenido

lipidico

49



Proteinas del suero lacteo: estas proteinas son mas solubles en agua que las
caseinas y no forman estructuras mas grandes. Debido a que estas proteinas
permanecen suspendidas en el suero durante la elaboracion del queso cuando las
caseinas coagulan, se las conocen colectivamente como proteinas de suero de
leche. Las proteinas de suero constituyen aproximadamente el 20% de las
proteinas de la leche, en peso. La B-lactoglobulina es la proteina de suero de

leche mas comun por un amplio margen seguido de la a-lactoalbumina

Terneza: muchas de las variaciones en la terneza son probablemente
determinadas por la integridad de los discos Z y de la naturaleza y fuerza de la

interaccidon actina-miosina

Capacidad de retencion de agua: esta caracteristica estd en funcion del
espaciamiento y la integridad del entramado de fibras gruesas y delgadas y
posiblemente también a la extension de la interaccion miosina-actina y a la alta
proporcion de aminodcidos cargados en las proteinas miofibrilares. Mas del 90%

de la C.R.A. es debida a las proteinas miofibrilares

La capacidad de retencién de agua es la habilidad que exhibe la carne para
retener el agua que se encuentra en ella durante la aplicacion de fuerzas externas
como cortes, calentamiento, trituracion y prensado, y depende del tipo de proteina
y Su concentracion, y de la presencia de hidratos de carbono, lipidos, y sales, al
igual que del pH. De aqui se han derivado diversas formas de entender o aplicar el
concepto; en frigorificos y plantas faenadoras se entiende como la capacidad que
tiene la carne para retener su jugo durante el almacenamiento, la conservacion por
tiempos importantes y la maduracion de la misma. Para la industria
transformadora de carnes significa la habilidad que tiene la carne para retener el
agua contenida o agregada, de tal manera que no se separe en las diferentes

operaciones de transformacion.
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Capacidad emulsificante: relativo a la solubilidad y a la integridad estructural de
las proteinas miofibrilares y posiblemente también a su alta proporcién de
aminoacidos cargados. Las proteinas miofibrilares son responsables de

aproximadamente el 90% de la capacidad emulsificante de la carne.

Valor nutritivo: las proteinas miofibrilares contienen relativamente alta proporcion

de aminoacidos nutricionalmente esenciales

El pH: la carne, que en el momento de la faena se encuentra en 7.2 y desciende
en las horas posteriores a valores por debajo de 5.8, influye fundamentalmente
sobre la capacidad de fijacibn de agua de la actomiosina En la fabricacion de
productos carnicos cocidos, las fibras musculares pueden quedar intactas, es
decir, como un sistema de captacion de agua limitado por la membrana celular o
sarcolema, como es el caso del jamon cocido, o bien pueden quedar como un
sistema miofibrilar desintegrado a causa de la destruccion del sarcolema, con lo
que se libera el complejo de actomiosina (caso de las pastas finas); en este Gltimo
caso, la accion de los aniones cloruros y fosfatos provoca un aumento adicional de
la C.R.A de la carne. Situacion favorable cuando se trata de productos

emulsificados, en razén de sus caracteristicas sensoriales.

Capacidad de Gelificacién: la capacidad de gelificacion de las proteinas carnicas
es una propiedad funcional de gran importancia en la elaboracion de productos
carnicos, especialmente en los productos de pasta fina (emulsificados), debido al
proceso de elaboracion y a las caracteristicas finales esperadas en este tipo de
productos: textura suave, jugosidad, suculencia entre otras. La capacidad de
gelacion determina la textura del producto final, entendida como una propiedad
sensorial del alimento que involucra todas las caracteristicas de sensacion en la
boca al consumir el alimento: mordida, suavidad, jugosidad, en general atributos

dificiles de explicar objetivamente por su complejidad, ya que involucran aspectos
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fisicos, quimicos y sociolégicos. Es importante tener en cuenta que estas
caracteristicas no estan determinadas por una sola propiedad funcional, en
realidad estan involucradas todas las propiedades fisicas, quimicas y funcionales
de las proteinas, que determinan los atributos de calidad industrial de una carne.

Se define un gel como un sistema semisolido de alta viscosidad, que se forma
como consecuencia de la asociacion de cadenas de polimeros dispersos en
solucion, dando lugar a una red tridimensional que inmoviliza el agua del sistema e

impide su flujo cuando se aplica una fuerza externa (presion, centrifugacion, etc.).

3.4 MARCO LEGAL

En el eslabdn industrial, con implementacion de procesos de produccién, se
presentd en las ultimas décadas una reglamentacion del sacrificio que busca un
adecuado manejo del ganado, no solo para asegurar el bienestar animal, sino
también para garantizar cero pérdidas tanto en la calidad de la carne como en la
seguridad de los trabajadores al interior de las plantas de beneficio. Estos cambios

de normatividad corresponden a:

Ley 9 de 1979: respecto a los mataderos, se adelantan medidas sanitarias de la
inspeccion tanto ante y post mortem del sacrificio como del transporte de carnes.

Decreto 2278 de 1982: se reglamenta (parcialmente el titulo V de la Ley 09 de
1979) el sacrificio de animales de abasto publico o para consumo humano y el

procesamiento, transporte y comercializacién de su carne.

Decreto 1500 de 2007: establece el reglamento técnico a través del cual se crea el
Sistema Oficial de Inspeccion, Vigilancia y Control de la Carne, Productos
Céarnicos Comestibles y Derivados Carnicos, destinados para el Consumo

Humano y los requisitos.
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4. DISENO METODOLOGICO.

El estudio realizado busca evaluar la forma como influye la alimentacion liquida en
la crianza de terneros, especialmente, en el comportamiento de variables
productivas especificas y algunas caracteristicas tecnologicas de la carne, de tal
manera, que se pueda estudiar, la factibilidad de utilizar la carne que se obtiene de
los terneros que nacen en las ganaderias destinadas a la produccion de leche del
municipio de Malaga (Santander) como materia prima en la industria de

transformacion y produccion de derivados carnicos.

