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RESUMEN

La alimentacion de los terneros durante sus primeros meses de vida es de suma importancia,
ya que es aqui donde depende del animal lograr tener una buena reposicion al levante para su
posterior venta. El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de los grupos de
estudio en relacion a la ganancia de peso y el consumo de materia seca mediante dieta
controlada, los registros se realizaban de manera diaria durante las seis semanas incluyendo
la semana de adaptacion cuyos datos fueron utilizados solo para la obtencion del peso vivo.
La primera parte fue la adquisicion de 12 terneros los cuales fueron comprados de entre 5a 7
dias de nacidos de diferentes haciendas del canton Mejia para su posterior traslado a la
parroquia Eloy Alfaro de la Provincia de Cotopaxi con una altitud de 2934 msnm,
coordenadas (DMS): S0°55'50,06676" W78°38'49,34364". Los pesos iniciales fueron de
35,4 Kg como media general, al no tener una variacion marcada de pesos se procedié a la
distribucion de los grupos de estudio TO Y T1 siguiendo un esquema completamente
aleatorio contando cada tratamiento con seis repeticiones, considerando a cada ternero como
una unidad experimental. En cuanto al manejo sanitario se le dio el mismo seguimiento para
los dos grupos con el fin de evitar variaciones en los datos obtenidos. Los resultados fueron
analizados mediante el programa estadistico Minitab con la prueba de Dunnett, método
utilizado cuando el nimero de unidades experimentales es limitado. Los terneros del grupo
tratamiento fueron destetados a los 42 dias del inicio del experimento, tiempo en el cual se
concluyé la recoleccion de datos a pesar que el grupo a comparar permanecia con una dieta
lactea y un bajo consumo de materia seca. Los resultados méas representativos se observan
durante la semana 5, con un intervalo de confianza del 95 % para el grupo Control tenemos
un promedio de 6433g/7d con una desviacion estandar de 862g (Lim. Inf 5330 Lim. Sup
7536), también con un intervalo de confianza del 95 % para el grupo Tratamiento tenemos
un promedio de 8367g/7d con una desviacion estandar de 1483g (Lim. Inf 7264 Lim. Sup
9470); estos resultados en cuanto a GMDPV.

Palabras Clave: ganaderia, destete, manejo, terneros, nutricion.
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ABSTRACT

The feeding of the calves during their first months of life is of great importance, since it is
here that it depends on the animal to achieve a good replacement in the east for its later sale.
The objective of the work was to evaluate the behavior of the study groups in relation to
weight gain and dry matter consumption by means of a controlled diet. The records were
made daily during the six weeks including the week of adaptation whose data were used only
to obtain live weight. The first part was the acquisition of 12 calves, which were purchased
from different farms in Mejia County, between 5 and 7 days old, for their subsequent transfer
to the Eloy Alfaro parish in Cotopaxi Province, at an altitude of 2934 meters above sea level,
coordinates (DMS): S05550,06676 W783849,34364. The initial weights were 35.4 kg as a
general average. Since there was no marked variation in weights, the distribution of the study
groups TO and T1 was done following a completely randomized scheme, with each treatment
having six repetitions, considering each calf as an experimental unit. As for sanitary
management, the same follow-up was given to both groups in order to avoid variations in the
data obtained. The results were analyzed using the Minitab statistical program with the
Dunnett test, a method used when the number of experimental units is limited. Calves in the
treatment group were weaned 42 days after the start of the experiment, at which time data
collection was completed despite the fact that the comparison group remained on a dairy diet
with low dry matter intake. The most representative results are observed during week 5, with
a 95% confidence interval for the Control group we have an average of 6433g/7d with a
standard deviation of 862g (Lim. Inf 5330 Lim. Sup 7536), also with a 95% confidence
interval for the Treatment group we have an average of 8367g/7d with a standard deviation of
1483g (Lim. Inf 7264 Lim. Sup 9470); these results regarding GMDPV.

KEYWORDS: livestock, weaning, management, calves, nutrition.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 Titulo del proyecto:

Evaluacion de dos métodos de destete en terneros de raza Holstein mestizos sin registro de

dos semanas de edad en la parroquia Eloy Alfaro perteneciente a la Provincia de Cotopaxi.

1.2 Fecha de inicio:
Marzo 2019

1.3 Fecha de finalizacion:
Agosto 2019

1.4 Lugar de ejecucion:

Parroquia Eloy Alfaro, Provincia Cotopaxi

1.5 Facultad que auspicia:
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

1.6 Carrera que auspicia:
Carrera de Medicina Veterinaria

1.7 Proyecto de investigacion vinculado:

1.8 Equipo de Trabajo de investigacion:
Rueda Flores William René (Anexol)

Tixe Ashqui Veronica Marisol (Anexo2)
MSc. Silva Déley Lucia Monserrath (Anexo3)

1.9 Area de conocimiento:

Agricultura

1.10 Sub area
e 62 AGRICULTURA, SILVICULTURA'Y PESCA
e 64 VETERINARIA

1.11 Linea de investigacion:

Desarrollo Y Seguridad Alimentaria

1.12 Sub lineas de investigacion de la carrera:

Produccion Animal y Nutricion



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La alimentacion de los terneros durante sus primeros meses de vida es de suma importancia,
ya que es aqui donde depende del animal lograr tener una buena reposicion al levante para su
posterior venta. El objetivo del trabajo fue evaluar el comportamiento de los grupos de
estudio en relacion a la ganancia de peso y el consumo de materia seca mediante dieta
controlada, los registros se realizaban de manera diaria durante las seis semanas incluyendo
la semana de adaptacion cuyos datos fueron utilizados solo para la obtencion del peso vivo.
La primera parte fue la adquisicion de 12 terneros los cuales fueron comprados de entre 5a 7
dias de nacidos de diferentes haciendas del cantén Mejia para su posterior traslado a la
parroquia Eloy Alfaro de la Provincia de Cotopaxi con una altitud de 2934 msnm,
coordenadas (DMS): S0°55'50,06676" W78°38'49,34364". Los pesos iniciales fueron de
35,4 Kg como media general, al no tener una variacién marcada de pesos se procedié a la
distribucion de los grupos de estudio TO Y T1 siguiendo un esquema completamente
aleatorio contando cada tratamiento con seis repeticiones, considerando a cada ternero como
una unidad experimental. En cuanto al manejo sanitario se le dio el mismo seguimiento para
los dos grupos con el fin de evitar variaciones en los datos obtenidos. Los resultados fueron
analizados mediante el programa estadistico Minitab con la prueba de Dunnett, método
utilizado cuando el nimero de unidades experimentales es limitado. Los terneros del grupo
tratamiento fueron destetados a los 42 dias del inicio del experimento, tiempo en el cual se
concluyo la recoleccion de datos a pesar que el grupo a comparar permanecia con una dieta
lactea y un bajo consumo de materia seca. Los resultados mas representativos se observan
durante la semana 5, con un intervalo de confianza del 95 % para el grupo Control tenemos
un promedio de 6433g/7d con una desviacion estandar de 862g (Lim. Inf 5330 Lim. Sup
7536), también con un intervalo de confianza del 95 % para el grupo Tratamiento tenemos
un promedio de 8367g/7d con una desviacion estandar de 1483g (Lim. Inf 7264 Lim. Sup
9470); estos resultados en cuanto a GMDPV.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Este proyecto permitié evaluar dos métodos de destete en terneros de raza Holstein mestizos
sin registro de dos semanas de edad en la parroquia Eloy Alfaro perteneciente a la provincia
de Cotopaxi, obteniendo un analisis en relacion costo-beneficio mediante la evaluacién de los
parametros productivos como (ganancia de peso diaria y total a la finalizacion del
experimento, consumo de alimento solido y liquido, conversién alimenticia), finalizar el
proyecto se examind el consumo de la dieta integral mediante el consumo de materia seca en

ambos grupos de trabajo.

El desarrollo del proyecto, genera un importante aporte a la comunidad de la Parroquia Eloy
Alfaro, en especial a pequefios y grandes productores, puesto que se identifica cual de las
técnicas de destete en terneros de levante es la mas adecuada aportando, en la mejora de
parametros zootécnicos segun el tipo de explotacion optimizando a la vez recursos y gastos
innecesarios

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO
4.1 Beneficiarios Directos:

o Los investigadores principales del proyecto, requisito previo a la obtencion del Titulo

de Médico Veterinario y Zootecnista.

4.2 Beneficiarios Indirectos:
o Estudiantes de la carrera de Medicina Veterinaria de la catedra de zootecnia, nutricion.
o Otros pobladores cercanos de la provincia de Cotopaxi que deseen mejorar el manejo
predestete de sus animales.
5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El deficiente manejo en el proceso de predestete en terneros de explotaciones lecheras,
repercuten en un excedente de consumo de leche por ternero al dia, asi como también el ser
destetados antes de que alcancen un adecuado consumo de dieta solida, va a influenciar
negativamente sobre su desarrollo. De igual forma es importante, recalcar que la tematica
sobre el destete, es una practica que no se le ha dado la importancia debida (1)@. Este tipo de
dificultades no solo representan un impacto en el ganado, sino también la parte econdémica, de
los ganaderos ya que al generase un cierto grado de desperdicio en la produccion de leche,

también provoca que las ganancias, que se esperan no se den.



6. OBJETIVOS

6.1 General
Evaluar dos métodos de destete (tradicional y con suplementacién) en terneros de raza
Holstein de dos semanas de edad en la parroquia Eloy Alfaro perteneciente a la provincia de

Cotopaxi.

6.2 Especificos
> Determinar el efecto de una dieta integral, mediante el analisis del consumo de leche,
balanceado y heno para establecer cual de los dos métodos es el mas idéneo.
» Evaluar pardmetros productivos asociados a los métodos de destete estudiados, por
medio del registro de pesos.
» Estimar la relacion beneficio costo.
7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
En una primera etapa se realiza una pequefia resefia sobre la produccién de leche en el
Ecuador, a continuacion, se efectia una acotacion de los requerimientos energéticos y
proteicos que requiere un ternero al momento del primer periodo de crianza y se mencionan
los minerales y vitaminas necesarias para un apropiado crecimiento, inmediatamente se
realiza una representacion de los alimentos y el total en que éstos deben ofrecidos a los
terneros en condiciones de crianza extensivas. En un tercer momento se detalla
el rendimiento de pesoy laeficienciade los terneros y los factores que afectan

la utilizacion del alimento.

7.1 Ganado Vacuno de produccion de leche
Segun la FAO (2), “En comparacién con otras especies animales de produccion lechera, el
ganado vacuno presenta muchas ventajas en cuanto a facilidad de ordefio, debido al tamario de
la ubre y su gran capacidad de almacenamiento de leche, representando la mayor parte del
total de la produccion lechera mundial. Existen muchas mas vacas lecheras en los paises en
desarrollo que en los paises desarrollados. Pero, en los paises en desarrollo los rendimientos

lecheros de los animales son a menudo menores y los periodos de lactancia méas breves”.

7.2 La ganaderia en el Ecuador

De acuerdo a lo expresado, en los resultados obtenidos del 111 Censo Nacional Agropecuario
(3) del 40% de los habitantes ecuatorianos que viven en el area rural, las dos terceras partes se
encuentran conformados por hogares de productores dedicados a la agricultura y ganaderia,

asi también, algo més del 25% de la poblacidn se encuentran laborando en actividades de esta



indole, de igual forma el 62% de los habitantes el sector rural, trabaja en la actividad de la

agricultura.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (4), la superficie de terreno ecuatoriano para uso
agropecuario oscila alrededor de 12°355.881 ha., de las cuales 3"357.167 ha. Corresponden a
pastos cultivados en 2°98.962 UPAs (Unidad de Produccién Agropecuaria) y 1°129.701 ha.
Corresponde a pastos naturales en 205833 unidades productivas lo que significa que el 36%
del suelo de uso agropecuario estan ocupadas por pastos, en donde cubren sus necesidades
vitales aproximadamente 4°486.020 unidades de ganado vacuno y 3°517.214 de otros
animales como: caballos, mulas, ovejas, asnos; entre otros y, el 32,0% restante por cultivos,

5% de paramo, 32% de montes y bosques, 3% en descanso y 3% otros usos.

7.3 Situacion actual de ganaderia

Con el pasar del tiempo en el sector pecuario, se ha visto un mayor movimiento dentro de este
sector, puesto el segmento de la industria ha realizado importantes inversiones, especialmente
en el area de tecnificacion, reflejandose en un incremento de la capacidad de procesamiento y
por ende la demanda de la materia prima se intensifica. Segun los Gltimos estudios realizados
por el Instituto Nacional de estadisticas y Censos INEC (3), citado en el | Informe sobre
Recursos Zoo genéticos. La poblacion bovina para el afio 2000, es de 4°486 020, de la cual el
66,7% son hembras y el 33,2% son machos. En la region Sierra se encuentra la mayor
cantidad de poblacion con 2°274 137 que representa el 50,6%, en la zona de la region Costa
presenta un total de 1628 044 constituyéndose en un 36,2% Yy en la region insular y
Amazonica juntas cuentan con 583 839, lo que representa el 13% de la poblacion bovina.

7.4 Produccién de Leche

Realizando un recuento histérico, segun el | Informe sobre Recursos Zoogenéticos (4), la
produccion nacional de leche, entre el periodo comprendido entre los 1990- 1999, paso de
17492 515 litros para el primer afio mientras que el para el ultimo periodo fue de 1°934 031,
estos resultados se les debe restar el volumen destinado para teneros que fue de 608 896 y los
litros desperdiciados que representan un 38,4% del total, quedando una cantidad para el
consumo humano de 1°286 454 litros, es decir que con el pasar del tiempo, al aumentar la
poblacion también se incrementa la produccion de leche, sin embargo el factor desperdicio y
la cantidad destinada para la alimentacion de las crias se consideran en posibles efectos

negativos de la ganaderia.



