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EVALUACION DE SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS SOBRE LOS PARAMETROS
ZOOTECNICOS DE TERNEROS LACTANTES EN CHALTURA-IMBABURA

Factos Ipiales Roberto Carlos
Universidad Técnica del Norte

Correo: rcfactosi@utn.edu.ec

RESUMEN

Las dietas en terneros lactantes influyen en el desarrollo, ya que la alimentacién durante los
primeros meses de vida es de suma importancia para que los terneros tengan un desarrollo y
crecimiento regular, por eso primordial ofrecer alimentos de calidad. Esta investigacion tiene como
objetivo evaluar dos dietas en terneros raza Holstein en la etapa de lactancia para determinar los
pardmetros zootécnicos (variables) como: ganancia de peso, ganancia de estatura, ganancia de
longitud, ganancia toracica, conversion alimenticia y consumo de materia seca ademas de evaluar
los costos de produccion por tratamientos para obtener la relacion beneficio costo B/C de las dietas
en estudio y determinar la mas rentable. Para la medicion de las variables se usé una cinta métrica
(cm), una bascula (kg), una balanza de precision (gr), la toma de variables se realiz6 cada 7 dias
durante 2 meses. Las variables ganancia de peso, altura, longitud, consumo de materia seca y
conversion alimenticia no tuvieron diferencia significativa. Por otro lado, la variable ganancia
toracica obtuvo diferencia significativa, resultando el tratamiento 2 superior en un 32% a los
resultados obtenidos en el tratamiento 1. Por Gltimo, la mejor conversion alimenticia fue la
obtenida en el tratamiento 1 con un indice de 1.82.

Palabras clave

Dietas/ pardmetros zootécnicos/ ganancia tordcica/ conversion alimenticia.
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EVALUATION OF FEED SUPPLEMENTS ON THE HUSBANDRY PARAMETERS OF
SUCKLING CALVES IN CHALTURA, IMBABURA

Factos Ipiales Roberto Carlos
Technical University of the North

Email: rcfactosi@utn.edu.ec

ABSTRACT

Diets in suckling calves influence development, since feeding during the first months of life is of
utmost importance for calves to have regular development and growth, therefore it is essential to
offer quality feeds. This research aims to evaluate two diets in Holstein calves during the lactation
stage to determine zootechnical parameters (variables) such as: weight gain, height gain, length
gain, thoracic gain, feed conversion and dry matter intake, in addition to evaluating production
costs by treatments to obtain the benefit-cost ratio B/C of the diets under study and determine the
most profitable. To measure the variables, a tape measure (cm), a scale (kg), and a grammer (gr)
were used; variables were taken every 7 days for 2 months. The variables weight gain, height,
length, dry matter intake and feed conversion were not significantly different. On the other hand,
the variable thoracic gain showed a significant difference, with treatment 2 being 32% higher than
the results obtained in treatment 1. Finally, the best feed conversion was obtained in treatment 1

with an index of 1.82.

Keywords

Diets, zootechnical parameters, thoracic gain, feed conversion.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Para poder obtener una ganaderia con altos rendimientos, es necesario lograr buenos resultados en
la crianza de terneros. La crianza de terneros lactantes se basa en el manejo, cuidado y alimentacion
hasta su destete, su finalidad es lograr que los animales dependan menos nutricionalmente de la
leche a la menor edad posible y logren integrar alimentos sélidos en la dieta. El crecimiento y
desarrollo adecuado del ternero depende de mudltiples factores, que estan relacionados con la

alimentacion y el manejo (Herrero et al, 2022).

En Ecuador, la ganaderia tiene una importante actividad econdmica, esto se refleja en la
contribucion que tiene esta actividad en el Producto interno bruto (PIB), es asi que entre 1985 y
2002 la ganaderia contribuyo a este indicador con el 13%, mientras que, en 2008, esta actividad
representé el 10,7% del PIB ubicando a la ganaderia de bovinos, solo por detras de la produccion

petrolera (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2013).