4.1 LOCALIZACION

El estudio se realiz6 en el municipio de Méalaga, al oriente del departamento de
Santander entre los 6° 42’ de latitud y 72° 42’ de longitud, especificamente en la
en la finca Bellavista ubicada en la vereda Buenavista, propiedad del zootecnista
Yesid Rolando Millan Cardenas. El area objeto de estudio se encuentra a 2600
m.s.n.m. aproximadamente y se ubica en la zona de vida Bosque Humedo

Montano Bajo de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida segun Holdridge.

4.2 METODOS

4.2.1 Tipo de estudio: el experimento se realizé bajo los parametros del método
cientifico, orientado a la busqueda de soluciones viables y practicas para la
utilizacién de los terneros nacidos las producciones bovinas orientadas a la

produccion de leche en la region.
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4.2.2 Disefio experimental: los animales utilizados para el ensayo fueron
terneros, obtenidos de las fincas ganaderas dedicadas a la produccion de leche,
cercanas al area de influencia; que fueron distribuidos en un disefio experimental
completamente al azar, con tres tratamientos y dos repeticiones, donde cada
animal constituye una unidad experimental, para un arreglo (3x2x1) y un total de
seis animales. De acuerdo a las caracteristicas del disefio planteado, los datos se

sometieron a un analisis de ANOVA.

4.2.3 Variables a evaluar: las variables a evaluar se pueden dividir en dos grupos:
en el primero, se incluyen todos aquellos parametros calculados antes del
sacrificio: consumo de alimento, ganancia de peso vivo, conversion alimenticia y
eficiencia; y en el segundo, se analizaron algunos pos mortem: rendimiento de la
canal, peso de la canal caliente, peso de la canal fria, y algunas caracteristicas
tecnoldgicas de la carne: pH, capacidad de retencion de agua (CRA), capacidad
emulsificante y proteina, ya que son las que determinan la calidad de la materia
prima utilizada en los procesos de transformacion cérnica e influyen directamente

en el rendimiento de la produccién a nivel industrial.

4.2.4 Tratamientos: se evaluaron tres tratamientos, utilizando como insumo las
materias primas que se emplean en la regién para la alimentacion de bovinos en la
etapa de lactancia, con el propdsito de generar informacion que permita establecer

su viabilidad y costo.
Las dietas a evaluar son las siguientes:

TO: Tratamiento testigo, se realizé una crianza del ternero, tomando como base de

la alimentacion, la leche entera recién ordefiada.
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T1: Mezcla de suero lacteo dulce mas lactoreemplazador, teniendo en cuenta que

la preparacion, no ponga en ventaja a esta dieta, por los componentes del suero.

T2: Suministro de lactoreemplazador, que se empleado de acuerdo a las

especificaciones técnicas del producto.

4.2.5 Duracién del ensayo: la realizacion del estudio tuvo una duracién
aproximada de cuatro meses, en los cuales se llevé a cabo la implementacion del
ensayo, el suministro de las dietas a evaluar, de acuerdo a los planes de crianza
establecidos y una vez finalizado el periodo de crianza, los animales se

sacrificaron, para poder enviar las muestras al laboratorio.

Para la realizacion del estudio se tomé un periodo aproximado de 6 meses, de los
cuales, los cuatro primeros estaban dedicados a la implementacion del ensayo y
suministro de las dietas a evaluar de acuerdo a los planes de crianza establecidos
para cada uno de los tratamientos (tomando como referencia, que los animales
consumen el 10% de alimento, en relacién al peso vivo) (Lanuza, 2006)%; y
(Bobadilla, 2013)*; posteriormente, se llevé a cabo el sacrificio de los animales y
para finalizar el estudio con el analisis y procesamiento de la informacion

generada.

4.2.6 Manejo del ensayo: para determinar las condiciones propias de la
investigacién, se tuvo en cuenta:

“Ibid., p. 19.

> BOBADILLA, Pablo. Buenas practicas para la cria de terneros. [online]. Montevideo, Uruguay:
Universidad de la Republica, Facultad de Veterinaria, 2013. p.6. [consultado agosto 2014].
Disponible en: http://www.bienestaranimal.org.uy/files/Terneros%20P.%20Bobadilla.pdf
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*Adquisicion de los animales: se utilizaron seis machos mestizos
(necesariamente una de las razas participantes en el mestizaje debia ser
normando), cuya edad no fuera superior a los diez dias, con el propésito de
garantizar el suministro del calostro, (figura 1). Debido a que en nuestras
condiciones es muy dificil que todos los animales nacieran el mismo dia para dar
inicio al ensayo, hay que aclarar que, entre la llegada del primer ternero y el
altimo, hay un intervalo de diez dias, razén por la cual, el inicio y la terminacion del
ensayo para todos los animales no fue el mismo dia, el parametro de finalizacion,
fue que todos los animales, se les haya suministrado la dieta objeto de estudio por

dieciséis (16) semanas.

Figura 1. Animales utilizados en el estudio.

*Acondicionamiento del lugar para la ubicacion del ensayo: en el tiempo de

duracion del ensayo, los animales se ubicaron a potrero abierto, teniendo la

56



precaucion de que las condiciones del lugar les favoreciera su confort. El sistema
de crianza utilizado fue el de suministro de alimento en balde, ya que era el mas
favorable de acuerdo a las condiciones del lugar (Figura 2). Los terneros se
rotaron de lugar cada dos dias, con el proposito de evitar contaminacién por
parasitos y manejo de las excretas, asi mismo, después de la tercera semana de
edad los animales estuvieron ubicados en pradera de porte bajo para limitar el

consumo de alimento soélido.

Figura 2. Suministro de alimento en balde.