7.5 Requerimientos nutricionales de los terneros
7.5.1 Energia

Para llevar a cabo las funciones vitales y productivas del animal requieren energia, por ende,
es un elemento béasico que los animales que requieren una demanda energética determinada,
deban tener para poder mantenerse y poder producir. Es de importancia conocer tanto el
aporte de cada alimento como el requerimiento de la categoria zootécnica de la especie de
interés para alimentarla adecuadamente la cantidad de energia quimica que existe en los
alimentos es denominada energia bruta (EB). Del total de la EB contenida en los alimentos,
solo un porcentaje de esta serd utilizara por los animales, puesto que la otra se pierde en las
excreciones. Sin embargo, la fraccion de energia restante que no se pierde en las heces es
conocida como energia digestible (ED), y esta es la energia del alimento que es digerida en el
tracto digestivo animal. No toda la energia bruta podra ser aprovechada por los animales ya
que parte se pierde por la orina y parte por los gases originados durante la digestion. Mientras
que la energia sobrante que queda para ser aprovechada por el animal se denomina como
energia metabolizable (EM), y ésta es la energia que serd aprovechada por el metabolismo
animal. Hay que mencionar, ademas que parte de la energia metabolizable se pierde en el
incremento caldrico que se origina en los procesos metabolicos, y asi la energia del alimento
resultado de estos procesos, es utilizada para mantenimiento corporal y distintos procesos

productivos, los cuales se llaman energia neta (5).
Para efectuar el célculo de la energia requerida para mantenimiento por un ternero, la NCR
(6) determino la siguiente ecuacion:

. . Mcal
Energia de mantencion (EM) = 0,1 (T) kg 0,75

Asi también, los requerimientos para mantenimiento pueden ser calculados con la formula
anterior, los requerimientos para el crecimiento pueden ser calculados de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

Mcal
Energia de crecimiento (T) = 0,1PV0 + (0,84 PV0,355)(GPV1,2)

Donde: PV es el peso vivo y GPV es la ganancia diaria de peso

El modelo de prediccion NRC (6) sefiala cudles son los requerimientos para terneros que

ademas de leche, consumen un concentrado de iniciacién (tabla 1, continta pagina siguiente)



Tabla N° 1: Requerimientos de energia para terneros alimentados con leche y concentrado de iniciacion

Pesovivo Ganancia Consumo EN EN EM ED
(kg) (9) MS (kg) mantenimiento ganancia (Mcal/dia) (Mcal/dia)
(Mcal/dia) (Mcal/dia)
35 0 0,36 1,24 0,00 1,50 1,61
200 0,47 1,24 0,30 1,96 2,09
400 0,61 1,24 0,68 2,55 2,73
40 0 0,40 1,37 0,00 1,66 1,78
200 0,51 1,37 0,31 2,14 2,29
400 0,66 1,37 0,72 2,76 2,95
600 0,83 1,37 1,16 3,44 3,68
45 0 0,44 1,49 0,00 1,81 1,94
200 0,56 1,49 0,32 2,31 2,47
400 0,71 1,49 0,75 2,96 3,16
600 0,88 1,49 1,21 3,67 3,93

Fuente: (6) (7).

La principal fuente de energia en el ternero son los hidratos de carbono; el intestino del
ternero tiene una actividad carbohidratasa limitada puesto que so6lo digiere carbohidratos tales
como la lactosa y azlcares simples (glucosa y galactosa). De igual manera, los lipidos se
constituyen en una fuente concentrada de energia, los cuales brindan al ternero &cidos grasos
poliinsaturados como los &cidos linoleicos y araquidonicos que el ternero joven requiere para
su desarrollo y es incapaz de sintetizarlos biolégicamente. Por lo tanto, cierta cantidad de
grasa es fundamental en las raciones de los terneros. El contenido de grasa recomendado es

del 3% de la materia seca del alimento iniciador (8).

7.5.2 Proteina
Davis et al (9), mencionan que la proteina del alimento debe ser altamente digestible en el
intestino delgado, puesto que el ternero se encuentra en una etapa de rapido crecimiento.
Ofrecer la cantidad y calidad de sus requerimientos es de vital importancia en la vida futura

del animal. La férmula para calcular la proteina digestible aparente (PDA) es la siguiente:
PDA(g/dia) = 6,25 {-=(E + G + M x D) — M x D} (9)

Doénde: BV (valor bioldgico) = 0,764; E (nitrdgeno enddgeno urinario, g) = 0,2*PV0,75; G
(contenido de nitrégeno ganado, g) = 30g/kg; M (nitrégeno metabdlico fecal, g/d) = 2,46 X

consumo de materia seca (D) en kg.

En la tabla 2 se observan los requerimientos de proteina digestible aparente y de proteina

cruda para el mantenimiento y la ganancia (continda pagina siguiente)



Tabla N° 2: Requerimientos de proteina para terneros alimentados con leche y concentrado

Ganancia Consumo  Proteina digestible  Proteina bruta

ZSS)O vIve (9) MS (kg) aparente (g/dia) (9)
35 0 0,36 25 29
200 0,47 75 87
400 0,61 125 145
40 0 0,40 25 33
200 0,51 78 90
400 0,66 128 148
600 0,83 178 205
45 0 0,44 31 36
200 0,56 80 93
400 0,71 130 151
600 0,88 180 209

Fuente (6) (7).

La mayor parte de los aminoacidos son considerados esenciales, entre los cuales se tiene:
arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptéfano y
valina, tabla 3. Los cuales deben ser incorporados al organismo, por medio de la dieta, puesto
gue no son sintetizados por el mismo. En el caso de los aminoacidos la arginina e histidina
pueden ser sintetizados por los tejidos animales, pero no a tasas suficientes para satisfacer los

requerimientos debido a los altos niveles de produccion (7).

Tabla N° 3: Requerimientos de aminoacidos esenciales en terneros

Requerimiento de Requerimiento Requerimiento
g aminoacidos aminoacidos al aminoacidos al
Aminoacido nacimiento* (g) destete** (Q)
(g/kg PVO.?S)
Arginina 0.75 12.37 19.68
Histidina 0.16 2.64 4.20
Isoleucina 0.33 5.44 8.66
Leucina 0.73 12.04 19.16
Lisina 0.78 12.87 20.47
Metionina 0.19 3.13 4.99
Fenilalanina 0.36 5.94 9.45
Treonina 0.41 6.76 10.76
Triptéfano 0.12 1.98 3.15
Valina 0.47 7.75 12.34

* Se asume un peso al nacimiento de 42 kg
** supone una ganancia de 660g/d y peso al desleche a los 60 dias de 78 kg

Fuente (6) (7).



7.5.3 Minerales.

Para satisfacer correctamente las necesidades de minerales, es necesario conocer Sus

funciones e interacciones en el organismo del animal y las interacciones que existen entre

ellos:

Calcio y fosforo: Cseh et al (10), expresan que estos elementos se encuentran el
primer lugar en cuanto a requerimientos de minerales, ya que comprenden el 60 a 65%
del total. El objetivo del calcio estd en la formacion y mantenimiento de huesos y
dientes. Asi mismo participa en la coagulacion sanguinea, el funcionamiento del
corazén, musculos y nervios. Se sugiere que el ternero pre rumiante reciba 10- 12 g de
calcio por kg de MS consumida, mientras que para el fosforo se recomienda una
concentracion de 6 a 9 g/lkg de MS de alimento. Habitualmente, si las necesidades de
calcio y fésforo estan cubiertas, no se precisa considerar la relacion calcio-fésforo de
la dieta, siempre y cuando exista también un aporte adecuado de vitamina D. En la
practica, las relaciones entre calcio y fésforo encontradas mas frecuentemente varian
de 1:1a2:1.

El magnesio: Gonzalez et al (11), comentan que este elemento posee un papel
trascendental en el metabolismo, es  un activador de enzimas que catalizan la
fosforilacion de compuestos organicos involucrados en el metabolismo energético. Se
recomienda un aporte de magnesio de entre 0,7 y 1,5 g/kg de MS de alimento
consumido, esta concentracion esta en conjuncién con las concentraciones 6ptimas de
otros minerales.

Sodio, cloro y potasio: Desempefian una funciéon importante en el mantenimiento de
las relaciones idnicas y osméticas del cuerpo. Se deben tener en cuenta las pérdidas
potenciales de estos electrolitos que puede haber en las heces en casos de diarrea. En
estos casos se sugiere administrar productos orales de electrolitos junto con el
alimento liquido normal (12).

Hierro: Revelo et al (13), ratifican que es el componente central de la hemoglobina de
los eritrocitos. Asi también cumple un papel en la respiracion tisular. La insuficiencia
de hierro se manifiesta como anemia, fatiga, pérdida de apetito y disminucion de la
tasa de crecimiento. Los sujetos son mas propensos a sufrir diarrea e infecciones y una
disminucion general de la digestion de los nutrientes. Se aconseja una concentracion

de hierro de alrededor de 100 mg/kg de MS en las dietas de los terneros.



10

e Zinc: Gonzélez et al (11), indican que este elemento funciona como componente
estructural o funcional de muchos sistemas enzimaticos vinculados con el
metabolismo de los carbohidratos, proteinas y acidos nucleicos. Una disminucion de
este elemento generaria paragueratosis cutanea, disminucion de la tasa de crecimiento,
reduccion del apetito e incremento de la susceptibilidad a infecciones. En la practica
es dificil que pueda ocurrir una deficiencia de zinc en el ternero. Se recomienda la
concentracion de zinc en la dieta son de 20 a 50 mg/kg de MS.

e Cobre: “Es componente estructural de varios sistemas enzimaticos o es esencial para
su activacion. Junto con el hierro es necesario para la formacion de la hemoglobina.
La concentracion sugerida de cobre en los terneros prerumiantes es de entre 5y 20
mg/kg de MS de alimento” (15).

e Yodo: La aplicacion de este mineral se encuentra dirigido a reducir la tiroxina,
hormona de la glandula tiroides. La tiroxina afecta el crecimiento, la funcién
neuromuscular y el control de la secrecion de otras hormonas. Se sugiere una
concentracion dietética de 0,12 mg/kg de MS para este metal (12).

e Cobalto: Davis et al. (9), concluyen que es un componente esencial de la vitamina
B12. Si se suma esta vitamina a la dieta, es innecesario el agregado de cobalto. En
terneros rumiantes, el agregado de cobalto a la dieta elimina la necesidad de
suplementar con vitamina B12, ya que ésta es reducida por la poblacién microbiana
del sistema gastrointestinal. Se recomienda concentraciones dietarias de cobalto de
entre 0,1 mg y 1 mg/kg de MS.

e Selenio: Lizarraga et al (16), sefialan que este elemento se encuentra muy asociado a
la vitamina E en varios procesos metabdlicos. Cumplen un papel esencial en la
proteccion de las membranas celulares frente al dafio de los productos oxidativos. El
selenio es un elemento de la glutation peroxidasa, que destruye los peréxidos toxicos
durante el curso de los procesos metabdlicos. Con el aporte adecuado de vitamina E, la
concentracion recomendada de selenio varia de 0,1 a 0,3 mg/kg de MS de alimento.

Como se observa en la Figura 1, los minerales (17), cumplen un rol fundamental, sobre la

produccion y reproduccion de los animales, puesto que participan en un conjunto de

reacciones bioquimicas, como parte de enzimas, transformandolos en componentes
esenciales para la vida del animal. Este autor clasifica a los minerales expuestos en lineas

anteriores de la siguiente manera: (continta pagina siguiente)
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Figura N° 1: Clasificacion de los Minerales

Minerales
l |
COII;e:Ithﬁrr]Zide Formacion de Regulacion de
Celulares Estructuras acidos bases
Cobre Calcio FDU?'O
Manganeso Fosforo osforo
Zinc Patasin
Selenio

Fuente: (17).

Un cofactor es un componente de tipo no proteico, que complementa a una enzima, asi
también tiene que estar presente en cantidades adecuadas para que la enzima pueda actuar,
catalizando una reaccién bioguimica. Se denominan cofactores a las enzimas y los iones
metalicos. Por la tanto los integrantes de este grupo sirven para complementar a las enzimas
(18).

7.5.4 Vitaminas
Davis et al (9) expresan que el ternero recién nacido posee reservas corporales muy reducidas
de vitaminas; asi pues, el calostro natural contiene grandes cantidades de estos elementos
esenciales y por lo tanto es de suma importancia, que el ternero ingiera calostro dentro de las

primeras horas de vida:

Ahora, bien las principales vitaminas, que deben ingerir los terneros son la A, D, E, Ky

vitaminas del complejo B.

e Vitamina A: “Su objetivo fundamental es el mantenimiento de la integridad de los
epitelios que cubren las superficies internas del cuerpo y las cavidades del sistema
digestivo. En casos de carencias agudas de vitamina A, los terneros jovenes mueren
con frecuencia a causa de procesos neumonicos o de diarreas severas” (12). La
suplementacién con vitamina E, genera un aumento en la fijacion de la vitamina A, el
mismo autor indica que, en los rumiantes, el B-caroteno es la fuente vitaminica natural
que se convierte en vitamina A en las paredes del intestino delgado. Los terneros

requieren diariamente 80 pg de B-caroteno o 16 pg de vitamina A /kg PV.
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e Vitamina D: “Es un requisito indispensable para el crecimiento y la adecuada
calcificacion de los huesos del ternero. El insuficiente consumo de vitamina D puede
producir disminucién del apetito, disturbios digestivos y cierto grado de tetania, esta
afeccion es un desorden que afecta a los rumiantes y se caracteriza por el bajo
contenido de Magnesio en la sangre de los animales” (19). Asi también se expresa que
debido a las interrelaciones que hay entre la vitamina D, el calcio y el fésforo, una
deficiencia de cualquiera de estos nutrientes en presencia de cualquiera de los otros
dos conduce al desarrollo de raquitismo, recomienda un aporte diario de 4 U.l/kg PV
de vitamina D para los terneros.

e Vitamina E vy el selenio: Estos elementos tienen una interrelacion estrecha en varios
procesos metabolicos. Desarrollan funciones en la proteccion de las membranas
celulares frente al dafio de productos oxidativos. El selenio es un participante activo de
la glutation peroxidasa, que destruye los perdxidos tdxicos y la vitamina E actla como
depurador de los peroxidos que escapan de la destruccion de dicha enzima. La
insuficiencia de vitamina E produce distrofia muscular (12).

e Vitamina K: "Es un componente de la coagulacién sanguinea, los microorganismos
presentes en el sistema intestinal de la cria, desde poco después del nacimiento,
producen cantidades de vitamina K suficientes para satisfacer los requerimientos™ (9).
De igual manera que la mayoria de las vitaminas que conforman el complejo B,
funcionan como cofactores de sistemas enzimaticos que participan en el metabolismo
energético y proteico. En este caso los requerimientos de las vitaminas del complejo B
constituyen cantidades muy pequefias y al igual que la vitamina K, las vitaminas del
complejo B son sintetizadas por los microorganismos del reticulo-rumen y de todo el
intestino; ademas de los requerimientos normales de los terneros se debe considerar
que las condiciones de estrés pueden incrementar los requerimientos de ciertas
vitaminas, y asi llevar a deficiencias subclinicas que se pueden manifestar como tasas
de crecimiento mas lentas y disminucién de la resistencia a infecciones.