El ganado bovino aporta un 40% del valor de la produccién agricola mundial y sostiene los medios
de vida y la seguridad alimentaria de casi 1,300 millones de personas, ofreciendo oportunidades
para el sustento de la economia familiar (Cumbicos, 2020). Segun el Ministerio de Agricultura
(2013) en Ecuador la produccion nacional de carne bovina es de alrededor de 200 mil toneladas

métricas, lo que significa que Ecuador es un pais autosuficiente para cubrir la demanda nacional.

La alimentacion en terneros ha sido de los temas neurélgicos a tratar en los Gltimos afios, sin
embargo, aun existen limitaciones en cuanto a la calidad de los contenidos alimenticios que se

aportan, lo que afecta negativamente en el desarrollo de los mismos (Nemocon, 2020).

Los bovinos se destacan por su versatilidad en la produccion de leche y carne. Estos procesos de
produccidn se encuentran ligados a los procesos de reproduccion por esto es importante el cuidado

de las crias, ya que estos mismo son los encargados de proliferar su especie. Por esta razon se debe



tomar en cuenta un programa de alimentacion, manejo y sanidad en cada etapa de su crianza para

asegurar la calidad del animal (Almeyda, 2012).

La crianza artificial implica el manejo, cuidado y alimentacion de las terneras desde su nacimiento
hasta el destino, con el objetivo principal de permitirles independizarse de la leche y comenzar a
consumir otros alimentos como concentrados y pastos a una edad temprana. Un aspecto clave es
el rapido desarrollo del rumen, lo cual les permitira aprovechar de manera eficiente los alimentos
solidos, especialmente los forrajes frescos y secos. Para alcanzar este objetivo, existen diferentes
protocolos que han demostrado ser efectivos, pero requieren una implementacion adecuada y un

monitoreo regular (Dichio et al, 2015).

Los rumiantes tienen la capacidad de transformar fibras como la celulosa en energia y fuentes
proteicas como la urea en proteina, a través de la fermentacion que se da en el rumen por los
microorganismos. Debe pensarse entonces en aprovechar alimentos que estén a un costo razonable
para aprovechar esa capacidad que tienen los rumiantes. En ese aspecto, los subproductos de arroz,
poseen un rol fundamental y es importante conocerlos, saber como juegan en la dieta de los

animales, los problemas que pueden generar (Ortiz, 2012).

Experiencias llevadas a cabo por INIAP, muestran que el afrechillo de arroz entero es un buen
suplemento, para lograr que las recrias tengan una ganancia moderada, obteniendo un animal bien
desarrollado. Las terneras suplementadas con 1 kg de afrechillo lograban ganancias en el entorno
de los 200 gr/dia y las sin suplemento, pérdidas de 100 gr/dia. Esto equivale a decir que a la salida
del invierno las suplementadas pesaban aproximadamente 27 kg mas (Ortiz, 2012).

El grano de maiz representa para nuestro pais y la mayoria de los paises del mundo el ingrediente
mas utilizado como suplemento energético en la alimentacion del ganado bovino ocupando
aproximadamente un 60% de la base de concentrados para los mismos (Camps & Gonzales, 2003).
La alimentacion con concentrados es el factor mas importante en el desarrollo del rumen, a través
de la digestion de los concentrados se promueve el crecimiento de bacterias ruminales, por lo tanto,

deben introducirse a partir de los 3 dias de edad (Skelly, 2021).



El heno de alfalfa se incorpora a los terneros en su primera o segunda semana de vida ya que posee
buenos contenidos de proteina y fibra, esta ultima cumple un papel importante ya que ayuda al

desarrollo de los musculos y tejidos del rumen (Skelly, 2021).

Los terneros consume al menos de 345 litros de leche por animal, se ha comprobado que el uso de
sustitutos lacteos en la crianza de teneros disminuye el consumo del ternero a 145 litros de leche
usando 30 kg del sustituto lacteo durante su etapa de lactancia, 1 kg de sustituto lacteo reemplaza
entre 6 y 7 kg de leche fresca, lo que reduce el costo de alimentacion del ternero en cuatro veces
menos (Quintero, 2008).

Durante las primeras tres semanas de vida, el sistema digestivo, el sistema inmunoldgico y el
metabolismo de la ternera se encuentran en un estado inmaduro. Por lo tanto, la nutricion durante
este periodo desempefia un papel vital en el desarrollo adecuado de la digestién, la proteccion
contra las agresiones microbianas y el metabolismo eficiente. A medida que la ternera crece, el
rumen se desarrolla gradualmente y se produce una transicién de una dieta liquida a una dieta
solida. (Bach, 2010).