*Suministro de la dieta: el ensayo inicid6 suministrando a los animales objeto de
estudio, cuatro (4) litros diarios de la dieta a evaluar, repartidos en dos raciones:
una en la mafiana y otra en la tarde, segun lo sugiere algunos planes de crianza.
Luego de finalizar la primera semana de ensayo, los terneros se pesaron, y de ahi

en adelante, el consumo se ajusté a lo recomendado en la literatura (Lanuza,
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2006), la cual sugiere un suministro del diez (10) por ciento del peso vivo del
animal. En el estudio con el propdsito de no limitar la disposicién de nutrientes, y
para facilitar la medida el valor del suministro siempre se ajust6 al limite superior
gue se aproximara a cero o0 punto cinco. Cabe aclarar que el suministro maximo
de alimento se llevé hasta cuando los terneros llegaron a un consumo de 8 litros
diarios. Después de la primera semana de vida, los animales tuvieron acceso ad

libitum al agua limpia y sal mineralizada para cria durante el tiempo del estudio.

*Manejo de las dietas: cada una de las dietas fue manejada de forma

independiente, teniendo en cuenta las caracteristicas de cada una de ellas asi:

La dieta testigo (T0), Leche entera: del hato de animales en lactancia existente
en la finca donde se realizo el ensayo, se selecciond una de las vacas de la raza
normando, que tuviera una duracion en lactancia muy similar a la edad de los
terneros, y que garantizara las cantidad adecuadas de leche para los animales.
Este ejemplar, se ordefid teniendo en cuenta las normas de higiene para este
proceso, y tan pronto se terminaba se midio la cantidad de leche requerida y de

inmediato se le suministré a los animales. (Figura 3)
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Figura 3. Vaca normando utilizada para el estudio.

Dieta compuesta por lactoremplazador y suero lactico dulce (T1), en este caso,
siempre se utilizé6 el suero que se obtuvo de la preparacion de la cuajada
campesina en el lugar donde se realizé el estudio. De la cantidad obtenida, se
utilizé la que se requirid para la preparacion de la mafiana, y el sobrante, se
refriger6 para diluir el lactoremplazador en horas de la tarde e inmediatamente

suministrarlo a los terneros.

Para la preparacion de esta dieta, se tuvo en cuenta el aporte nutricional de las
dos materias primas que la conformaron, de tal manera, que no pusiera en

desventaja a las otras por su composicion.

Dieta a base de lactoremplazador disuelta en agua (T2), se preparé teniendo en
cuenta las recomendaciones técnicas del producto, temperatura del agua para la
dilucién, proporciones para la preparacion del producto, entre otras, y se
suministré cuando el producto se encontraba a una temperatura aproximada a los
36°C.
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*Manejo de los utensilios para la preparacién de las dietas: una vez terminado
el proceso de preparacion y suministros del alimento, se procedia a la rutina de
limpieza y desinfeccién de los mismos, utilizando un protocolo disefiado para tal

fin.

*Pesaje de los terneros: el pesaje se realizd con una frecuencia semanal,
utilizando un reloj de doscientos (200) kilogramos. Se tuvo la precaucion de que
este procedimiento se llevara a cabo en las horas de la mafiana, antes de que los

terneros fueran alimentados. (Figura 4).

Figura 4. Pesaje de terneros.

*Sacrificio: el sacrificio de los animales se realizé en la finca donde se llevé a
cabo el estudio, teniendo en cuenta las condiciones técnicas e higiénicas
requeridas para este procedimiento. Posteriormente, se realizé el pesaje de la
canal y después de veinticuatro horas de conservar la canal entera en
refrigeracion, se realizd el pesaje de la canal fria y finalmente se determiné el

peso de la carne despostada. (Figura 5).
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Figura 5. Peso de la canal.

*Toma de muestras para envio al laboratorio: una vez la canal se someti6 al
proceso de refrigeracion, se tomaron muestras de carne al azar de las partes que
conforman la canal del ternero (pierna, brazo, lomo, costillar) y generar un pool;
luego se molié la carne, se mezclé hasta obtener una masa uniforme y se tomaron
quinientos (500) gramos para ser enviada al laboratorio de carnes del ICTA de la
Universidad nacional de Colombia, y determinar las caracteristicas tecnoldgicas,
donde tienen en cuenta la metodologia propuesta por Grau y Hamm modificado
por Van Oeckel (1999).
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 APORTE NUTRICIONAL DE CADA UNA DE LAS DIETAS

Los sustitutos lecheros o lactoremplazadores son productos que simulan a la leche
natural que se suministra al ternero y para que sea considerado de buena calidad,
debe satisfacer todas las necesidades nutricionales del animal, es decir, aportar
proteinas, energia, vitaminas y minerales para cubrir los requerimientos. Como el
sustituto es el Unico alimento que consume el animal en las primeras semanas de
vida, la formulacion debe ser lo mas similar posible a la leche, entregando

cantidades suficientes para lograr un buen desarrollo (Garzén ,2007).

El cuadro 3 muestra la composicion nutricional las materias primas utilizadas en el

estudio para la elaboracién de las dietas.

Cuadro 3. Composicion nutricional de las dietas de estudio.

NUTRIENTES DE LAS DIETAS %
COMPOSICION LECHE | SUERO LR I* LRII**
Proteina 3,7 1,26 20 21
Grasa 3,9 0,48 15 17
Cenizas 0,8 10 11
Fibra 0,1 1
Carbohidratos 54,9 45
Aceites gsgnuales y 0,05 0,05
emulsificantes

*Lactoremplazador etapa 1
**Lactoremplazador etapa 2

A partir de estos valores, se puede constatar que el aporte nutricional de las
materias primas utilizadas en el ensayo, se ajustan a los sugeridos por algunos

autores en estudios similares, ya que el ternero, depende exclusivamente de los
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aportes de la dieta para la obtencion de los nutrientes requeridos para su

mantenimiento y crecimiento. (Garzén, 2007)*°

5.2 COMPORTAMIENTO EN EL CONSUMO DE LOS TRATAMIENTOS

Generalmente, la crianza del ternero guarda estrecha relacion con el tipo y
cantidad de alimento lacteo ofrecido; una ventaja en la crianza artificial del ternero,
es la posibilidad de utilizar subproductos de la industria lechera y derivados, cuyos

precios son inferiores respecto a la leche entera, (Garzén, 2007)*".