7.6 Los alimentos y la alimentacion

La alimentacion de terneros, debe presentar una incorporacion de energia y nutrientes en
cantidades adecuadas durante los primeros dos meses de vida, (la etapa de crianza artificial) la
misma que consiste en una dieta liquida, una solida y agua, ofreciéndolos en distintas
combinaciones, en distintas cantidades y en distintos tiempos de administracién durante el

transcurso de esta etapa (11).
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7.6.1 Dieta liquida
Es recomendable que luego de una alimentacion inicial con calostro (11), el ternero puede ser
alimentado con una variedad de alimentos liquidos para su crianza dentro de los cuales se
encuentran: la leche comercializable, los sustitutos lacteos, calostro excedente y leche en

transicion, los cuales se mencionaremos a continuacion:

e Calostro excedente y leche en transicion
Davis et al (9) , ratifican que el calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria de la
vaca después del parto. La leche en transicion es la leche obtenida en los posteriores ordefies
hasta llegar a una concentracion de solidos aproximada a 12,5%. Las vacas generan mas
calostro y leche en transicién, de lo necesario para alimentar al ternero recién nacido durante
los primeros 2 a 4 dias de vida, por esta razon, en la mayoria de los lugares en donde hay
paricion estacional o en los cuales hay mucha cantidad de vacas en ordefie, puede existir
suficiente calostro y leche en transicién como para alimentar a los terneros y terneras hasta los
28-35 dias de edad. El contenido de solidos de estos alimentos mezclados varia entre el 16-
18% y disminuye a medida que transcurre el tiempo posparto. La composicion del calostro se
detalla en la tabla 4 junto con la composicién de la leche en transicion y en la tabla 5 se sefiala

brevemente los componentes de la leche suministrada durante el experimento.

Tabla N° 4: Composicion del calostro y leche en transicién

p;ite:;?f('so / Cazz/ei na Glotlulinas Grasa Lactosa Cenizas ?gtlg?g:
componente ) (%) (%) (%) (%) (%)

Al parto 5.00 11.07 6.55 2.90 1.22 26.74
6 horas 3.50 6.60 7.82 3029 0.97 22.18
12 horas 3.12 2.66 4.10 3.88 0.88 14.84
18 horas 3.00 2.14 4.00 3.75 0.85 13.74
24 horas 2.61 191 3.64 3.82 0.85 12.83
36 horas 2.86 1.32 3.58 3.68 0.84 12.10
72 horas 2.77 1.10 3.52 4.41 0.84 13.64
5 dias 2.74 1.00 3.55 4.79 0.83 12.91

Fuente (6) (20).
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“El calostro es una secrecion rica en nutrientes conteniendo aproximadamente el doble de
solidos totales que la leche, el contenido de grasa y de proteinas es mas alto y el de lactosa es
mas bajo que en la leche. Las proteinas totales superan el cuddruple, pero a pesar de que la
caseina supera casi el doble que la de la leche, el incremento se debe en mayor medida a las
inmunoglobulinas (1g), las que superan 65 veces el contenido de la leche. Las Ig del calostro
bovino son de tipo 1gG (85-90%), IgM (7%) e IgA (5%). Ademas de los nutrientes y las Ig, el
calostro contribuye células inmunitarias tales como linfocitos T y B, macréfagos y neutréfilos

vitales para la supervivencia” (7).

e Cantidad de dieta liquida

Esta dieta debe ser ofrecida a los recién nacidos comunmente entre el 8% al 10% de peso
corporal del animal, en dos tomas diarias, aunque estas tasas son restringidas y no producen
una méxima ganancia de peso corporal. Asi también, los terneros con libre acceso a la leche,
tanto los que maman de su madre como los que son alimentados con leche o sustituto ad
libitum, consumen entre 16 a 24% del peso corporal, lo que corresponde a un valor del doble
0 mas de la cantidad actualmente recomendada. Con estos valores de consumo (8-10% de
peso vivo) no se logra cumplir el ideal de duplicar el PV del animal en las primeras 8 semanas
de vida, ya que para lograrlo deberian obtener una ganancia de 800 g/d (21).

A medida que se incrementa el consumo de dieta liquida, también va a aumentar la ganancia
de peso por parte del animal debido a que hay un mayor aporte de energia y nutrientes por
encima del nivel de mantenimiento.

7.6.2 Dieta sélida

Davis et al (9), enfatizan que el alimentarse de productos secos, también constituye en un
factor importante para que el ternero joven pase de la forma de digestion y metabolismo
preruminal a la del rumiante adulto, asi pues esta transicion implica cambios del tejido
gastrointestinal y cambios sistémicos del metabolismo que ocurren a lo largo de varias
semanas. La presencia de material que se fermenta rapidamente dentro del reticulo-rumen
incita el crecimiento de la mucosa, en especial de las papilas que cubren la superficie interna
epitelial de la misma. Indica ademas que los productos provenientes de la fermentacion, son
responsables del crecimiento y desarrollo de los tejidos ruminales son los &cidos grasos
volatiles (AGV), en particular el &cido butirico y el propidnico favoreciendo el crecimiento
del tejido reticulo-ruminal de una manera extremadamente rapida durante las semanas 3-8 de

vida del ternero; este crecimiento es 4 a 8 veces mas rapido que el crecimiento corporal.
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e Tipos de alimentos secos (Alimento Iniciador)
Existen muchos tipos de alimentos sélidos que estan disponibles para consumo de los terneros

en las distintas regiones. Entre los cuales, se encuentran los iniciadores, que
pueden ser alimentos balanceados o concentrados proteicos y los alimentos molidos y
mezclados personalmente por el productor con ingredientes de su firma creados de forma
artesanal. Los alimentos iniciadores pueden ser de constitucion texturizada, asi como también
peleteados, estos Ultimos aparecen entre los mas requeridos. Por lo general, estos
alimentos son muy apetitosos y aportan los nutrientes requeridos para el crecimiento del
rumen y para una mejora conveniente de los terneros. Los iniciadores que se utilizan en el
periodo de crianza convencional conjuntamente con la dieta liquida y son principalmente los
alimentos balanceados (21).

¢ Ingredientes del alimento iniciador:

v" Hidratos de carbono: Davis et al (9), expresan que el maiz es el cereal de eleccién en
la formulacion de los alimentos iniciadores, puesto que es el mas econémico y tiene
una 6ptima tasa de desintegracion en el rumen y una alta digestibilidad en todo el
sistema digestivo. De igual forma se encuentra la cebada es el siguiente grano de
cereal de mayor uso, ya que fermenta mucho mas rapido en el rumen que otros granos
no procesados. Y finalmente dentro de este grupo se encuentra la avena, que es un
grano utilizado para ampliar el volumen, es muy palatable y constituye una buena
fuente de fibra. Asi también otros granos utilizados como son sorgo, trigo.

v" Proteina: Este componente se encuentra principalmente en la soja en forma de harina,
soja integral tostada y extruida, asi también indica también que se han utilizado
muchos otros suplementos con éxito, incluidas las harinas de linaza, semilla de
algodon, canola, semilla de colza y porotos de soja tratados con calor. No es sugiere el
uso de urea u otras fuentes nitrogenadas no proteicas para la dieta de los terneros
desde el nacimiento hasta las 10-12 semanas de edad debido a que la flora ruminal esta
desarrollandose por lo que no puede ser utilizada efectivamente, pudiendo generar
intoxicacion (22).

v' Lipidos: Constituyen en una fuente de grasa suplementaria, con el objetivo de
incrementar el consumo de energia del ternero, se pueden utilizar grasas libres como la
grasa de animal hidrolizada, aceite de maiz, extracto de jabédn acidulado, sebo y sales
de calcio de acidos grasos. El agregado de grasa al iniciador por encima del 5% de
MS, por lo general, produce una disminucion del consumo de MS, lo que invalida el

potencial de mayor densidad energética para aumentar el consumo de energia (23).
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v Fibra: “El heno molido o picado proveniente de leguminosas y gramineas es la fuente
de fibra mas utilizada en la formulacion de alimento iniciador, pero a su vez existen
fuentes alternativas dentro de las cuales se incluyen cascarilla de semilla de algodon,
pulpa de remolacha, granos cerveceros secos, cascarilla de porotos de soja y cascarilla
de avena” (24).

v' Aditivos: “La melaza se usa con el fin de disminuir el polvo y aumentar la
palatabilidad. También se utiliza suero de leche y leche descremada con el objetivo de
aumentar la palatabilidad de los alimentos iniciadores” (22).

e Aspecto fisico del alimento

Davis et al (9), argumentan que la presentacion del alimento se constituye en un factor
motivador bastante importante, el cual también indica que los terneros prefieren un alimento
de textura gruesa. Por otro lado, los alimentos finamente molidos no solo causan una
disminucion del consumo, sino también tienen mayor probabilidad de causar paraqueratosis
ruminal ya que el alimento, o bien se impacta entre las papilas, 0 genera neumonia por
aspiracion debido a la volatilidad del polvo. Asi también, el tamafio de la particula
alimenticia, en especial el de la porcién fibrosa, es mas importante que el contenido de fibra
propiamente dicho para un buen funcionamiento del rumen. Al menos el 50% de las particulas

de alimento (la porcidn fibrosa), debe tener un tamafio superior a 1190 micras.
7.7 Ganancia de peso y eficiencia

El desarrollo corporal del ganado vacuno se puede describir mediante la curva de desarrollo
corporal de los terneros (figura 2) cuyos datos son altamente aceptados por los estudios
realizados en el caso. En esta curva, se especifica el desarrollo del bovino respecto a su edad,
la cual se encuentra conformada en dos partes: la primera, se refiere a la aceleracién, que
empieza desde el inicio de la vida mientras continua su desarrollo a través de las semanas de
vida; y la segunda, de contencién, analiza el peso que falta para alcanzar el de un bovino
adulto promedio. El punto de inflexion de la curva es el momento en que el animal alcanza la

pubertad (20). (continta pagina siguiente)
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Figura N° 2: Curva de desarrollo corporal de los terneros
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Fuente: (20).

Los primeros meses de vida, la ganancia de peso de los terneros generalmente se incrementa
de manera considerable después del desleche, siempre que el animal esté bien adaptado a
dietas sélidas. Asi también es importante considerar que la tasa de crecimiento en los terneros

permanecera limitada mientras sean alimentados con una dieta liquida restringida (25).

El consumo de energia metabolizable regula la ganancia de peso corporal, sin embargo, no
debe descuidarse el aporte proteico. Las dietas durante las primeras semanas de vida para
teneros deben tener un vinculo de PM/EM mayor a 45 g/Mcal, y asi minimizar la deficiencia
proteica que afectaria de forma negativa el crecimiento de los terneros, especialmente en lo
que corresponde a tejido mamario (para las hembras) y musculatura esquelética. En la tabla 5
se observan los distintos tipos de alimentacion artificial analizadas por varios autores ademas
de la variacion en cuanto a la GDP (7).

Tabla N° 5: Ejemplos de consumo y ganancia de peso con diferentes dietas

Edad Consumo Ganancia Referencia
(dias) acumulado de peso
Calostro(A), SL (B)+ Cdo 18% 3230 10.8 kg (A) 6.0 kg(A)  Guarrochena
prot. 9.5kg (B) 8.1 kg (B) (1996)
SL con 65% de CL (A). SL con 45 dias 39.1 kg (A) 21 kg(A) Irazusta
50% de CL (B) + Cdo 30.8kg (B) 15.5kg (B) (1997)
SL de distinta marca comercial . 2L.5kg (A) - 23.4 ky(A) Garcia
(A, B, C) + Cdo 45 dias 199kg (B) 19.6 kg (B) (1998)
T 23.8kg (C) 225kg(C)
Alimentador artificial (&), 6 L 22 dias (A 36.6kg(A)  S3Lkg(A) gy
de SL (B), 4 L (C) Estaca yB),51 47k (B)  546kg(B) 5545
’ ' dias (C) 32 kg (C) 53.4 kg (C)

Referencias: SL: sustituto lacteo; Cdo: concentrado; prot: proteinas; CL: componentes lacteos. (7).
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7.7.1 Factores que afectan la ganancia de peso

La evolucion de peso es influenciada principalmente por factores externos como el estrés,

manejo, instalaciones, patologias, la alimentacion y el clima entre otros (9).

Estrés: Bavera et al. (26), describen que los factores estresantes como; la separacion
de la madre y la reubicacion del ternero en un ambiente extrafio, factores fisicos del
ambiente como el espacio disponible para el ternero y la superficie de contacto que
afectan el confort del animal y causas de manejo como marcacion, castracion,
descornado, vacunaciones, desparasitaciones, movimientos, transporte, etc. son
elementos que pueden originar un estado de estrés; en consecuencia las practicas de
manejo deben ser ideadas, con el objetivo de minimizar los efectos estresantes y asi
mantener el bienestar animal.

Enfermedades: Las alteraciones del sistema digestivo tales como las diarreas
producen entre otras cosas, una mayor velocidad de pasaje de los alimentos con su
posterior expulsién sin ser digeridos, absorbidos y utilizados en su totalidad por el
ternero. Asi también, sostiene que las enfermedades respiratorias también son
importantes, ya que producen una disminucion en el crecimiento y una pérdida de
peso (27).

Alimentos: La digestibilidad individual, composicion, calidad de los alimentos
ofrecidos al ternero, y la disposicion de agua (en caso de tratarse de alimentos
solidos), contribuye en el aprovechamiento que el ternero le dara al alimento (22).
Ayuno: Davis et al (9), manifiestan que bajo condiciones de abstinencia durante 18-
24hs 0 mas, en donde no queda alimento en su intestino, el animal utiliza reservas de
energia corporales, con el fin de satisfacer sus necesidades de mantenimiento, lo que
influye positivamente en la ganancia de peso corporal.

Clima: La termo neutralidad es el rango de temperatura ambiental en el cual la
cantidad de calor generado es balanceado por las disminuciones de calor desde el
cuerpo, por lo que el animal no gasta energia en la regulacién de su temperatura
corporal. En el caso de los terneros, este intervalo esta entre 10 °C a 29 °C (26). Asi
pues, las condiciones climaticas como: lluvia, viento y/o frio, en donde el ternero sale
de su temperatura de confort, ocasiona que el ternero tenga un gasto superior de
energia en la generacion de calor y regulacion de su temperatura interna, en

detrimento de la ganancia de peso corporal. En el anexo 8 y 9 podemos observar una



19

recopilacion de datos del clima en condiciones méas bajas durante el periodo de
estudio.

Edad del ternero: Los terneros menores de 10 dias de vida demandan de una mayor
cantidad de energia debido al proceso de adaptacion al ambiente hostil, el cual es
totalmente diferente a las condiciones uterinas donde se encontraban. Asi también,
estan sufriendo una maduracion de sus funciones digestivas y de regulacion térmica,
esenciales para sobrevivir (8).

Actividad fisica: Davis et al (9), dan a conocer que los terneros jévenes presentan, en
comparacién con los animales adultos, una gran actividad fisica, lo cual conlleva a un
desgaste mayor energia la cual podria ser utilizada para la ganancia de peso hacia el

metabolismo muscular.

7.8 Destete

Durante del ciclo de la vaca de cria, ésta después de parir amamanta su ternero hasta que por

efectos de una baja disponibilidad forrajera, o por el desarrollo de una nueva gestacion, deja

de genera leche o “se seca” de forma lenta y el ternero se ve, cada vez mas, obligado a buscar

alimento en forma directa. En este momento, la cria se vuelve méas independiente, proceso que

comunmente se lo conoce se lo conoce como destete, el cual puede efectuarse de manera

natural, al disminuirse y secarse la leche de la madre, o de forma artificial, la misma que es

estimulada por el hombre, y en escazas ocasiones, por la muerte de la madre, enfermedades o

hambre que afectan de forma directa al bovino (28). En la actualidad, el hombre realiza un

deteste de forma artificial con el objetivo de dar un descanso a la vaca para una nueva

gestacion.