Los terneros que tienen acceso a un forraje voluminoso muestran una mayor capacidad de
desarrollo del reticulo-rumen en comparacion con aquellos que no reciben este tipo de alimentos.
Se ha observado que una dieta compuesta por leche y concentrado promueve un mayor desarrollo
ruminal en comparacion con una dieta de leche y pasto, ya su vez, esta ultima produce un mayor

desarrollo que una dieta de leche y heno (Sepulveda, 1997).

1.2 Problema de investigacion

En el Ecuador, el sector ganadero juega un papel crucial ya que garantiza la seguridad alimentaria
del pais, debido al potencial que posee este con respecto a la generacion de empleos e ingresos,
principalmente en el sector rural donde predomina en gran medida las pequefias y medianas

unidades agropecuarias dedicadas de manera tradicional a esta actividad.

Los terneros neonatos anatdmicamente son animales rumiantes, pero a nivel fisiolégico son
monogastricos lo que hace que estos animales no tengan desarrollado el rumen y dependeran

Unicamente de la leche materna.



La desnutricion en los neonatos se debe a un mal plan alimenticio, lo que provoca enfermedades
como acidosis ruminal, hinchazon, diarrea las cuales repercuten en la fisiologia y produccion del

animal (Gonzaélez, 2018).

Con el objetivo de disminuir costos de produccién y estimular la rumia en terneros lactantes se ha
implementado alternativas que remplacen los concentrados, como son el cono de arroz y el maiz
molido, las cuales son materias locales y de facil acceso obteniendo una produccién sostenible en

la crianza de terneros lactantes (Ortiz, 2012).

En la actualidad estan confundidos en la alimentacién del ganado de cria, reproduccion y
produccidn que se le debe dar un trato muy especial al aparato digestivo para que sea productivo

y reproductivo por largos afios (Hidalgo et al, 2021).

El alto costo de dietas con concetrado ha motivado a buscar productos que lo reemplazen siendo
similares en contenidos proteicos, de facil acceso y de un menor procio para poder tener una

crianza de terneros rentable (Ybalmea, 2015).
1.3 Justificacion

Con la insercion de estas dietas se pretende analizar el efecto causado por este tipo de alimentacion
sobre los parametros zootécnicos del animal. El heno de alfalfa, los concentrados, el cono de arroz
y el maiz son alimentos los cuales ayudan y estimulan al desarrollo de los musculos y tejidos del
rumen. En Ecuador existen aproximadamente 260 mil hectareas con una produccion de 6 toneladas
por hectarea las cuales estan destinadas para la produccion del cultivo de arroz (Velasquez et al,
2023). Ecuador cultiva 740 mil hectareas de maiz con una produccion de promedio de 4 toneladas
por hectarea (Zambrano et al, 2021). En cuanto al alfalfa Ecuador se destinan 26 mil hectareas
para su produccion hacien de nuestro pais un pais que dispone de las materias primas necesarias

para esta investigacion.

La base de la nutricion es ofrecer proteinas, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales
requeridos para asi poder favorecer un 6ptimo crecimiento y desarrollo. Los minerales llevan a
cabo funciones estructurales, son un fragmento en diversas reacciones y en funciones gque son

vitales en la regulacion, al igual que en el sistema inmunitario del animal.



La etapa de lactancia es una de las mas importantes ya que es en esta en la cual el tenero
desarrollada el rumen por medio de concentrados y alimentos fibrosos, haciendo que su fuente de

alimentacion no dependa unicamente de la leche materna (Bach, 2010).

Al nacimiento, el ternero se comporta como un animal monogastrico y dependiendo del tipo de
alimentacion, evoluciona mas rapido o mas lenta la formacion del estbmago compuesto del
rumiante adulto. En la etapa lactante del ternero en esencial la suplementacion con productos que
posean carbohidratos estructurados que ser fermentados en el rumen, produciéndose los &cidos
grasos volatiles, esenciales para su desarrollo fisicometabdlico. La disponibilidad de una buena
pradera, junto con suplementos de buena calidad y agua son cruciales para maximizar la

produccidn de carne en la ganaderia (Mufioz et al, 2011).