Se tiene, como primera medida que las tres dietas evaluadas en el estudio, fueron
aceptadas por todos los animales; sin embargo, hay que tener en cuenta, que la
cantidad de sal presente en el suero, puede afectar la palatabilidad del mismo, por

tanto limitar el consumo.

A pesar de que la cantidad de alimento suministrado a los terneros esta ligado al
peso vivo, en la figura 6, se puede observar que en todos los tratamientos la
tendencia es a incrementar el consumo, a excepciéon del tratamiento T2 (dieta a
base de lactoremplazador), que en el periodo de tiempo comprendido entre la
semana dos y la cuatro, esta variable se mantuvo constante, debido, a que se
presentd una diarrea en los animales, que trajo como consecuencia una

disminucién en el peso.

'® |bid. p.16
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Figura 6. Comportamiento del consumo de alimento en litros, de las dietas
objeto de estudio.
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En el cuadro 4, se observa el registro del suministro diario y el consumo semanal
de alimento para cada uno de los tratamientos; la media para el consumo semanal
corresponde a 64,6 litros para el tratamiento T2 (Lactoremplazador), 69,8 litros
para el tratamiento testigo (leche) y 70,5 litros para el tratamiento T1 (mezcla de
lactoremplazador y suero), presentando una diferencia de 5,9 litros. Asi mismo, al
evaluar la cantidad total de aliento requerido, existe una diferencia de 49 litros; ya
que el tratamientoT2 (lactoremplazador) requiri6 693 litros, comparado con el
tratamiento TO (leche entera) y T1 (lactoremplazador y suero) que emplearon 742

litros en cada uno.
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Cuadro 4. Consumo en litros de los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTO O TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
SEMANA CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
DIA SEMANA DIA SEMANA DIA SEMANA
1 4 28 4 28 4 28
2 4 28 4,5 31,5 4,5 31,5
3 4,5 31,5 5 35 4,5 31,5
4 5 35 5 35 4,5 31,5
5 5,5 38,5 5,5 38,5 5 35
6 6 42 6 42 5 35
7 6,5 45,5 6,5 45,5 5,5 38,5
8 7 49 7 49 6 42
9 7,5 52,5 7 49 6,5 45,5
10 8 56 7,5 52,5 7 49
11 8 56 8 56 7 49
12 8 56 8 56 7,5 52,5
13 8 56 8 56 8 56
14 8 56 8 56 8 56
15 8 56 8 56 8 56
16 8 56 8 56 8 56
MEDIA 6,6 46,4 6,6 46,4 6,2 43,3
TOTAL 742 742 693

El cuadro 5, relaciona el promedio del consumo diario de alimento en litros, en el
cual, el tratamiento T2 requiere de 6,2 litros y el tratamiento testigo y el T1 6,6

litros cada uno, sin presentar un rango marcado entre los dos valores.

Cuadro 5. Consumo en litros de los diferentes tratamientos.

La tabla 1, muestra el andlisis de varianza para la variable consumo de alimento,

en la cual se observa que no existe diferencia significativa, al evidenciar que la

REPETICIONES

TRATAMIENTO MEDIA
1 2
6,3 6,9 6,6
6,3 6,9 6,6
6,4 6 6,2
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probabilidad (p) es mayor (>) a 0,05. Lo anterior, se sustenta debido a que la
probabilidad calculada es mayor (>) a la probabilidad (f) tabulada.

Tabla 1. Analisis de varianza de un factor para el consumo de alimento.

Origen de las Suma de Grados de promedio - , Ya/or
. . de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Tratamientos 0,2133 2 0,107 0,727 0,553 9,552
Error 0,4400 3 0,147
Total 0,6533 5

5.3 GANANCIA DE PESO

En lo referente a la ganancia de peso vivo, en la etapa comprendida del
nacimiento al destete de los terneros, la literatura relaciona valores variados, que
van desde los 362,30 g/dia para las ganaderias doble propdésito, Salamanca
(2011)*, hasta los 900 g/dia para aquellas producciones que utilizan los
conceptos de rapido crecimiento, milk products(2009) *°, debido a la influencia de
diversos factores, entre los que se puede mencionar la raza de los animales
estudiados, Sandoval (2005) %% sin embargo, para el caso en particular, el rango

se encuentra entre los 491 g/dia para el tratamiento T2 (lactoremplazador) y los

8 SALAMANCA, Arcesio; QUINTERO, Ronald; BENTEZ, Jannet. Caracteristicas de crecimiento
predestete en becerros del sistema doble propdsito en el municipio de Arauca. [Online].En: Scielo,
2011. vol 29 p.1 [consultado en mayo 2015]. Disponible
en:http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0798-72692011000400007&script=sci_arttext

¥ MILK PRODUCTS, LLC. Una Simple Mirada al complejo tema de Nutricion de los Terneros.
[Online].Chiton, Wisconsin: Milk Products LLC, 2009. p.2 [consultado en mayo 2015]. Disponible
en: http://savacaf.com/assets/frontlines/73/frontlineSpanish.pdf

% SANDOVAL, Espartaco [...y otros]. Evaluacién de pesos al nacer y crecimiento en becerros
doble proposito amamantados con vacas nodrizas durante la etapa de lactantes. [online] En:
Zootecnia  Tropical, 2005. vol 23. p.1-16. [consultado mayo 2015]. Disponible
en:http://www.sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_ci/ZootecniaTropical/zt2301/arti/sandoval_e.htm
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625 g/dia para el tratamiento TO (leche entera), con una diferencia de 124 gramos,
siendo aceptables, ya que se encuentra dentro del rango utilizados para las

ganaderias de leche, que fueron los referentes utilizados para este estudio.