7.8.1 Métodos de Destete

Destete que se efectta a campo: “Es aquel en que el ternero es separado
artificialmente de su madre por el hombre, pasa a un potrero y las vacas a otro” (28).
Destete que se efectiia “a corral”: Este método consiste en conservar los terneros
confinaos en un corral, con suficiente agua disponible durante 2 o 3 dias, mientras que
las madres pastorean en el campo. Tiene por objetivo evitar que el ternero destetado
busque a su madre y camine mugiendo continuamente recorriendo los alambrados. Por
un lado, el ternero evitara el gasto de energia en desplazarse continuamente; por otro,
se evita que pisoteen las pasturas. Cuando después de 2 o 3 dias de encierro se largan

al campo, el hambre los obliga a buscar rapidamente comida (29).
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Destete que se efecttia a camion: “Cuando los terneros destetados van a ser vendidos,
para que el criador no cargue con la pérdida de peso causada por el estrés del destete,
se trae el lote de vacas con cria a los corrales en el momento que llega el camion al
campo, se separan y directamente se cargan los terneros destetados a vender” (29).
Desmadre: Se lleva todo el rodeo de vacas con cria a un lote bien empastado. Y, en
segundo lugar, después de una semana, cuando los terneros ya se han acostumbrado al
potrero, conocen la ubicacion de la aguada y se ha empezado el proceso de adaptacién
de la flora ruminal al nuevo pasto, se comienza a sacar diariamente un 10-15% de las
madres, hasta que se las ha sacado a todas, llevandolas a un potrero lo més alejado de
donde se encuentran los terneros (30). Se recomienda retirar a todas las vacas al
mismo tiempo, en un tiempo aproximado de entre 10-15 dias. De modo que, los
terneros reducen el estrés por el destete. No andan caminando alrededor de o los
alambrados ni buscando la aguada.

Dispositivos anti mamarios: “Son dispositivos en plasticos con puntas que se
colocan en los dos orificios nasales y que cuelgan cubriendo la boca cuando el ternero
sube la cabeza y molesta a la ubre de su madre, la cual no le permite mamar” (31).
Destete anticipado y destete convencional: Cualquiera de las formas en que se
realice el destete, si se mantiene la edad del ternero en 7 a 8 meses, resulta escaza la
ventaja en lo que se refiere a descanso efectivo y recuperacion de las madres (28).
Destete Hiperprecoz: “30-45 dias y 40kg de peso vivo aproximadamente” (29).
Destete Precoz: “60-80 dias y 70kg de peso vivo como minimo” (31). En el manejo
tradicional de un rodeo de cria bovino, durante el ciclo en el que los terneros
permanecen con sus madres, estas deben consumir suficiente alimento, que les permita
mantenerse y producir leche para su ternero. Asi también, en este mismo periodo, las
vacas deben manifestar celo y concebir un nuevo ternero, para lograr el objetivo de un
sistema de cria eficiente: un ternero por vaca por afio, un parametro que resulta
deseado en cuanto al nivel de produccion de crias totales e incluso garantizar la
economia de la granja; entre los factores que mas afectan la duracion del anestro
posparto y por consiguiente la concepcion de un nuevo ternero se encuentra la

nutricion y el amamantamiento.
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7.8.2 El destete y el ternero:
e Impacto bioldgico del destete en el ternero

“Con el destete el ternero es forzado a experimentar cambios profundos:
1. La fuente principal del alimento pasa de liquida a sélida

2. El ternero debe adaptarse de un tipo de digestibn monogastrica a la fermentacion vy

digestion de los rumiantes.

Por lo tanto, la clave del DHP. es el destete muy temprano con la induccién del desarrollo

rapido del rumen y la adaptacion metabdlica del ternero” (30).

7.8.3 El desarrollo del rumen
Bavera et al (26), enfatizan que al nacer las crias son prerumiantes, porque si bien cuentan con
los preestomagos (rumen, reticulo y omaso), estos no son funcionales, su contenido es
improductivo y la digestion de los alimentos es solamente enzimatica efectuada en el
estdmago verdadero (abomaso) que si es funcional (etapa monogastrica). Hay que mencionar,
ademas que como el complejo reticulo-rumen no es funcional, los alimentos en estado liquido,
al ser ingeridos pasan de largo, sorteandolo por la gotera esofégica gracias al acto reflejo que
la regula. La principal fuente de nutrientes en los primeros meses del amamantamiento es
liquida. Después de la segunda y tercera semana de vida, la cantidad ingerida de alimento
liquido proporcionado por la leche comienza a quedar en déficit respecto del potencial de

crecimiento, por lo que el animal requiere de otra fuente de nutrientes.

“A campo al pie de la madre, el desarrollo del reticulo-rumen tiene lugar entre las 4 a 8
semanas de vida, motivado especialmente por el consumo de materia seca (MS),
principalmente forraje verde. Ese mayor ingreso de MS. aumenta el consumo de energia,
promueve el desarrollo de las funciones y la modificacion de las proporciones de los 6rganos
digestivos hacia las del rumiante adulto” (26). Cuando los terneros son normalmente
destetados aproximadamente a los 6 meses de edad, el rumen ya es el 6rgano primario del
complejo estomacal. Se ha generado un incremento en tamafio, grosor muscular, actividad de
asimilacion y riego sanguineo de la cdmara de fermentacion, y el Unico origen de nutrientes es
por fuentes sélidas (pasturas, concentrados, heno). Antes de iniciar el consumo de alimento
solido, el abomaso o cuajo es el compartimento principal del sistema estomacal y tanto los
compuestos energéticos como: la glucosa, la grasa y las proteinas que se obtienen en ese
momento por la digestion esencialmente enzimética de los elementos de la dieta. Luego del

destete, y de la maduracion del sistema estomacal, todo el alimento sélido ingerido es
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expuesto al proceso de fermentacion bacteriana antes de alcanzar el cuajo. El resultado
principal de este proceso es un cambio en el tipo de energia y proteina disponible para los
terneros (tabla 6), ya que la principal fuente de energia empieza a ser los productos finales de
la fermentacién de los carbohidratos, los &cidos grasos volatiles, y la fuente de proteina, los

cuerpos bacterianos y protozoicos.

Tabla N° 6: Cambios en la actividad de los compartimentos estomacales.

Pre rumiante Transicion Rumiante
Dieta Liquida Liquida + Solida Sélida
Organo Principal Abomaso Abomaso + Rumen Reticulo - Rumen-
Omaso
Fuente Energia Glucosa Glucosa + Agv Acidos Grasos
Volatiles
Fuente Proteina Dietaria Dietaria + Bacterias Bacterias +
Protozoos

Fuente: (26).

7.9 Variables que favorecen un rapido desarrollo ruminal

7.9.1 Microorganismos en el liquido rumino-reticular
Al nacer los terneros, la camara de fermentacion Ilamada rumen es estéril, todavia no se
detecta la presencia de bacterias. Al primer dia o dos de edad, empiezan a generarse bacterias,
esencialmente aerobias. Hay que mencionar, ademas que el nimero y tipo de bacterias va
cambiando, a medida que el consumo de alimento seco se incrementa y se genera un sustrato
disponible para la fermentacion producida por bacterias anaerobias. Asi también los cambios
en el nimero de bacterias son casi siempre en funcién del consumo de sustrato. Antes de
ingerir el alimento seco, las bacterias existentes en el rumen son resultado de la fermentacion
de pelo, ingesta de cama o de la fermentacion del reflujo de leche desde el abomaso. Asi pues,
el tipo de sustrato consumido identificara las clases de bacterias que prevalecen en el rumen
en desarrollo. Por ejemplo, los terneros que son alimentados Unicamente con heno, desarrollan

una microbiota diferente de los que estan siendo alimentados con granos (32).
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7.9.2 Agua en el rumen
Bavera et al. (26), consideran en cuanto este factor, para fermentar un sustrato (grano, heno)
las bacterias ruminales requieren de un ambiente acuoso. Si no existe una cantidad adecuada
de agua las bacterias no pueden desarrollarse, ni multiplicarse, la fermentacion bacteriana es
inhibida originando como consecuencia una demora en el desarrollo ruminal. La leche no
reemplaza al agua libre debido ya que no ingresa al rumen, explica que con leche solamente
no se puede generar la humedad requerida en el reticulo-rumen; sin embargo, los sélidos y el
agua no desencadenan el reflejo y entran en el reticulo-rumen. Casi el total del agua que
ingresa al rumen proviene del consumo de agua libre, que como usualmente es bebida de la
misma aguada que los animales adultos, esta contaminada con microorganismos ruminales y,
por lo tanto, contribuye a establecerlos en el rumen del ternero. La disponibilidad de agua
para los terneros de todas las edades estimula el consumo, el incremento diario de peso vivo

(ADPV) y disminuye los indices de diarrea neonatales.

“Asi también el mecanismo de reflejo de la gotera esofagica es activo hasta las 12 semanas de
edad y direcciona la ingesta por accién de los lacteos en su paso por la garganta y del reflejo
de succidn, cerrando la gotera y haciendo que la fuente energia glucosa glucosa + AGV
acidos grasos volatiles (fuente proteica dietaria + bacterias; bacterias + protozoos) liquido en

cuestion siga de largo hacia el cuajo sin caer en el rumen” (26).

7.9.3 Transito de contenido rumino-reticular (actividad muscular):
Para un adecuado funcionamiento requiere que el material que entra pueda salir cumpliendo
su funcidn sin contratiempos. Este mecanismo se genera por las contracciones del rumen, la
presion y la regurgitacion. En el nacimiento, el rumen presenta poca actividad muscular
misma que con el tiempo va desarrollandose. Las escazas contracciones y regurgitaciones al
momento de la rumiacion pueden ser observadas durante la primera semana de vida.
Ademas, con el incremento del consumo de alimento seco, las contracciones del rumen se
dan inicio de forma progresiva, ya que la capa muscular mueve el contenido ruminal en el
rumen. En terneros alimentados con leche exclusivamente, las contracciones ruminales no
son percibidas por periodos extensos de tiempo, al contrario, cuando los terneros consumen
otros alimentos ademas de leche, grano y heno, las contracciones del rumen pueden ser

medidas ya a las 2-3 semanas de vida (33).
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7.9.4 Absorcion de los nutrientes por la mucosa del rumen:
En sus investigaciones manifiesta que el estimulo primario para el desarrollo del epitelio son
los acidos grasos volatiles como: acetato, propionato y butirato. Los alimentos ingeridos por
el rumen, como el pre iniciador, el iniciador y el heno, son descompuestos por las bacterias
presentes y degradados a AGV (34). Por lo tanto, son las bacterias las que proveen los AGV.
para el desarrollo epitelial. Los productos resultados de la fermentacion, particularmente los
acidos grasos volatiles, son absorbidos por el epitelio ruminal, donde incluso el propionato y
el butirato son metabolizados en los adultos. Este proceso es un importante criterio para
identificar el crecimiento del reticulo-ruminal, ya que, en el ternero neonato, la facultad de

absorber o metabolizar AGV. es practicamente nula.

Es por ello que, Bavera et al. (26), expresan que el reticulo-rumen debe desarrollar esta
habilidad antes del destete. La capa mucosa brinda al rumen de una superficie de absorcion,
pero al nacimiento, las papilas ruminales son pequefias y no funcionales, absorben pocos
AGV (Acidos Grasos Volatiles), y no los metabolizan de forma adecuada. Algunas sustancias
poseen efectos sobre el crecimiento de la mucosa del rumen, basicamente en relacion al
tamafio, numero de papilas y su habilidad para absorber y metabolizar AGV (Acidos Grasos
Voldtiles).

“La leche, el heno y los granos que llegan al rumen y son fermentados por las bacterias
residentes, contribuyen con AGV. al estimulo de la mucosa. Las esponjas plasticas y las
particulas inertes solo proveen accion mecéanica y como no generan AGV. finales su actividad
estimulante es nula. Por lo tanto, el desarrollo del rumen, entendido como el desarrollo de su

mucosa, es primariamente controlado por estimulos quimicos, no mecanicos ni fisicos” (26).

En la siguiente (tabla 7) se pueden observar algunos con sus importancias relativas, es
evidente que los estimulos primarios para el progreso de la mucosa ruminal son los AGV.,
particularmente propionato y butirato en relacion de efecto de los alimentos en relacion al
desarrollo ruminal, segun el autor el heno y la leche en relacion tendrian el mismo efecto
positivo (++), en contraste el consumo de granos tendria un mayor efecto positivo en cuanto a

la importancia del desarrollo del rumen (+++). (continta pagina siguiente)
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Tabla N° 7: Sustancias con sus importancias relativas en el desarrollo de la mucosa ruminal.