El rumen es responsable de la digestion del forraje, por lo que para que el ternero pase de una
dieta lactea a una basada en forrajes, el rumen debe estar suficientemente desarrollado al momento
del destete. Los factores mas importantes del desarrollo del rumen son la alimentacion con

concentrado y la alimentacion de forraje (Skelly, 2021).

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar dietas en terneros lactantes en la Granja experimental “La Pradera”, Chaltura.

1.4.2 Objetivos especificos
e Determinar los efectos del cono de arroz sobre los rendimientos zootécnicos de terneros
lactantes.

e Comparar los costos de produccion de los tratamientos en estudio.

1.5 Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis nula (HO)
e Lainclusion del concentrado a base de cono de arroz en las dietas no influye en los

parametros zootecnicos del animal.

1.5.2 Hipotesis alternativa (H1)
e Lainclusion del concentrado a base de cono de arroz en las dietas influye en los

parametros zootecnicos del animal.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Generalidades

2.1.1. Origen del ganado en América

El origen del ganado bovino en América se remonta al afio de 1493 con la llegada de los espafioles,
es el animal mas antiguo en ser domesticado por el hombre hace aproximadamente 10.000 afios.
Su uso principal fue para el trabajo, la produccién de carne y leche, el uso de los cuernos como
adornos y el excremento como fertilizantes (Guintard, 2016).

2.1.2Anatomia del sistema digestivo del ternero

Durante los primeros meses de vida el ternero es considerado un animal mono gastrico ya que no
desarrolla rumen. La leche que ingieren los terneros lactantes no pasa por el rumen, pasa por el
reticulo abomasal hacia el al abomaso. La ingesta de solidos, ayuda al desarrollo del rumen,

establecimiento de microorganismos (Bermeo, 2011).

Figura 1.
Anatomia del sistema digestivo de los terneros lactantes
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2.1.3 Desarrollo del rumen

En el momento del nacimiento, el ternero posee papilas del rumen diminutas, pero estas se
desarrollan por medio del estimulo de ingesta de alimentos sélidos hasta alcanzan su longitud
méaxima (5 — 7mm) y a las 8 semanas de edad, se puede evidenciar las diferentes formas que estas
papilas pueden poseer; el desarrollo de estas depende principalmente de los productos de la

fermentacion ruminal, la dieta y el desarrollo muscular que el ternero posea (Callacna, 2014).

Los terneros alimentados solo con leche desarrollan el rumen a las 15 semanas de edad. Por el
contrario, aquellos alimentos concentrados y forraje desde desarrollan el rumen desde las tres

semanas de nacidos y su influencia en el desarrollo del rumen a las 9 semanas (Alarcén, 2006).
2.1.4 Desarrollo papilar

En el desarrollo del rumen implica el crecimiento de las papilas, las aumentan el area del rumen
superficial utilizable para la absorcién de nutrientes, ademas la evidencia al momento de
suministrar heno a terneros jovenes alimentados con concentrados beneficia a los terneros, ya que
aumenta la densidad de las papilas en el rumen, lo que beneficia al ternero en su desarrollo
anatémico. La capacidad de absorcion del acetato no se relaciona con el epitelio ruminal y a su
vez este no se desarrolla en terneros sometidos a una dieta lactea exclusiva. Es importante el
estimulo rumial para el desarrollo de dicha capacidad en la ingestién de alimentos sélidos
(Alarcon, 2006).

2.1.5 Fermentacion ruminal

El rumen al estar poco desarrollado tiene una fermentacion abierta que se produce principalmente
por el paso de pequefias cantidades de leche al 6rgano, donde el amoniaco ruminal y el acido
lactico suele ser altos, al contrario de acidos grasos comunes (AGV) es relativamente bajo
(Dickson, 2020).

2.1.6 Destete

Consiste en la eliminacion progresiva del consumo de leche materna en terneros que oscilan entre
los 60 y 90 dias de edad y el remplazo gradual con suplementacion hasta completar la transicion

del ternero lactante a rumiante. Las dietas para este proceso se basan en alimentos iniciadores con



valores nutricionales de proteina 18% - 12.2%, energia Metabolizable 2.7 — 2.8 Mcal por Kg de

MS con ganancias de peso de 5319 por dia, desde el dia 0 hasta los 90 dias de edad.