En el cuadro 6 se encuentra la relacion de la ganancia de peso semanal; donde se
muestran valores que van desde los 2 kilogramos reportados en los tratamientos
TO (leche entera) y T2 (lactoremplazador) hasta los 7 kilogramos en el tratamiento
TO; este comportamiento se debe quizas, a diversos factores entre los que se
puede mencionar el tipo racial de los ejemplares, factores sanitarios que se dieron

durante el estudio, entre otros.

La mayor ganancia de peso del ensayo la obtuvo el sistema de crianza a base
leche entera (TO) con 70 Kg, seguida por la que utilizd la mezcla de
lactoremplazador y suero lactico con 61 Kg y, finalmente, la de lactoremplazador

con 55 kg.
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Cuadro 6. Ganancia de peso en Kilogramos para los tratamientos.

TRATAMIENTO O TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2
SEMANA GANACIA GANACIA GANACIA
PESO SEMANA PESO SEMANA PESO SEMANA

1 35 42 42

2 37 2 45 3 46 4

3 44 7 48 3 44 -2

4 49 5 52 4 46 2

5 55 6 56 4 49 3

6 58 3 61 5 52 3

7 65 7 64 3 56 4

8 70 5 67 3 59 3

9 73 3 71 4 64 5

10 76 3 75 4 69 5

11 81 5 79 4 73 4

12 86 5 84 5 76 3

13 90 4 89 5 82 6

14 95 5 94 5 87 5

15 99 4 99 5 92 5

16 105 6 103 4 97 5
TOTAL 70 61 55
G.P.D.* 0,625 0,545 0,491
* Ganancia de Peso Diaria en kilogramos.

En la figura 7 y 8, se observa que la tendencia en la ganancia de peso semanal
es a aumentar a medida que avanza el ensayo, tan soOlo se reporta un dato

decreciente (-2 kg) en el tratamiento T2, como consecuencia de una diarrea.

Figura 7. Ganancia de peso (kg) por semana por tratamiento.
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Figura 8. Peso en Kg de los animales por tratamientos
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La ganancia de peso diaria de cada uno de los animales estudiados se relaciona
en el cuadro 7, en el que se observa, que el rango establecido para esta variable,

se encuentra entre 472 g en el tratamiento T2 hasta los 643g en el tratamiento

testigo.

Cuadro 7. Ganancia diaria de peso en gramos.

TRATAMIENTO REPETICIONES MEDIA
1 2
607 643 625
1 531 559 545
472 491 482

La tabla 2, muestra el analisis de varianza para la ganancia de peso, se observa,
gue no existe diferencia significativa, al evidenciar que la probabilidad (p) es mayor
(>) a 0,05. En consecuencia, la probabilidad calculada es mayor (>) a la
probabilidad (f) tabulada
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Tabla 2. Analisis de varianza de un factor para la variable ganancia diaria de

peso en gramos.

Origen de las Sumade  Grados de Promedio - , \(alor
. . de los F Probabilidad critico para
variaciones cuadrados libertad
cuadrados F
Tratamientos 20683 2 10341,5 25,4195002 0,013153351 9,5520945
Error 1220,5 3 406,833333
Total 21903,5 5

5.4 CONVERSION Y EFICIENCIA ALIMENTICIA DE LAS DIETAS

En animales en crecimiento, la conversion alimenticia (CA) generalmente se

expresa como la relacién entre la cantidad de alimento consumido y la ganancia

de peso vivo logrado durante un periodo de prueba. (Monsalve, 2015)%, aplicando

este concepto al ensayo, se tiene que la dieta mas eficiente desde el punto de

vista nutricional es la TO, con una relacién de 10,6:1, es decir, requiere 10,6 litros

de leche entera para producir 1 kilogramo de carne y en consecuencia es la que

requiere menor cantidad de alimento para ganar un kilogramo de peso vivo.

Cuadro 8, figura 9.

Cuadro 8. Conversion alimenticia.

GANANCIA )
CONSUMO RELACION CONSUMO (Lt)/
TRATAMIENTOS |\ itros) DE“'::)SO GANANCIA DE PESO (Kg)
TO 742 70 10,6:1
T1 742 61 12,2:1
T2 672 55 12,2:1

“bid. p. 34
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Figura 9. Conversion alimenticia.
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En cuanto a la eficiencia alimenticia, describe la relacion que existe entre los
gramos de peso obtenidos por cada kilogramo de alimento consumido, y de
manera general es determinada principalmente por el nivel de consumo,
(Monsalve, 2015); es asi, que la dieta mas eficiente en el estudio, fue la que utilizo
como base alimenticia la leche entera (T0), ya que por cada litro de alimento que
consumieron los terneros, ganaron 94 g de peso, seguida por las demas dietas, ya
que tuvieron el mismo comportamiento entre ellas dos, es decir, por cada litro de

alimento consumido, ganaron 82 g de peso vivo. Cuadro 9, figura 10.

Cuadro 9. Eficiencia de las dietas evaluadas.

GANANCIA
TRATAMIENTOS COI\.‘SUMO DE PESO EFICIENCIA
(Litros)
(kg)
TO 742 70 0,094
T1 742 61 0,082
T2 672 55 0,082
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Figura 10. Eficiencia de los tratamientos evaluados.
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Al comparar los resultados de la conversion y de la eficiencia, se encuentra que
concuerdan, ya que la dieta con mayor conversion, es asi mismo, la mas eficiente,
es decir el tratamiento TO, donde se evalué el comportamiento de los terneros que

fueron alimentados con leche entera.

5.5 RENDIMIENTO DE LA CANAL

Son muchos los factores los que determinan el comportamiento de la canal; la
raza es uno de los mas determinantes, ya que influye directamente en las
caracteristicas sensoriales de la carne, grado de terneza y grado de
engrasamiento principalmente; el peso de la canal, ya que es mas relevante
conocer el peso de la canal caliente que el peso en pie y la edad que influye

directamente en la dureza de la carne, Rubio et al (2013) %.