Sustancia con efecto sobre el desarrollo de la mucosa ruminal Efecto relativo

Leche ++
Acetato sal sodica ++
Propionato sal sodica 4+
Butirato sal sodica FH++
Grano F++
Heno ++

Esponjas plésticas -

Particulas inertes -

Fuente: (26).

e Sustratos: Bavera et al. (26), analizan que los elementos mencionados en lineas
anteriores, asi como las bacterias, liquido, motilidad ruminal y capacidad de absorcion,
crecen rapidamente cuando el ternero inicia con la dieta sélida. Esta es la clave para
lograr un crecimiento ruminal precoz. Los granos proveen carbohidratos no
estructurales los cuales, fermentados principalmente a propionato y butirato,
representan una mejor alternativa para asegurar un adecuado desarrollo del rumen. Por
otro lado, los carbohidratos estructurales de los forrajes tienden a ser fermentados hacia
acetato, el cual es menos estimulante para el desarrollo de la mucosa, pero la fibra es
necesaria por su contribucion a mantener el pH ruminal.

e Nutrientes: Existe un cambio en los nutrientes disponibles para los terneros a medida
que el rumen crece. Por ejemplo, la glucosa que al inicio es disponible a partir de la
digestion intestinal de la lactosa de la leche, con el desarrollo del rumen es
reemplazada por los AGV (Acidos Grasos Volatiles), son disponibles a partir de la
fermentacion ruminal. Ya que la glucosa es el principal metabolito energeético, la
reduccion en la disponibilidad de la misma requiere de un considerable cambio en los
sistemas enziméticos del higado, intestino, musculo, tejido adiposo y otros para
adaptarse a la disminucién de la glucosa como combustible e incrementar su
dependencia de los AGV. y de la glucosa generada por la gluconeogénesis, que como
via metabolica no era necesaria en la etapa previa. Hay una correlacion directa entre

estos cambios y el consumo de alimento sélido (34).
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7.10 Forma fisica de la dieta

Bavera et al. (26), manifiestan que el crecimiento del rumen es guiado principalmente por un
estimulo quimico, dado por los AGV., fundamentalmente que resultan de la fermentacién de
granos, pero en algun punto de la alimentacion debe entrar el heno, sobre todo porque a partir
de su actividad fisica, el llamado efecto de rascado, ayuda al desarrollo de la capa muscular
del rumen, al mantenimiento del pH y de la sanidad de la mucosa del rumen. Las papilas
ruminales pueden crecer excesivamente en respuesta a niveles exagerados de AGV. El
llamado efecto de rascado es necesario para evitar un circulo vicioso, porque niveles
exagerados de queratina, van a disminuir la absorcion de AGV., que a su vez se acumulan en
el contenido ruminal. En el destete hiperprecoz (30 dias) dado el gran potencial de generacion
de AGHCV que tienen los pre iniciadores (prestarter) utilizados, y en sistemas mas
convencionales, como ser el destete precoz (2 meses), los terneros ya vienen comiendo algo
de forraje a campo al pie de la madre, y simultaneamente con el destete, el heno se debe poner
a su disposicion. En el DHP. se debe dar una cantidad limitada de heno, de excelente calidad,
pero no mas de 0,5 kg dia, para no deprimir el consumo del pre iniciador. Por otra parte,
muchos terneros no comen cantidades significativas de heno, aunque sea de buena calidad, al
tener en disponibilidad un buen iniciador. El crecimiento bacteriano aumenta rapidamente los
niveles de didxido de carbono, y la presencia de este gas estimula una mejor perfusion
sanguinea de la papila ruminal. La presencia de mayor cantidad de metabolitos en el intestino
delgado estimula el funcionamiento pancreéatico, aumentando los niveles de glucosa en sangre
e higado. El aumento del nivel sanguineo de glucosa garantiza un mayor caudal de glucosa en
el cerebro. Esta glucosa estimula al sistema nervioso central (SNC) para que libere todo el

sistema hormonal de crecimiento, logrando el desarrollo completo de un mamifero.

“La ingesta de alimento solido en los primeros 45 dias de vida da nutrientes a las bacterias
que arriban al rumen a través de los reflujos abomasales. Garantizando una rapida
colonizacion ruminal. Este crecimiento bacteriano genera las primeras producciones de AGV.,
especificamente propionico y butirico. La presencia de estos, garantiza un répido desarrollo
papilar dorsal” (33) .
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8. HIPOTESIS
HO. La dieta con suplementacion no tiene un efecto positivo en el grupo experimental en
cuanto a la ganancia de peso vivo.
H1. La dieta con suplementacion tiene un efecto positivo en el grupo experimental en cuanto

a la ganancia de peso vivo.

9. VALIDACION DE LA HIPOTESIS
La dieta suministrada al grupo tratamiento tiene un efecto de GDPV mayor al del grupo
control, esto considerando la menor ingesta de dieta lactea en cuanto al tiempo de
alimentacién, ademas causa que los animales acepten de mejor manera otros tipos de dietas
solidas dadas para consumo, lo que prepara de mejor manera al animal para pasar por el

proceso de destete.
10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Ubicacién del lugar de investigacion
10.1.1 Politica

El trabajo de investigacion se realizd en el barrio San José de Pichul ubicado en el Km2Y%2 Via
Latacunga-Pujili, en la parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi;
situado a 2934 msnm a °55'50,06676 de latitud sur, 78°38'49,34364 de longitud oeste.

10.1.2 Geogréfica

Figura N° 3: Vista satelital del lugar de estudio

Ecuador

obamba

Guayaquil
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10.1.3 Condiciones climaticas del mes de Mayo y Junio
Temperatura media: 11.15 °C
Temperatura maxima: 17.05 °C
Temperatura minima: 7.3 °C (Anexo 8y 9)

Precipitacion media aproximada: 513 mm

10.2 Unidades Experimentales

Se utilizaron 12 terneros Holstein mestizos sin registros, de entre 5 a 7 dias de edad
aproximadamente, procedentes de diferentes sectores del Canton Mejia, por lo que se
consider6 una semana de adaptacién a un nuevo entorno, cada uno de estos terneros
constituyo una unidad experimental y para determinar los grupos de estudio se empled un
disefio completamente aleatorio. Para dar seguimiento al programa de alimentacion se empleo

un esquema descrito en la siguiente tabla.

Tabla N° 8: Descripcion del sistema de alimentacion para los dos métodos de destete.

Dias De

. Dieta LActea CEB Dieta Solida  Heno
Crianza

TO T1 TO T1 TO T1 TO T1
am pm am  pm

Semana Adp 21t 21t 15It 151t No 150g No No No No

Semana 1 251t 251t 21t 21t No 500g No No No No

Semana 2 3t 31t 20t 21t No 7500 No No No No

Semana 3 3t 31t 20t 21t No 1000g No No No 2'0
Semana 4 251t 251t 151t 151t No 7509 gio. gio. gio_ 2'0
Semana 5 21t 21t 11t 11t No 5009 ?:io. ?:io. ?;io_ 2'0
Semana 6 21t 21t 1kt OIt No og oF St SIS

Co. Co. Co. Co.

* CEB. = Concentrado en Bebida ** Adp. = Adaptacién *** Co. = Controlado.

Fuente: Directa.
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10.2.1 Duracién del Trabajo

El presente trabajo de investigacion tuvo una duracién de 42 dias.

10.2.2 Tratamientos

Tabla N° 9: Descripcion de los tratamientos

Alternativas de manejo

Tratamientos Numero de réplicas

Testigo TO
Alimentacion solo leche

Tratamiento T1
Alimentacion leche méas balanceado molido 6

Fuente: Directa.

10.3 Descripcion del procedimiento
10.3.1 Creacion y limpieza de las camas
Se priorizo la tranquilidad de los animales de tal manera previo a la desinfeccién antes de la
llegada de los animales (anexo 13), los corrales fueron ubicados a medida para asistir en el
encuentro del comedero, entre 2-1 m2 (anexo 14) poranimala estudio
(menor dimensién produce estrés; y mayor dimension dificulta la interaccion ternero-
alimento), la alimentacion era de tipo restringida, pero esta se encontraba disponible segun el
programa establecido para facilitar la toma de datos (anexo 18).

El lugar de aislamiento de los terneros es preciso que no tenga herbaje, ya que los terneros no
aprenden a alimentarse de los comederos donde se les ofrecia la dieta sélida (anexo 19). Para
el piso se utilizo cascarilla de arroz, siendo un residuo lignoceluldsico agroindustrial que es

muy utilizado en la cria de animales de granja debido a sus propiedades adsorbentes.

10.3.2 Ubicacion de comederos y suministro de alimento sélido
Durante la semana tres se ubicaron los respectivos bebederos y comederos para la dieta solida
(heno y balanceado, anexo 18, 19). El cuidado de la asepsia antes de suministrarle el alimento
es importante ya que se tratan de terneros de leche y pueden tener complicaciones a nivel
gastrico. Para medir este pardmetro se procedié mediante el método de descarte, pesando la
cantidad de alimento suministrado en gramos al igual que el desecho, todos los datos se dio

seguimiento de manera diaria en los registros para su posterior tabulacion.
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10.3.3 Preparacion y cuidado de la leche
Esta fue obtenida de un centro de acopio, la cantidad de litros a usar en la mafiana y en la
tarde fue medida de manera constante, para ser suministrada tenia que estar a una temperatura
de 38° C, considerando que la leche con suplementacién fue exclusivamente para la
alimentacién del grupo tratamiento (anexo 16), los horarios de alimentacién (5am-5pm) tanto
en la mafiana como en la tarde tenian que respetarse de la manera mas rigurosa posible para

no alterar la dieta.

Para el respectivo andlisis de la leche se recolecta una muestra de 100ml la que era trasladada
para su posterior evaluacion en el laboratorio de alimentos perteneciente a la carrera de
Ingenieria Agroindustrial, en la Universidad Técnica de Cotopaxi. Estos se realizaron cada
semana, todos los dias miércoles, mediante la utilizacion de un analizador de leche ultrasénico

(anexo 20) y luego de unos minutos este arrojaba los datos correspondientes.

El analizador de leche (anexo 21) es un aparato basado en tecnologia de ultrasonido, es facil
de usar y tiene un ciclo de limpieza con €l se pueden obtener los siguientes datos: grasa,
solidos no grasos, densidad, proteina, lactosa, sales, agua adicionada, temperatura, punto de

congelacion.

10.3.4 Alimentacion de los terneros
e Semana de adaptacion
El grupo de trabajo otorga una semana de adaptacion para los animales, lo cual en estos dias
se les administra al grupo tratamiento (T1) 3 litros de leche dividido en dos tomas al dia,
donde la suplementacion se inicia con una pequefia cantidad de 25g hasta llegar a los 1509
(esto con el fin de aprovechar el tiempo de estudio iniciando a los terneros a una dieta sélida
en cantidades minimas), mientras que para los animales del grupo control (TO) se les
suministro 4 litros de leche dividido en dos tomas. Alimentacion que sigue un esquema y un

horario revisados anteriormente.

e Semana uno
El grupo tratamiento (T1) recibi6 la cantidad de 4 litros de leche dividido en dos tomas al dia,
iniciando en esta semana con 150g previamente alcanzados en la semana de adaptacion hasta
llegar a los 500g de suplementacion de balanceado molido y al grupo control (TO) se le

administro la cantidad de 5 litros de leche dividido en dos tomas al dia (revisar tabla 8).
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e Semana dos
Siguiendo el esquema de alimentacion al grupo tratamiento (T1) se le suministro 4 litros de
leche dividido en dos tomas al dia, se inicié con 5509 de suplementacion (balanceado molido)
hasta llegar a los 750g, y al grupo control (T0) se le suministro la cantidad de 6 litros de leche
dividido en dos tomas al dia, aqui podemos observar que ambos grupos van requiriendo de
manera progresiva un suministro mayor de las dietas ya descritas, esto como respuesta al
desarrollo e incluso a las variables del clima que demandan mayor consumo de energia para

mantenimiento (anexo 8y 9).

e Semana tres
Segun el esquema de alimentacion el grupo tratamiento (T1) recibio la cantidad de 4 litros de
leche dividido en dos tomas al dia, iniciando con 800g de suplementacién hasta lograr
alcanzar los 1000g mientras el grupo control (TO) recibié la cantidad de 6 litros de leche

dividido en dos tomas al dia.

En esta semana el equipo de trabajo considerd suministrar dieta sélida (en este caso el heno,
100 gramos de manera controlada), para el grupo tratamiento (T1), considerando el menor
porcentaje de dieta lactea que recibe a comparacion del (TO) ademas de evaluar el
comportamiento de consumo de materia seca ya que en la semana en mencién se alcanzaba

una suplementacion ya de 1000g como se mencioné anteriormente.

e Semana cuatro
Esta semana coincide con factores similares para ambos grupos; como se venia manejando el
esquema de alimentacion de una manera progresiva se consideré en mantenerlo, obteniendo
resultados desfavorables. Entonces se pudo observar que al grupo tratamiento (T1) al ser
suministrado 3 litros de leche dividido en dos tomas al dia méas 7509 de suplementacién por
toma (15009 suplementacién al dia); incluido al grupo tratamiento que se elevo su consumo
de dieta lactea a 7 litros de leche en dos tomas al dia , produjo que los animales no consuman
mas alimento sélido (heno, balanceado) durante el dia, al ser desfavorable en cuanto a la
recoleccion de datos para la investigacion, el equipo de investigacién concluye entonces el
disminuir la cantidad de suplementacion recibida por el grupo tratamiento (T1), de una
manera regresiva de 1000g a 750g, de igual manera al grupo control (TO) dejando de 6 litros a

5 litros divididos en dos tomas diarias.
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El suministro de heno al grupo tratamiento (T1) sigue con 100g hasta el cuarto dia, donde al
observar un aumento en el consumo del alimento, se empieza a suministrar 200g en adelante,
para el grupo control (TO) en esta semana también se inicié su consumo por lo expuesto
anteriormente en cuanto a la disminucién de su dieta iniciando desde la cantidad de 100g de
heno de igual forma al observar el aumento del consumo en el dltimo dia de dicha semana se

empez06 a suministrar los 200g en adelante.

Para ambos grupos queda establecido el esquema de alimentacion de tal forma que para esta
semana se inicia con el suministro de balanceado, comenzando con porciones de 100g para
ambos grupos; y debido a que el grupo tratamiento (T1) obtuvo un consumo favorable desde
el tercer dia se suministrd de 200g en adelante, mientras que el grupo control (TO) alcanzd

esta medida ya para los tltimos dias de la semana 200g.

e Semana cinco
La suplementacion del grupo tratamiento (T1) continua su suministro de manera regresiva de
750g hasta 500g en esta semana con una cantidad de 2 litros de leche para las dos tomas
diarias y al grupo control (TO) se le suministré la cantidad de 4 litros de leche continuando asi
también con su descenso con el objetivo de promover un mayor consumo de dieta solida para

tener una medida comparativa entre ambos grupos.

En cuanto al consumo de heno se continua con 200g hasta que llego a alcanzar los 400g en el
grupo tratamiento (T1), pero el grupo control (TO) solo logro mantenerse hasta los 300g de
alimento, importante resaltar que para el suministro de dieta sélida no se sigui6 una tabla ni
un esquema especifico, si no por observacion directa en cuanto a los resultados del

aprovechamiento obtenido por cada método de destete.

Por otra parte, el consumo de balanceado (sélido) para grupo tratamiento (T1) se le ofreci6 en
esta semana la cantidad de 300g hasta Ilegar a 800g, mientras que para el grupo control (TO)
solo llego alcanzar hasta los 600g de balanceado, notando claramente una mayor asimilacion
por parte del grupo cuya alimentacidn se mantenia con suplementacion en una menor cantidad

de dieta lactea.
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e Semana seis
Ya para el proceso de destete la leche disminuyé a 1 litro por dia hasta que se lo retire en su
totalidad para el grupo tratamiento (T1) en cuanto a la suplementacion esta fue suministrada
desde los 400g iniciando la semana hasta que este valor llegue a 0, retirando la
suplementacioén en su totalidad con el fin de dar el Gltimo paso en el proceso de destete para
este método. En su contraparte el grupo control (TO) continuaba con el consumo de 4 litros de

leche dividido por sus dos tomas diarias.

El suministro de heno continlo aumentando, donde el grupo tratamiento (T1) llego a
consumir una cantidad de hasta 500g y para el grupo control (TO) llego alcanzar hasta los

400g de alimento.

Para el consumo de balanceado; al (T1) se le administrd en esta semana una cantidad de 900g
hasta llegar alcanzar los 1000g esperados del consumo de balanceado solido, mientras que

para el grupo control (TO0) solo llego alcanzar hasta los 800g de balanceado.