“RUBIO LOZANO, Maria Salud. [...y otros]. Evaluacién Canales Bovinas. [online]. Ajuchitlan,
México: Universidad Nacional Autbnoma de México, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,
2013. p. 7l]consultado en mayo 2015].Disponible  en:http://expocarnes.com/wp-
content/uploads/2015/02/2.-Gu%C3%ADa-pr%eC3%Alctica-para-la-estandarizaci%C3%B3n-y-
evaluaci%C3%B3n-de-las-canales-bovinas-mexicanas.pdf
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El cuadro 10, permite establecer la relacion del peso vivo del animal con el peso
de la canal caliente; y la cantidad, proporcion y distribucién de los tejidos
principales: musculo, grasa y hueso, Grigioni (2012) %, apreciando que el
tratamiento con mayor rendimiento en la canal es el tratamiento T2
(Lactoremplazador) con un 58%, seguido del tratamiento T1 (lactoremplazador
mas suero lacteo) y finalmente, el TO (Leche entera), debido muy probablemente,
a que los individuos de este tratamiento eran los que mayor proporcion de sangre

normando presentaron, en comparacion de los otros, figura 11.

Cuadro 10. Rendimiento de la canal en porcentaje.

COMPORTAMIENTO CANAL

TRATAMIENTOS | pgSOENPIE | PESO CANAL | RENDIMIENTO
(Kg) CALIENTE (Kg) %
TO 105 52 50
T1 103 54,3 53
T2 97 56,6 58

Figura 11. Rendimiento de la canal.
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“GRIGIONI, Gabriela; PASCHETTA, M. Fernanda. Herramientas tecnolégicas aplicadas a calidad
y diferenciacion de carne [online] Montevideo, Uruguay: IICA, 2012 p. 20. [consultado en mayo
2015]. Disponible en: http://orton.catie.ac.cr/repdoc/A7565E/A7565E.PDF

73



Al comparar algunos parametros del comportamiento de la canal en conjunto, se
puede deducir, que no siempre, el animal que tiene el mayor peso en pie, es el
gue mayor rendimiento va a tener luego del sacrificio, tal y como se observa en los
datos de la dieta que utilizo el lactoremplazador para la alimentacion de los

terneros, cuadro 11, figura 12.

Cuadro 11. Comportamiento de las canales del estudio en Kilogramos.

COMPORTAMIENTO CANAL (KG)
TRATAMIENTOS | PESO EN PESO CANAL PESO PESO CARNE
PIE CALIENTE CANALFRIA | DESPOSTADA
TO 105 52 50,9 33,5
T1 103 54,3 53,7 34
T2 97 56,6 56,4 38

Figura 12. Comportamiento de las canales del estudio en Kilogramos.
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5.6 MERMA DE LA CANAL

Es importante considerar que el peso de la canal caliente ira mermando conforme
pasa el tiempo, principalmente por evaporacion. Normalmente, se espera que una
canal tenga una merma del 1-2% de su peso en las primeras 25 a 58 horas
posteriores al sacrificio dependiendo en gran medida del sistema de enfriado y la
humedad relativa a que se exponga la canal. (Rubio et. al, 2013) *. Los
parametros reportados en el estudio, se ajustan a lo recomendado, ya que el valor
minimo esta en 0.4% para el tratamiento T2 (lactoremplazador) y el maximo en 2,1
para el tratamiento TO o testigo (Leche entrea). Este comportamiento puede estar
influenciado por las caracteristicas de la proteina que permiten fijar cierta cantidad
de agua en la canal, (Urkijo et al, 2009)* Cuadro 12.

Cuadro 12. Merma de la canal en frio en porcentaje.

COMPORTAMIENTO CANAL

TRATAMIENTOS | pESO CANAL | PESO CANAL | MERMA EN
CALIENTE (Kg) | FRIA (Kg) FRIO %
T0 52 50,9 2,1
T1 54,3 53,7 1,1
T2 56,6 56,4 0,4

5.7 CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE LA CARNE OBTENIDA DE LA
CANAL DE LOS TERNEROS

Se entiende por calidad de la carne el conjunto de caracteristicas que determinan
su valor nutritivo, organoléptico, higiénico sanitario y tecnoldgico. La calidad es un

término subjetivo, que varia segun los criterios individuales de quienes la juzgan,

*Ibid. p. 66

*® URKIJO, E.; EGUINOA, Paola; LABAIRU, Javier. Como se valora la calidad de la canal y la
calidad de la carne. [online] Buenos Aires, Argentina: Universo Porcino, 2009. p.1.[consultado en
mayo  2015] disponible  en: http://www.aacporcinos.com.ar/articulos/carne_porcina_09-
09 _como_se valora_la calidad_de la_canal_y la calidad_de_la carne.html
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por lo cual se han desarrollado métodos objetivos que permiten su analisis,
(Olivan, 1998)%°.Por medio de procedimientos instrumentales, se pueden
determinar diversos parametros que determinan la aptitud de la carne para los
procesos industriales y consolida los valores presentes en cada uno de los
tratamientos, de acuerdo al reporte de resultados enviado por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos — ICTA, de la Universidad Nacional de

Colombia, con sede en Bogota. Cuadro 13. (Anexo A).

Cuadro 13. Valores de algunos parametros de la carne de ternero.

TRATAMIENTOS | P (%m/m)* | pH | C. E. ml aceite/g ** | A.A.(T° 23°C)*** | CRA %****
TO 23,44 5,28 5,00 0,97 39
T1 22,13 5,46 3,75 0,963 43
T2 23,1 5,79 3,00 0,956 81

* Proteina

** Capacidad Emulsificante
*** Actividad de agua
**** Capacidad de retencion de agua.

5.7.1 Proteina: Carvajal, (2001) %>’ expone que la carne bovina es rica en proteinas
y sustancias esenciales para la formacion de todos los tejidos del organismo; que
en la carne del ganado vacuno se puede encontrar valores que oscilan desde el
16,3% hasta el 29% dependiendo de factores asociados con el contenido y tipo de
grasa presente en el organismo del animal, la edad, la raza, entre otros. El
promedio de proteina obtenido para el ensayo es de 22,89%. La carne que

presentd el mejor contenido de proteina fue la de los ejemplares alimentados con

?® OLIVAN GARCIA, Maria del Carmen. Andlisis de la calidad de la carne. [online]Asturias, Espafia:
CIATA, 1998. p. 42[Consultado en mayo 2015]. Disponible en:
http://ria.asturias.es/RIA/bitstream/123456789/1544/1/calidad. pdf

2" CARVAJAL Gabriela. Valor nutricional de la carne de: res, cerdo y pollo. [online] San José, Costa
Rica: Corporacion de Fomento Ganadero San José, 2001. P. 19-24. [consultado en mayo 2015]
Disponible en:
http://www.corfoga.org/images/public/documentos/pdf/valor_nutricional_de la_carne_de_res_cerdo
_y_pollo.pdf
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leche entera (23,44%), sigue los alimentados con lactoremplazador (23,1) y
finalizan los que se alimentaron con lactoremplazador y suero (22,30).

5.7.2 pH: es uno de los principales parametros a considerar para verificar la
calidad de la canal y de la carne bovina, porque afecta varias de sus cualidades
(color, capacidad de retencion de agua, jugosidad, etc.). El pH del musculo de
animales sanos y vivos es de alrededor de 7.05, pero, este valor se disminuye tras
la muerte del animal, principalmente, debido a la degradacion del glucogeno por
via anaerodbica a 4cido lactico hasta llegar a las 24 horas post mortem de 5,6 a
5.8. La variacion en los valores se da por un sinnimero de factores, pero
normalmente los mas relevantes tienen que ver con el ambiente en que se manejo
el animal y su canal durante las 24 horas previas y posteriores al faenado
(Carvajal, 2001) Las muestras enviadas al laboratorio reportaron variaciones entre
528 y 5,79 para los tratamientos TO (leche) y T2 (lactoremplazador)
respectivamente (Figura 13), No se puede asumir con exactitud la causa probable
de la diferencia en los valores, teniendo en cuenta, que todos los animales fueron
manejados de la misma manera, sin embargo, se puede asumir que un factor que
influyé en el resultado, es la diferencia de tiempo que se present6 entre el periodo
de sacrificio y el andlisis de las muestras. Lo que si se puede afirmar con certeza
es que los resultados de pH evitan el crecimiento de microorganismos patégenos

que causan alteraciones en los productos carnicos, Hernandez (2009)%.

*® HERNANDEZ ALIAGA, Elvis Carlo. Control de calidad de la carne: métodos y proceso.
[online]Lima, PerG: Universidad Nacional de Educacion, Facultad Agropecuaria, 2009. p.25.
[consultado en mayo 2015] Disponible en: https://es.scribd.com/doc/20402570/39/Actividad-de-
agua-o-valor-Aw
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Figura 13. Andlisis del pH de los diferentes tratamientos.

5.7.3 Capacidad emulsificante: la capacidad de las proteinas de ligar grasas es
una propiedad muy importante para el desarrollo de muchas aplicaciones en la
industria alimentaria. El papel de las proteinas en las emulsiones es la de formar
una monocapa interfacial entre la fase polar y la apolar, cambiando su
conformaciéon orientando sus grupos de acuerdo a la fase expuesta Abugoch
(2000)%. Los resultados obtenidos establecen que existe un rango comprendido
entre 3.00 de la dieta basada en el consumo de lactoremplazador (T2) y 5,00 que
corresponde a la que utilizé leche (T0). ElI promedio obtenido se interpreta,
asumiendo que la carne de ternero es capaz de emulsificar 3,916 g aceite/g
proteina, lo cual indica una alta capacidad para esta caracteristica y podria ser un

recurso interesante para el desarrollo de embutidos. Figura 14.

» ABUGOCH, Lilian; [...y otros]. Caracterizacion funcional y bioquimica de la carne del manto de
jibia (Dosidicus gigas). [online] En: Scielo, 2000. vol 50. p. 1 [consultado en mayo 2015] disponible
en: http://www.scielo.org.ve/scielo.php?pid=S0004-06222000000400010&script=sci_arttext
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Figura 14. Determinacién de la capacidad emulsificante.

5.7.4 Actividad de agua Aw: mide la disponibilidad de agua del medio donde se
encuentran los microorganismos, lo que es igual a la relacion entre la presion de
vapor de agua de la solucién y la presion de vapor de agua del agua pura. El
rango de valores normales para fresca es de 0.98 - 0.99, cifras que son
sumamente favorables para la multiplicacion de todas las especies microbianas.
Las variaciones en la superficie de la carne especialmente cuando esta
relacionada con la humedad relativa tiene grandes repercusiones sobre el
crecimiento microbiano superficial, afectando notoriamente la calidad
microbiolégica de los proceso de agroindustria, Restrepo et al, (2001) *. El valor
correspondiente a esta parametro oscila entre 0,95 y 0,97 para los tratamientos a
base de lactoremplazador y leche entera respectivamente, con una media de 0,96
(figura 15); lo que garantiza que la carne de ternero, al utilizarla en los procesos de
agroindustria en condiciones adecuadas, facilita el control del crecimiento y la
reproduccion bacteriana, ofreciendo de esta manera, productos carnicos inocuos
gue no afectan la salud humana.

*bid. p. 36
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Figura 15. Determinacién Capacidad de agua Aw.