Al finalizar la semana 6 de estudio, se concluye con la recoleccion de datos para ser
analizados posteriormente en el programa estadistico, asi se obtiene que el Unico grupo
destetado después de la semana en mencion fue el grupo con el método de destete con

suplementacion.

10.3.5 Ganancia de peso de los terneros
El pesaje de los animales se realizo en las tardes (16:00pm) todos los dias martes durante cada
semana de estudio, antes de suministrarles el alimento correspondiente, con la ayuda de una
balanza digital de plataforma (anexo 17) para la misma se optd por afiadir una plataforma
adicional donde los animales puedan ubicarse con tranquilidad, ser manejados lo mas rapido
posible, no estresarlos y que vuelvan rapidamente a sus camas, consecuentemente de pesar

cada uno de los terneros los pesos obtenidos se registraron para la tabulacion.

10.3.6 Muestras para analisis de laboratorio

De igual forma que para los analisis de leche, fue requerido analizar la caracterizacion
fisicoquimica del heno y balanceado, de tal manera considerando las normas sobre toma y
envié de muestras para laboratorio, el equipo de trabajo procedi6 a enviar contenidos de 1009
de contenido a analizar, al laboratorio de analisis y aseguramiento de calidad Multianalityca

Cia. Ltda anexo 10 y 11, cuyos resultados describiremos posteriormente.
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10.3.7 Estimacion costo/beneficio
Mediante el calculo de los registros de egresos e ingresos se pudo estimar un valor en cuanto

al rédito econémico obtenido por cada método de destete, tabla 20.
10.4 Materiales y Equipos
Durante el desarrollo del experimento se utilizaron los siguientes materiales y equipos.
10.4.1 De Campo
1) Comederos
2) Bebederos
3) Chupones
4) Cascarilla de arroz para el piso
5) Balanza de alimento
6) Bascula para los animales
7) Insumos veterinarios: Antibidticos, Vitaminas
8) Corrales
9) Libreta de campo
10) Esfero
11) Equipos de computacién
12) Materiales de oficina
10.4.2 De Laboratorio
1) Jeringas
2) Lactodensimetro
3) Vaso de precipitacion
4) Balanza Analitica

5) TermoOmetro
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10.5 Mediciones experimentales
Variables Independientes

Aprovechamiento de la dieta integral y mayor aceptacién de consumo de materia seca (Grupo

Tratamiento)
Salud: apariencia general de los animales, estado de las heces fecales.
Variables Dependientes
En alimento: tamafio de las particulas.
En animal: peso vivo registrado cada 8 dias.
Consumo de alimentos: método de oferta y rechazo.
Anélisis beneficio costo.
11. ANALISIS ESTADISTICOS

Para la determinacion de las medidas de aprovechamiento de alimentos, peso vivo y ganancia
de peso vio diario, se realizd: analisis de la varianza por la técnica de categorizacion simple,

los pesos iniciales se ajustaron como variable concomitante.

El procesamiento estadistico de los datos, se realizd con el apoyo del paquete estadistico
Minitab 2018, con la prueba de Dunnett y los resultados se presentaron en grafico de cajas y

bigotes.

12. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
12.1 Condiciones Fisicas de la Leche

Se utiliz6 un estadistico para realizar una media de todos los factores en cuanto a las
caracteristicas de la leche obtenidas durante las 6 semanas (tabla 10) , es decir identificamos
cual es el valor medio para cada variable, arrojandonos los siguientes resultados: temperatura
valor promedio semanal £17,63; proteina +2,684; solidos totales +6,873; grasa con +2,768
(tabla 11), valores similares al estudio realizado por Arias (35) suministrando a los animales
en estudio una dieta lactea con el 3,2 % de proteina y 3,4 % de grasa, destacando que la
composicion de la leche difiere segun la raza y la alimentacion del bovino asi como el medio
ambiente en el que se maneja, por lo mismo la importancia de trabajar manteniendo la calidad

de la misma ya que es necesaria para el mantenimiento del ternero, ganancia de peso corporal
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y un buen desarrollo de los microorganismos que colonizaran el rumen para dar el paso a la
alimentacion como rumiante.

"La fase de alimentacion liquida del ternero, a pesar de ser una etapa obligada tiene una
duracion variable, la que depende tanto de eventos fisioldgicos como de factores de manejo.
La dependencia de este tipo de dieta se debe a la minima capacidad de consumo de materia
seca que oscila entre 1.3 - 1.5% de su peso vivo" (36).

Al analizar el comportamiento de cada uno de los factores como componentes de la leche se
observa que muestran valores de comportamiento similares. Es importante afiadir que existen
varios estudios que destacan el uso de la leche fresca como medio de alimentacion para
terneros, tal es el caso de Ybalmea (37), el cual indica que la implementacién de un adecuado
sistema de alimentacién, es un elemento indispensable para lograr los propositos establecidos
en cuanto al desarrollo y ganancia de peso, puesto que asi aseguramos un adecuado consumo
de leche durante el primer mes de vida de los terneros, considerado un momento critico para

la cria, puesto que se encuentra susceptible de sufrir enfermedades.

Tabla N° 10: Componentes de la leche utilizada durante las 6 semanas del experimento

FECHA 15/05/2019 22/05/2019 29/05/2019 05/06/2019 12/06/2019 19/06/2019

Temperatura 149°C 17.2°C 19.2°C 12,5°C 19,7°C 22,3°C

Proteina 2.58 3.31 3.0 2,66 2,33 2,224
Solidos totales 7.06 7.17 7.21 7,29 6,39 6,12
Grasa 2.83 2.62 2.63 3,54 2,53 2,46
Agua 8.7 9.7 9.5 7,9 20,4 23,9
Densidad 0.45 0.44 0.44 25,58 22,7 21,73

Fuente: Directa.

Tabla N° 11: Valores promedio de los componentes de la leche

Temperatura Proteina Sélidos Totales Grasa
Media 17,63 2,68 6,87 2,76
Error tipico 1,44 0,16 0,20 0,16
Desviacion estandar 3,53 0,40 0,492 0,39
Varianza de la muestra 12,50 0,16 0,242 0,15
Minimo 12,5 2,22 6,12 2,46
Maximo 22,3 3,31 7,29 3,54
Suma 105,8 16,10 41,24 16,61

Fuente: Directa.
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12.2 Caracterizacion bromatolégica del balanceado pre inicial

Los analisis de laboratorio del balanceado reportados en la tabla 12 e ilustrados en el anexo
10, definen una composicion quimica con datos importantes en base a un contenido de 23.61
% de proteina, un 7% de grasa, 9.22 % de humedad, tiene 7.10 % de minerales totales
concentrados en las cenizas, 2.72 % de fibra bruta. El balanceado contiene 89.60 kcal/25g
dando asi 358.84 kcal/100g y 50.35% de carbohidratos, respectivamente, lo que en conjunto

corresponde a un alimento fuerte para incluirlo en la alimentacion de los terneros.

En las indicaciones del balanceado esta dicho que este producto puede ser suministrado con
leche o un sustituto de leche como también estd dicho que dicho balanceado puede ser
suministrado desde el cuarto dia de vida, y que dependiendo de su consumo se ira

aumentando la cantidad de balanceado.

Tabla N° 12: Resultados fisicoquimicos del concentrado pre inicial terneras

Parédmetros Resultado
Proteina % (F:6,25) 23.61
Grasa % 7.00
Humedad % 9.22
Fibra Bruta % 2.72
Ceniza % 7.10
CALORIAS Kcal/100g 358.84
Carbohidratos % 50.35

Fuente: Directa.

12.3 Forma fisica del suplemento para el grupo tratamiento (Granulometria)

Este resultado (tabla 13) en particular es el analisis de la alimentacion ofrecida para el grupo
tratamiento, como ya se mencion6 anteriormente es la suplementacion de balanceado molido

mas la dieta lactea, anexo 12. (continla pagina siguiente)
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No Tamiz duy Wi Pi 2Pi log di Wi log di
1 3350 0,18451 1,26550069  1,26550069  3,52504481  0,65040602
2 2360 0,58039  3,98072702  5,24622771  3,372912 1,9576044
3 1400 2,56373  17,5152949  22,7615226  3,14612804  8,03436155
4 850 3,1571 21,6536351  44,4151578  2,92941893  9,24846849
5 425 3,63151  24,907476 69,3226337  2,62838893  9,54502068
6 300 1,18638 8,13703704  77,4596708  2,47712125  2,93880711
7 212 0,84791  5,81556927  83,2752401  2,32633586  1,97252344
8 150 0,88435  6,06550069  89,3407407  2,17609126  1,9244263
9 106 1,2325 8,45336077  97,7941015  2,02530587  2,49618948
10 53 0,0624 0,42798354  98,222085 1,72427587  0,10759481
38,8754023
2,66635132
Calculos del Diametro Medio Geométrico (dd g,): 457,08 p

Fuente: Directa.

La granulometria realizada nos indica que el tamafio de la particula utilizada para la
suplementacion fue de 457,08 u (0.5mm) tabla 14 y anexo 10, lo que esta de acuerdo con lo
mencionado por Otterby and Linn (32), que argumentan que el nivel de particulas mayores a
1160 mm (1160000 ) debe ser no mayor al 50% de la dieta suministrada, de lo contrario se
reduce la palatabilidad del alimento.

12.4 Consumo de Alimento

De acuerdo a lo planteado en la tabla 14 y en la figura 4, se tiene que: a) para el grupo de
tratamiento, el consumo de balanceado y heno presenta resultados que se han ido
incrementando, esto en respuesta a la disminucion progresiva de la alimentacion ofrecida con
la suplementacion (revisar tabla 15 y 16). b) en el grupo de control se observa que desde la
semana uno a la tres segun la figura 4, no presenta valores mayores a cero, puesto que se
inicié el consumo de materia seca "Balanceado" desde la semana cuatro (revisar tabla 15). Se
puede indicar que, a pesar de este desfase en el proceso de alimentacion de los dos grupos de

experimento, la ganancia de peso expresada en lineas posteriores, se fue incrementada de



39

forma progresiva. Esto se ve afectado por la elevada concentracion en los componentes del
balanceado, como: proteinas con un 23,61%, calorias con un 358,84 Kcal/100gr, y
carbohidratos con un 50,35%, la alta presencia de estos elementos en el balanceado, influyo

en la ganancia de peso de los terneros (revisar tabla 12).

Estos resultados coindicen con los obtenidos por Prieto et al. (38), quienes expresan que la
ganancia de peso en crias, se vio altamente afectada por la suplementacién con alimento
balanceado comercial (p<0,005), representando una ganancia de peso en 99,77%, esto se
debi¢ al alto aporte de nutrientes de alta digestibilidad, asi también concluyen que alimentar
terneros con balanceado es una practica muy viable puesto que genera ganancias econémicas

adicionales.

Tabla N° 14: Cuadro de datos sobre el consumo de Balanceado de los grupos en estudio.

Consumo de Balanceado  Testigo s Can ., Media
uplementacion General
(Adaptacion) 0 0 0
Consumo a los 7 dias 0 2450 2450
Consumo a los 14 dias 0 4750 4750
Consumo a los 21 dias 0 6500 6500
Consumo a los 28 dias 569,50 6907 3738,25
Consumo a los 35 dias 2630 7214 4922
Consumo a los 42 dias 4754 7873 6313,50

Fuente: Directa.

Tabla N° 15: Prueba Dunnett: Comportamientos de los pesos corporales, promedio comprendido por peso vivo

inicial, por edades y total de los grupos de estudio durante el experimento.

Pesos Testigo  Con Suplementacion  Media General F.Prueba F. Critico
Peso Inicial 34,27 36,53 35,4 - -
(Adaptacién)
peso alos 7 dias 37,97 a 39,83 a 38,9 0,91 4,96
peso a los 14 dias 41,20 a 4450 a 42,85 3,17 0,105
peso a los 21 dias 44,73 a 49,20 a 46,97 4,28 0,065
peso a los 28 dias 47,50 b 51,63 a 49,57 5,44 0,042
peso a los 35 dias 53,93 b 60,00 a 56,97 9,00 0,013
peso a los 42 dias 58,73 b 63,70 a 61,22 4,98 0,050

Fuente: Directa.
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El peso vivo inicial promedio de ambos tratamientos fue 35,4 Kg/Pv incluido el peso para la
semana de adaptacion, caen dentro del rango de una investigacion realizada por Toledo (39)
estudiando terneros de levante de la misma raza; y 61,22 Kg/Pv como peso final, en este caso
el peso final se diferencia de un estudio realizado por Vera (40) en cuya investigacion
recopilo datos hasta el dia 60 de investigacion obteniendo pesos superiores a los 70 Kg/Pv.

Figura N° 4: Prueba Dunnett: Comportamientos de los pesos corporales, por semanas de los grupos de estudio
durante el experimento.
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The pooled standard deviation was used fo calculate the intervals.

Fuente: Directa (TO=Control. T1= Tratamiento).

12.5 Ganancia de Peso

Con lo observado en la figura 4; evaluando la ganancia de peso de los dos métodos en estudio
se tiene lo siguiente: a) Observamos un incremento progresivo de ganancia diaria de peso, con
un pequefio desfase en la semana 4 marcado por el inicio de la disminucién de la dieta lactea
para ambos grupos. b) Durante la semana 5 la ganancia media diaria de peso se dispara
nuevamente en ambos grupos arrojando los siguientes resultados; con un intervalo de
confianza del 95 % para el grupo Control tenemos un promedio de 6433g/7d con una
desviacion estandar de 862g (Lim. Inf 5330 Lim. Sup 7536), también con un intervalo de
confianza del 95 % para el grupo Tratamiento tenemos un promedio de 8367g/7d con una
desviacion estandar de 1483g (Lim. Inf 7264 Lim. Sup 9470), tabla 16; estos resultados en

cuanto a GMDPV van de la mano con el aumento significativo en el consumo de materia seca
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(revisar tabla 17) destacando ya en la quinta semana una media general de 1554,25 g/MS/7d
consumida por animal.

Las ganancias de peso diarias obtenidas en el ensayo respecto a los valores obtenidos durante
la quinta semana de pesos tenemos para ambos grupos un peso que supera a los 0.8 kg/dia
recomendados por NRC (41) e igualmente superiores a las descritas por Eichholz (42), que
considera como normales ganancias del orden de 0.5 - 0.6 kg/dia.

Asi también se emple6 la Prueba Dunnett que segin Miller (43), expresa que este método
estadistico es uno de los mas usados en investigacion agricola los mismo se encuentra descrito
en varios libros de metodologia, asi Gupta y Sobel (44), citado en Garcia et al. (45), utilizaron
este método para seleccionar todos los tratamientos tan buenos o mejores que el tratamiento
testigo, en este caso en particular se utilizé esta herramienta estadistica para determinar cual
de los dos tratamientos es el més eficiente, para la alimentacion de los bovinos. Cabe indicar
que para la ejecucion de esta prueba se usd un 95% de nivel de confianza, asi también se
utilizé para cada una de las semanas de observacion, tal y como se plasma en la tabla N° 16 y
18.