5.7.5 Capacidad de Retencion de Agua: es un parametro fisico-quimico
importante por su contribucion a la calidad de la carne y la de los productos
derivados ya que guarda una estrecha relacién con otras caracteristicas como la
textura, terneza, color, jugosidad y firmeza. Es muy importante desde el punto de
vista tecnoldgico debido a que, carnes con una baja CRA producirdn goteo,
mientras que carnes con una alta capacidad de retencion, produciran
hinchamiento en las fibras musculares, por tanto favoreceran el rendimiento del
proceso tecnoldgico. Es de anotar, que para este parametro, existen diferencias
marcadas en los resultados obtenidos, ya que la muestra 1 que corresponde al
tratamiento TO (leche) presentan un valor relativamente bajo (39%), en
comparacion con la muestra 3 T2 (lactoremplazador) (81%) figura 16, situacion
que favorece el rendimiento de los procesos carnicos que utilizan la carne de

ternero alimentados con lactoremplazador como materia prima de sus procesos.

Cabe aclarar que para el caso de las caracteristicas tecnoldgicas de la carne, el
tratamiento T1 que basé la alimentacion de los animales objeto de estudio en la
mezcla de lactoremplazador y en el suero dulce, se mantuvo como dato

intermedio, ubicandose entre el valor maximo y el minimo.
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Figura 16. Determinacién de la Capacidad de Retencion de Agua.

5.8 EFICIENCIA TECNICO ECONOMICO DE LAS DIETAS INVOLUCRADAS EN
EL ESTUDIO.

Los resultados econdmicos se midieron y compararon en cada uno de los tres
tratamientos (TO, T1 y T2). Para realizar la evaluacion econémica es necesario
mencionar que el costo del lactoreemplazador es de $170.000 por 25kg y el valor
de la leche es el que se paga en finca ($780), adicional se estimé el precio del
suero el cual estd en $250 por litro. Teniendo en cuenta que en todos los
tratamientos se manejaron los terneros de forma similar realizando de esta
manera un analisis de los costos de produccion total sobre cada uno de los

tratamientos en menciéon (cuadro 14).

Cuadro 54. Eficiencia técnico econémico de las dietas involucradas.

Tratamiento | Costo litro Canpdad Valor dieta | valor M.O | valor total
de litros

TO: Leche $ 780 742 $578.760 | $95.822 | $674.582

T1: LR + suero $ 704 742 $522.368 | $95.822 $618.190

T2: LR $ 680 693 $471.240 | $95.822 $567.062
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Para poder realizar el analisis econdmico de los tratamientos, hay que tener en

cuenta varios aspectos:

El costo de crianza para un ternero bajo las condiciones del estudio, estan
determinados basicamente por las materias primas que conforman la dieta
suministrada, existiendo variaciones representativas entre los tratamientos
evaluados, ya que se determind, que por cada individuo alimentado con leche
(TO), se deben invertir seiscientos setenta y cuatro mil quinientos ochenta y dos
pesos ($674.582.); cuando la base alimenticia estd dada por la mezcla de
suero lacteo y lactoremplazador, el valor disminuye a seiscientos dieciocho
ciento noventa pesos ($ 618.190.) y finalmente, cuando se utiliza un
lactoremplazador comercial se debe disponer de quinientos sesenta y siete mil

sesenta y dos pesos ($ 567.062)

El tratamiento TO, cuya base alimenticia fue la leche entera, es el que mayor
costo representa para la alimentacidbn de los terneros, seguido de el
tratamiento T1 (lactoremplazador mas sueros lactico) y luego el Tratamiento
T2, en el que se utilizo el lactoremplazador, que fue el que menos inversién

requirio.

Si se tiene en cuenta los valores de los tratamientos, se encuentra que existe
una diferencia de ciento siete mil quinientos veinte pesos ($107520.00), que
marcan una diferencia significativa a la hora de buscar alternativas productivas,

rentables y sostenibles en la crianza de terneros en etapa de lactancia.

El costo de kilo de carne obtenida para el ensayo, es de dieciséis mil
seiscientos cincuenta y seis pesos para el caso de los animales que fueron
alimentados con leche entera (TO0); catorce mil cuarenta y nueve pesos, para

los terneros alimentados con la mezcla de lactoremplazador con suero de
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lecheria y de doce mil sesenta y cinco pesos para la dieta de lactoremplazador,
notandose, que el tratamiento testigo, fue el mas costoso.
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6. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista estadistico, no existen diferencias significativas en los
tratamientos evaluados; en consecuencia y en el caso particular, las variables
zootécnicas: consumo de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y
eficiencia en la crianza de terneros, no son influenciadas por el consumo de leche,

lactoremplazador o mezcla de lactoremplazador con suero lactico.

Desde el punto de vista nutricional, es factible alimentar terneros con
lactoreemplazadores y sub productos lacteos (suero dulce de queseria) que se
generan en finca, ya que se obtuvieron comportamientos productivos muy
similares a los que reportan otros estudios en la crianza de terneros en ganaderias

de leche y doblepropdsito.

Las caracteristicas organolépticas que presenta la carne de ternero evaluada en
este estudio, favorecen su utilizacion en los procesos de transformacion cérnica,
ya que presentan caracteristicas especificas relacionadas con el contenido de
proteina y la capacidad de retencion de agua, que son determinantes en

rendimiento del proceso y las caracteristicas finales del producto terminado.

Es viable la utilizacion del lactorempazadores comerciales en la crianza de
terneros, ya que ademas de disminuir notoriamente los costos de crianza de los
terneros, influye positivamente en las caracteristicas de la canal y por ende de la

carne.
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La utilizacion de dietas liquidas en la crianza de terneros, no afecta notoriamente
el comportamiento de la canal y de la carne, en este sentido, si se debe tener un
control estricto en las condiciones y el manejo del sacrificio, para evitar carnes

blandas, palidas y exudativas
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7. RECOMENDACIONES

Evaluar alternativas para los sistemas de crianza tradicional, ya que desde el
punto de vista econdémico, es viable implementar sistemas de alimentacion artificial
basados en la utilizacion de lactoreemplazadores ya que reducen los costos en
esta etapa, logrando mejorar la rentabilidad de los procesos productivos de la

finca.
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ANEXOS

Anexo A. Reporte de resultados laboratorio (proteina)
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