Tabla N° 16: Valores promedios y variabilidad de la ganancia media de peso diario.

95% ClI
Tratamientos N Mean St Dev Lim. Inf. Lim. Sup.
Grupo Control 6 6433 862 5330 7536
Grupo Tratamiento 6 8367 1483 7264 9470

Pooled St Dev = 1212,71

Fuente: Directa.

Tabla N° 17: Cuadro de datos sobre el consumo de Heno de los grupos en estudio.

Consumo de Heno Testigo Con . Media
Suplementacion General
(Adaptacion) 0 0 0
Consumo a los 7 dias 0 0 0
Consumo a los 14 dias 0 0 0
Consumo a los 21 dias 0 289,33 289,33
Consumo a los 28 dias 481,33 804,50 642,92
Consumo a los 35 dias 1427,33 1681,17 1554,25
Consumo a los 42 dias 2009,67 2673,50 2341,59

Fuente: Directa.
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Tabla N° 18: Prueba Dunnett - Ganancia de Peso durante el periodo en estudio de los dos tratamientos

Ganancia Testigo con ., Media General F.prueba F.critico

de Pesos Suplementacion
Peso 7 dias 3700 a 3300 a 3500,00 0,13 0,728
Peso 14 dias 3233 a 4667 a 3950,00 4,03 0,072
Peso 21 dias 3533 a 4700 a 4116,67 1,98 0,19
Peso 28 dias 2767 a 2433 a 2600,00 0,1 0,758
Peso 35 dias 6433 Db 8367 a 7400,00 7,62 0,02
Peso 42 dias 4800 a 3700 a 4250,00 1,96 0,192

Fuente: Directa.

Figura N° 5: Prueba Dunnett: Comportamiento por semanas de la ganancia de peso de los grupos de estudio
durante el experimento.
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The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.
Fuente: Directa (TO= Control. T1= Tratamiento).

Como se observa en la figura 5, se presenta el progreso de forma cronoldgica, en la variacion
de ganancia de pesos de cada grupo, se aprecia que desde la primera a la cuarta semana
existen ganancias similares, entre ambos grupos, es decir se han ido incrementando. Notando
también en la figura lo que se menciond anteriormente que existe una ganancia de peso

significativa, en la semana cinco (p>0.05).
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Estos resultados también con los encontrados por Alfani et al. (46), los cuales expresan que la
ganancia diaria y total de peso, obtenido por los animales en experimento mejoré a medida
que se incrementaba los niveles de alimentacion, estos datos concuerdan con los encontrados
en la presente investigacion, ya que pasar el tiempo y la incrementarse la alimentacién por
ende se obtiene una ganancia de peso para los dos grupos de terneros.

12.6 Manejo sanitario

En cuanto al manejo sanitario se procedi6 con el siguiente esquema planteado por el grupo de
investigacion.

Tabla N° 19: Plan de manejo sanitario de los grupos experimentales durante el periodo de estudio

Medicacion
Grupo Fecha Producto Dosis Via Repeticion
TOoOyTl S1 Max ¢ 10 ml IM A Criterio
Neumobac 5 ml IM 21 dias PI
JB
TOyT1 S2 Ferro 100 5ml IM A Criterio
JB
TOyT1 S3 Vigantol 2ml IM A Criterio
TOyT1 S4 Lhivisan 2ml IM NO
TOyT1 S5 Bplex 5ml IM NO
Complejo 10 ml Oral A Criterio
B
TOyT1 S6  Multifort 10 ml IM 1x3
Plus Semanas

Fuente: Directa.

Como se muestra en la tabla 19, ambos grupos de estudio fueron sometidos a las mismas
condiciones de manejo sanitario y preventivo para evitar desbalances en relacion a la
biodisponibilidad de minerales y vitaminas para su desarrollo, En una investigacion realizada
por Huamani, Ratifica que: "La nutricion tiene un gran impacto sobre la salud y velocidad de
crecimiento de los terneros, en esta etapa se presentan deficiencias de minerales y vitaminas,
gue ocasionan menor ganancia diaria de peso y disminucion en la tasa de crecimiento de los
animales. En conclusién, se sugiere que la suplementacion con minerales y vitaminas desde el
nacimiento hasta el deslacte mejoran las tasas de crecimiento en terneros Brown Swiss criados

en sistemas semi-intensivos altoandinas” (47).
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12.7 Andlisis beneficio costo
Para realizar la siguiente seccion, correspondiente a la evaluacion de los costos
implementados en la presente investigacion, se tomo cada uno de elementos utilizados,
organizado por secciones, se observa que para el grupo de testigo el costo total fue de 984.45%
en comparacion al grupo tratamiento cuyo costo total fue de 845.86$, valores descritos en la
tabla 20 resultado de la suma de gastos totales (dieta lactea 0.50 ctvs/It/leche méas la s6lida
0.68 ctvs/kg/concentrado consumido durante la etapa experimental). En cuanto a los ingresos
se da un aproximado para el grupo control de 1,060% de igual manera para el grupo
tratamiento. Estos datos numéricos nos dan como resultado un analisis costo/beneficio de
1.076 para el grupo control frente al 1.253 del grupo tratamiento claramente por ser el grupo
experimental en el que se invirti6 menor cantidad de dieta lactea, generando un mayor

beneficio en cuanto al costo de produccion.

Tabla N° 20: Analisis costo/beneficio de los grupos durante la fase experimental

GRUPOS 0 1
EGRESOS

NUmero de terneros 6 6
Costo terneros 240 240

Alimento consumido (liquido) 636 378

Alimento consumido (s6lido)  48.45 167.86

Insumos veterinarios 50 50
Servicios basicos 10 10
EGRESOS TOTAL 084.45 845.86
INGRESOS

Venta de terneros 1,050 1,050
Venta de abono 10 10
INGRESOS TOTAL 1,060 1,060
BENEFICIO/COSTO 1.076  1.253

Fuente: Directa.
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13. IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS):

Este proyecto propone establecer un manejo adecuado que se oriente a un desarrollo de
crianza eficiente de los bovinos dedicados al levante y posterior venta. En el ambito social
tenemos que decir que es de suma importancia ya que un gran numero de habitantes se dedica
a la ganaderia siendo asi una fuente de trabajo rentable.

Para lo que con el medio ambiente se refiere cabe recalcar que cada vez se encuentra mas
contaminado por el mal uso de las tecnologias e instrumentos los mismos que fueron creados
para la crianza de bovinos, en este caso el sistema de manejo propuesto se orienta a una
utilizacion adecuada de dichas tecnologias.

La economia en el sistema propuesto se ve mejorada indiscutiblemente, tomando cada una de
las acciones recomendadas, es decir haciendo uso de las tecnologias e instrumentos utilizados
los cuales mejoran el manejo de la crianza de los terneros, beneficiando asi la economia del
productor.

14. CONCLUSIONES

e En base a las condiciones fisiologicas de los animales del grupo 1 (método con
suplementacién) resultan el grupo que mas se aproximo a los parametros para llevar a
cabo el proceso de destete, alcanzando valores més altos en cuanto al consumo de
dieta sélida (concentrado y heno).

e Durante el seguimiento de la investigacion se registraron los pesos de los grupos de
estudio, si bien es cierto que no se establece una diferencia estadistica significativa,
podemos notar la diferencia numérica interesante de pesos y consumo de alimento
entre los dos grupos (T1y T2)

e La evaluacion beneficio costo evidencié una ganancia mayor al utilizar la
suplementacién alimenticia (leche més balanceado molido), determinandose una
utilidad de 0.25 centavos por cada doélar invertido, lo cual supero el 0.07 centavos
obtenidos por el tratamiento control.

15. RECOMENDACIONES

e Ampliar el estudio del uso de la suplementacion (leche mas balanceado por toma) bajo
diferentes condiciones de manejo de sistemas de produccion lechero incluyendo las
diferentes condiciones climéaticas y calidad de leche encontrada en la sierra
ecuatoriana.

e Realizar otras investigaciones incluyendo variables vinculadas al metabolismo de la
energia, colesterol y otros indicadores hematologicos que permitan relacionar los

desdrdenes de salud y las deficiencias nutricionales.
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Anexo N° 4: Seguimiento de pesos del grupo testigo durante las 6 semanas

NOMBRE/CODIGO  PESO SEMANA 1 EN PRIMER PESOEN  COMPARACION EN GRAMOS PI- SEGUNDO PESO EN COMPARACION

KILOGRAMOS KILOGRAMOS PP KILOGRAMOS EN GRAMOS PP-SP

(ADAPTACION) 14/05/19 21/05/19

07/05/2019 GANANCIADE GANANCIA DE GANANCIADE GANANCIA DE
PESO TOTAL PESO DIARIO PESO TOTAL  PESODIARIO
ARON TOR1 39 38,2 o100 J— 41,6 3400 485,71
ARCH TO R2 34 32,8 212000 - 37 4200 600,00
AGRON TO R3 35 34,6 400 e 37,4 2800 400,00
AERIS TO R4 35 34 21000 - 37,4 3400 48571
ARCEUS TO R5 33 32,4 o100 I —— 36,2 3800 542,86
ARAGONTO R6 35 33,6 0 — 38,2 4600 657,14
NOMBRE/CODIGO TERCER PESO COMPARACION CUARTO PESO COMPARACION
EN KILOGRAMOS EN GRAMOS SP-TP EN KILOGRAMOS EN GRAMOS TP-CP
28/05/19 GANANCIA DE GANANCIA DE 04/06/19 GANANCIA DE GANANCIA DE
PESO TOTAL PESO DIARIO PESO TOTAL PESO TOTAL

ARON TOR1 45,4 3800 542,86 49 3600 514,29
ARCH TOR2 40,6 3600 514,29 44 3400 485,71
AGRON TO R3 39,2 1800 257,14 43,8 4600 657,14
AERIS TO R4 41 3600 514,29 43,8 2800 400,00
ARCEUS TO R5 39,8 3600 514,29 42,6 2800 400,00

ARAGONTO R6 41,2 3000 428,57 45,2 4000 571,43




NOMBRE/CODIGO QUINTO PESO COMPARACION
EN EN GRAMOS CP-QP

KILOGRAMOS 11/06/19

GANANCIA GANANCIA
DE PESO TOTAL DE PESO DIARIO

SEXTO PESO COMPARACION
EN EN GRAMOS QP-SP
KILOGRAMOS 18/06/19

GANANCIA GANANCIA
DE PESO TOTAL DEPESO TOTAL

ARON TO R1 50,4 1400 200,00 57,6 7200 1028,57
ARCH TO0 R2 47,2 3200 457,14 54,2 7000 1000,00
AGRON TO R3 44,6 800 114,29 51,6 7000 1000,00
AERIS TO R4 47,6 3800 542,86 52,6 5000 714,29
ARCEUS TO R5 47,4 4800 685,71 53,2 5800 828,57
ARAGONTO R6 478 2600 371,43 54,4 6600 942,86
NOMBRE/CODIGO SEPTIMO PESO EN COMPARACION
KILOGRAMOS EN GRAMOS
24/06/19 SEXTO PESO - SEPTIMO PESO
GANANCIA GANANCIA
DE PESO TOTAL DE PESO DIARIO

ARON TO R1 62,2 4600 657,14
ARCH T0 R2 58,4 4200 600,00
AGRON TO0 R3 57,8 6200 885,71
AERIS TO R4 58,2 5600 800,00
ARCEUS T0 R5 57,2 4000 571,43
ARAGONTO R6 58,6 4200 600,00

Fuente: Directa



Anexo N° 5: Seguimiento de pesos del grupo tratamiento durante las 6 semanas

NOMBRE/CODIGO

BRUNO T1R1
BETO T1R2
BARDACK T1R3
BRANDON T1 R4
BENT1RS5
BARTO T1 R6

PESO SEMANA1EN

KILOGRAMOS
(ADAPTACION)
07/05/2019

32
32
41
44
34
38

PRIMER PESO EN
KILOGRAMOS
14/05/19

31
34
41,4
42,4
31,6
38,8

COMPARACION EN GRAMOS PI-

PESO TOTAL

-1000
2000
400
-1600
-2400
800

GANANCIADE GANANCIADE
PESO DIARIO

SEGUNDO PESO EN

COMPARACION

KILOGRAMOS EN GRAMOS PP-SP
21/05/19

GANANCIADE GANANCIA DE
PESO TOTAL  PESO DIARIO

36 5000 714,29

39,6 5600 800,00

46,2 4800 685,71

40,8 1600 e

34 2400 342,86

424 3600 514,29

NOMBRE/CODIGO

BRUNO T1R1
BETO T1R2
BARDACK T1 R3
BRANDON T1 R4
BENT1RS5
BARTO T1 R6

TERCER PESO

COMPARACION

CUARTO PESO

COMPARACION

EN KILOGRAMOS EN GRAMOS EN KILOGRAMOS EN GRAMOS
28/05/19 SP-TP 04/06/19 TP-CP
GANANCIADE PESO  GANANCIA DE PESO GANANCIA DE PESO GANANCIA DE PESO
TOTAL DIARIO TOTAL TOTAL
414 5400 771,43 46,4 414 5400
46,2 6600 942,86 50,2 46,2 6600
51 4800 685,71 56,2 51 4800
44 3200 457,14 46,4 44 3200
39,6 5600 800,00 43,2 39,6 5600
44,8 2400 342,86 52,8 44,8 2400



NOMBRE/CODIGO QUINTO PESO COMPARACION SEXTO PESO COMPARACION
EN KILOGRAMOS EN GRAMOS EN KILOGRAMOS EN GRAMOS
11/06/19 CP-QP 18/06/19 QP-SP
GANANCIADE PESO  GANANCIA DE PESO GANANCIA DE PESO GANANCIA DE PESO

TOTAL DIARIO TOTAL TOTAL
BRUNO T1R1 49,2 2800 400,00 59,4 10200 1457,14
BETO T1R2 51,4 1200 171,43 57,6 6200 885,71
BARDACK T1R3 57 800 114,29 66,2 9200 1314,29
BRANDON T1 R4 52,8 6400 914,29 60,4 7600 1085,71
BEN T1R5 45,6 2400 342,86 53,2 7600 1085,71
BARTO T1 R6 53,8 1000 142,86 63,2 9400 1342,86
NOMBRE/CODIGO SEPTIMO PESO COMPARACION

EN KILOGRAMOS EN GRAMOS
24/06/19 SEXTO PESO - SEPTIMO PESO

GANANCIADE GANANCIADE
PESO TOTAL PESO DIARIO

BRUNO T1R1 63,2 3800 542,86
BETO T1R2 63,4 5800 828,57
BARDACK T1 R3 69,2 3000 428,57
BRANDON T1 R4 65,6 5200 742,86
BENT1RS5 54,2 1000 142,86
BARTO T1 R6 66,6 3400 485,71

Fuente: Directa.



Anexo N° 6: Resumen del consumo de alimento y ganancia de pesos (TO y T1) por semanas

SEMANA UNO SEMANA DOS
15 AL 21 DE MAYO 2019 22 AL 28 DE MAYO 2019
HENO LECHE BALANCEADO G.P  HENO LECHE BALANCEADO  G.P
ﬁgg'l\' 0g 35 It 0g 34009/7  Og a2 0g 3800 g/7
AN 0g 35kt 0g 420097 0g 421t 0g 3600 /7
ASRON 0g 35kt 0g 2800g/7 0g 421t 0g 1800 g/7
’?EELS 0g 35 It 0g 34009/7  Og a2 0g 3600 g/7
ﬁg%us 0g 35 It 0g 3800 0g a2 0g 3600 g/7
ARASON 0g 35kt 0g 4600 0g 421 0g 3000 g/7
BRUINO 0g 281t 2450 g 500097 0g 28l 4750 g 5400 g/7
.'?ﬂg 0g 28 It 2450 g 5600g/7  Og 28 It 4750 g 6600 g/7
_?IA';EACK 0g 28 It 2450 g 48009/7  Og 28 It 4750 g 4800 g/7
BRAWDON  0g 281t 2450 g 1600977 Og 281t 4750 g 3200 g/7
BEN. 0g 281t 2450 g 24009/7 0g 281t 4750 g 5600 /7
Ef';go 0g 28 It 2450 g 36009/7 Og 28 It 4750 g 2400 g/7
SEMANA TRES SEMANA CUATRO
29 DE MAYO AL 04 DE JUNIO 2019 05 AL 11 DE JUNIO 2019
HENO LECHE BALANCEADO G.P  HENO LECHE BALANCEADO  G.P

ARON 0g 421t 0g 3600g77 533g 37t 740 g 1400 g/7
ARGH 0g 42l 0g 3400g7 5429  37Ht 568 g 3200 g/7
;(()BEZON 0g 42 1t 0g 4600 9/7 5899 371t 4199 800 g/7
AERIS 0g 42t 0g 2800g/7 2099  37lt 681 g 3800 /7
ARGEUS 0g 421t 0g 280097 4769 37t 429 4800 g/7
ARAGON 0g 42l 0g 4000g/7 5399 37Ht 560 g 2600 g/7
TORSG

BRUNO 6409 281t 6500 g 5000g77 10129 2Lt 6864 g 2800 g/7
BETO 241g 281t 6500 g 400097 735g 2Lt 6882 g 1200 g/7
BARDACK 208 g 28It 6500 g 5200g77 891y 2Lt 6961 g 800 g/7
BRANDON 107 g 28It 6500 g 240097 336g 2Lt 6861 g 6400 g/7
BEN. 2549 281t 6500 g 3600g/7 1011g  21lt 6929 g 2400 g/7
BARTO 2869 281t 6500 g 8000g/7 8429  21lt 6947 g 1000 g/7

T1R6




SEMANA CINCO

12 AL 18 DE JUNIO

ARON
TOR1
ARCH
TO R2
AGRON
TOR3
AERIS
TOR4
ARCEUS
TOR5
ARAGON
TOR6

BRUNO
T1R1
BETO
T1R2
BARDACK
T1R3
BRANDON
T1R4

BEN

T1R5
BARTO
T1R6

HENO
1804 g
1605 g
1599 g
1392 g
849 g

1315 g

1979 g
1509 g
2000 g
1339 g
1269 g

1991 g

LECHE
28 It

281t

28 It

28 It

28 It

281t

14 1t

14 1t

14 1t

14 1t

14 1t

14 1t

BALANCEADO

2798 ¢
2377 ¢
2625 g
2283 g
2854 ¢

2843 g

7500 g
6176 g
7500 g
7278 g
7328 g

7500 g

G.P

7200 g/7
7000 g/7
7000 g/7
5000 g/7
5800 g/7

6600 g/7

10200 g/7
6200 g/7
9200 g/7
7600 g/7
7600 g/7

9400 g/7

HENO

2400 g
2268 g
2290 g
22779
11299

1694 g

2812 g
2881 g
3100 g
2221 g
2078 g

2949 g

SEMANA SEIS

19 AL 25 DE JUNIO

LECHE BALANCEADO
28 It 5100 g
28 It 4665 g
28 It 4778 g
28 It 4437 g
28 It 4762 g
28 It 4782 g
71t 7900 g
71t 7821 g
7t 7900 g
71t 7818 g
71t 7900 g
71t 7900 g

G.P

4600 g/7
4200 g/7
6200 g/7
5600 g/7
4000 g/7

4200 g/7

3800 g/7
5800 g/7
3000 g/7
5200 g/7
1000 g/7

3400 g/7

Fuente: Directa.

Anexo N° 7: Suma de los consumos totales (6 semanas)

PI1KG HENOKG LECHELT

BALANCEADO KG

P.FKG GTPKG

ARON TOR1
ARCH TO R2
AGRON TO R3
AERIS TO R4
ARCEUS TOR5
ARAGON T0 R6

BRUNO T1R1
BETO T1 R2
BARDACK T1R3
BRANDON T1 R4
BENT1RS5
BARTO T1 R6

38,2
32,8
34,6
34
324
33,6

31
34
414
424
316
38,8

474
4,42
4,48
3,88
2,45
3,55

6,44
5,37
6,20
4,00
4,61
6,07

212
212
212
212
212
212

126
126
126
126
126
126

8,64 62,2
7,63 58,4
7,82 57,8
7,40 58,2
8,05 57,2
8,19 58,6
35,96 63,2
34,58 63,4
36,06 69,2
35,66 65,6
35,86 54,2
36,05 66,6

24,00
25,60
23,20
24,20
24,80
25,00

32,20
29,40
27,80
23,20
22,60
27,80

*PI= PESO INICIAL, *PF=PESO FINAL, *GTP= GANANCIA TOTAL DE PESO (42 DIAS).

Fuente: Directa.



Anexo N° 8: Recopilacion de datos sobre la temperatura ambiental (Mes de Mayo)

10

DOMINGO LUNES

MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

01/14°C 02/9°C 03/9°C 04/8°C
05/9°C 06/10°C 07/11°C 08/9°C 09/8°C 10/9°C 11/14°C
12/8°C 13/8°C 14/9°C 15/9°C 16/18°C 17/11°C 18/12°C
19/8°C 20/7°C 21/17°C 22/8°C 23/12°C 24/12°C 25/6°C
26/8°C 27/6°C 28/6°C 29/14°C 30/7°C 31/7°C
Fuente: Directa.
Anexo N° 9: Recopilacion de datos sobre la temperatura ambiental (Mes de Junio)
DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO
01/8°C
02/8°C 03/8°C 04/9°C 05/9°C 06/8°C 07/7°C 08/8°C
09/1°C 10/9°C 11/9°C 12/9°C 13/8°C 14/9°C 15/9°C
16/9°C 17/8°C 18/12°C 19/7°C 20/7°C 21/7°C 22/12°C
23/8°C 24/6°C 25/7°C 26/5°C 27/9°C 28/9°C 29/8°C

Fuente: Directa.
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Anexo N° 10: Resultados del analisis fisicoquimico del balanceado

Multianalitycaciaiis

LED BEAe BF A H i AR LSS FI 9 0§

INFORME DE RESULTADDS
INF.OIV-FQ. 44380

Th=nite: RUEDA FLORES WILLLAM RENE
Eﬂ::im SAN JOSE DE PICHUL KM 2 12 VIA LATACUNGA-PUJILI
[TeleTomo: 099 50% 00E3
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra di: EALANCEADD
Descripcidn: EALANCEADD
Late = Declarado: 2003
Fecha de Esboracion: - Fecha de Vencimiento: —
Fecha de Recepclan: 2015-00-28 Hara de Recepclen |oE-a3:23
|Eu:r- de Anallsis: 2015-00-20 |Fecha de Emlskin: |am13-07-03
Material de Envase: -

[E1 Cliente

Los resultsdos reportados en el pressnbe informe = refieren a los dabos v las moestras
enbregadss por el ciente 8 nseshio |aboraborio.

Caracieristico &: Caracheristica |
Salida bon: Al Brminlente |
RESULTADODS FISICOQUMMICD
METOOD DE HETODD DE
PARAMETROS RESULTADD UNIDAD ANALISIS ANALISES DE
INTERNO REFERENCIA
PROTEINA 23.81 |F:8F % MFO-01 A0AC 0111
GRASS T.00 W MFO-0Z AOAC 003 08
HUMEDAD 9.22 % MFQ-04 BAOAC 575.10
FIBF.A BRUTA .72 % EFO-0e0 INEN 03232
CEMIEA, T.10 % MFQ-03 BAOAC 523.03
CALORIAS I%8.B4 fiocalRDOg CALCLULD CALCULD
CARBOHIDRATOS 30.33 % CALCLILD CALTULD

Se prohibe Is reproduccion del pressnte informe de resuiksdos, sxcepto en su totalided previs sutcrizscion escrits de MuitisnalRycs
Cia Lbds.
Cusiguier Informisciin adicional correspondients & los ensayos estd 8 disposicicn del clienbs cusndo ko solicibe.

—,

Ing. Lizeth Guevara |
Jefie Division Fisico-Cuimico

EDMUNDO CHIRIBOGA M4T-134 Y JORGE ANBAL PAET
umgdm-ﬂurm-ﬁmm-m
Tall: [02] 220 THED, 5743, 244 4070 / emad: imormes{mul analhyca.oom

Mezammliain ner RrrinfnE mom rdn 12 AFM-A 1-Mf ¢ Filnian B5S- 07
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Anexo N° 11: Resultados del analisis fisicoquimico del heno

MLI'ti:nm 1Y A Clalida

L BB HEAH BF AR H v ASERE e Fis 0= O

INFORME DE RESULTADDS
INF.OIY-FQ 449800

DATDS DEL CLIENTE

Etrnz: RUEDA FLORES WILLLAM RERE

Direcchan: ‘s.ul}nsanencuumz 172 VA LATACUHGA-FUJILI

[TelETano: 0F5 503 0083

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: HEND

Descripclan: HEND

Late = Declarado: 2009

Fecha de Elaboraciin: = Fecha de Wencimienta: -

Fecha de Recepclion: 2019-00-28 Hora oe Recepcion | ELEFE]

|£-n:r- de Anallsis: 2015-08-28 |Fecha de Emiskdn: |2013-07-03

Material de Envase: -

[Toma de Muestra realizada por: [E1 Cliente

|'INIGEI'I'I¢ID.=E Los resultsdos reportsdos &n el pressnte indorme se reflieren a los dabos v las moeskres
entregadss por el clente 5 nussshro laborabono.

1 Caracteristico Carsctenisticn ]
Estado: Salido kon: Al Aminiente: |

RESULTADDS FISICOQUMMICD

METODD DE METDDD DE

PARAMETROS BESULTADD UNIDAD AMALISIS AMALISIS DE

INTERND REFERENCIA

PROTEINA 12.37 fF: 8% | % MFQ-01 AOAC 2001.11

GRASA 2.90 k] MFQ-02 BOAC I003.08

|HIJIEI:'A.I:I 1.73 B MFQ-04 ADAC 323.10
FIBRA BRUTA 20.4% % MFO)-0e0 INEN D332

CENIZA 10.33 % MFQ-03 AD&C 323,03
CALDRIAS 233.42 calio0g CALCLILD: CALCULD
CAFBOHIDRATOS 39.96 % CALCLIL: CALCULD

Se prohibe la reproduccion del presente informe de resultados, excepbo en = totalidad previa autorzsciin escrita de Mulkianalfyos
Cia. Lids.

Cuesiguier Informiscion adickanal correspondients & oS ensayos eskd & disposicidn del clients cusndo ko solicite.

Ing. Lizeth Guevara |
|efie Division Fisico-Juimico

EDMUNDD CHIRIBOGA M4T-134 Y JORGE ANIBAL PAET
La = QMO - PICHINCHA - EDUADOR
Talt: (02) 220 T, ST4T, 244 4670 ' amal: imcmes{Pmulianaliiyca com

Desamolado por RodoSof oom pag. 141 RFC-4. 1-08 ¢ Edicidn RG: OF



Anexo N° 12: Resultados del analisis granulométrico del balanceado molido

SETLAB

SERVICOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS
AGROPECUARIOS

REFORTE DE RESULTADDS
CODIGD DE MUESTRA Nt 06186
Nombre del Solicitante [ Name of the Applicant

| Srta. Veronica Tixe |
Domicilio ; Address Teléfonos / Telephones

| Salache | Entrada a Atahualpa |
Producto para el gue se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| BALANCEADD TERNERDS GRUPD TRATAMIENTOD |
Marca comercial / Trode Mark

| No tiene |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor v sabor caracteristico |

REPORTE GRANULOMETRIA

Mo Tamiz

d—h m El iEl. ll'il.;ll. W-"“E!ﬂ-

1 3350 0,18451 | 1 26550060 | 1.26550060 | 3,52504481 | 0,65040602
2 2360 0,58030 | 3.08072702 | 5.24622771 3372012 | 1,9576044
3 1400 255373 | 175152040 | 22 7615226 | 3,14612804 | 803436155
4 850 31571 | 21,6536351 | 44 4151578 | 2 02041803 | 924845840
5 425 3.63151 | 24 007476 | 69.3226337 | 252838803 | 0.54502068
i 300 1,18638 | 8,13703704 | 77 4506708 | 247712125 | 203880711
7 212 0,84701 | 581556027 | 832752401 | 2,32633586 | 1,07252344
B 150 0.88435 | 5.06550060 | 803407407 | 2.17600126 | 1,0244263
] 106 1,2325 | 845338077 | 97 7941015 | 2 02530587 [ 2 49618048
10 53 0,0624 | 042708354 | 98222085 | 1,72427587 | 0,10750481
38 8754023

2 BEE35132

Calculos del Diametro Medio Geométrico (dg.): 457,08 p

Emitido en: Riobamba, el 23 de julio de 2019

Dr. Willian Vinan A.
QUIMICO RESFONSABLE TECNICO

Este documemts no pusds ssr reprsduecsds ni iotal @i percislssats sin ls sprohacion sscrita del Inbomeors

Los resalindos srrbn indesdos sdo sstdn relsionsdos con #] preducio annlmads

"EFICIENCIA, COMFIAHZA ¥ SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"



Anexo N° 13: Desinfeccion previa de las camas

Anexo N° 14: Toma de medidas para las cunas

Anexo N° 15: Balanceado molido para el grupo tratamiento
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sica de la leche con suplementacion

Anexo N° 17: Balanza digital de plataforma para pesaje de los terneros (Capacidad 300 Kg)

Anexo N° 18: Ubicacién de los comederos
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Anexo N° 19: Ubicacién del bebedero

nélisis de calidad de la leche (Laboratorio Universidad Técnica de Cotopaxi)

Anexo N° 21: Analizador de leche ultras6nico

16