2.2 Importancia del consumo de concentrados en bovinos

La ingesta de concentrados en terneros es un factor clave en la fase lactante del bovino, ya que
aporta nutrientes para el crecimiento del animal, ademas de ayudar al desarrollo del rumen y las
papilas ruminales. Los piensos poseen una alta concentracion de nutrientes utilizables por el
animal. Por lo general son alimentos con bajo contenido en fibra menor del 18% FB, tienen un alto

contenido en proteina bruta mayor del 20% PB (Diaz, 2020).
2.2.1 Caracteristicas del concentrado comercial

Posee 16% proteina cruda, 2.5% de grasa cruda, 15% de fibra cruda, 8% de ceniza y 13% humedad.
Ese pienso se debe ssuministrar a toretes en crecimiento en una relacion de 0.25% a 2% del peso
vivo diariamente complementado con forraje picado o a potrero de buena calidad. En la medida

que se incremente la cantidad de concentrado. Cada saco de concentrado posee 40 kg.
2.2.2 Caracteristicas del concentrado a base de cono de arroz (Oryza sativa L.)

Posee 16% proteina cruda, 4% grasa cruda, 13% fibra cruda, 10% ceniza, 13% humedad. Este
pienso se debe ssuministrar a toretes y terneras en crecimiento no mayor al 1.5% del peso vivo
diariamente complementado con forraje de buena calidad, a medida que crece el animal de puede

incrementar el consumo del pienso hasta en un 3% de su peso vivo. Cada saco posee 40 kg.
2.3 Caracteristicas del heno de alfalfa (Medicago sativa L.)

La alfalfa (Medicago sativa L.) es una planta que pertenece a la familia de las Leguminosas
Fabaceae. Es un cultivo forrajero con un excelente potencial productivo, cuya duracién en el
campo es de unos 3-4 afios. Ocupa el 22% de la superficie destinada a los forrajes (FEDNA, 2016).
Tabla 1

Valores nutricionales del heno de alfalfa en porcentaje en categorias

VRF! Humedad  Cenizas PB EE FB
Excelente (>151) 11.1 10.2 18.8 2.34 23.6
Primera (125-151) 9.10 10.1 17.6 211 27.6
Segunda (103-124) 9.60 10.1 15.9 2.00 30.6
Tercera (87-102) 10.0 9.98 14.1 1.86 34.2




Cuarta (75-86) 9.30 10.8 134 1.50 37.8
Nota: PB: Proteina bruta, EE: Extracto etéreo (grasas y aceites), FB: Fibra bruta (FEDNA, 2016).

2.4 Caracteristicas de los sustitutos lacteos para bovinos

La leche comercial para bovinos es un suplemento lacteo rico en proteinas el cual es dado a los

terneros lactantes con la intencion de reemplazar la leche de su madre.

Tabla 2

Composicién quimica del sustituto lacteo para terneros

Proteina Cenizas Materias grasas Lactosa
21% 10% 11% 34%

Nota: Composicién quimica del sustituto lacteo (Quintero, 2008)

2.5 Caracteristicas del maiz (Zea mays L.)

El maiz es la principal fuente energética en la dieta de los animales, es un excelente suplemento

energetico.
Tabla 3
Composicién quimica del maiz
. Grasa verd.
Humedad Cenizas PB EE (%EE)
13.8 1.1 7.3 3.3 90

Nota: PB: Proteina bruta, EE: Extracto etéreo (grasas y aceites), FB: Fibra bruta (FEDNA, 2019)

2.6 Alimentacion de terneros de engorde

2.6.1 Nutricién de terneros de engorde

El crecimiento y desarrollo ruminal en terneros es un proceso fundamental para su transicion
exitosa a una dieta basada en alimentos solidos. Durante las primeras semanas de vida, el rumen
de los terneros esta subdesarrollado y depende principalmente de la leche liquida como fuente de
nutrientes. A medida que los terneros crecen, es esencial introducir gradualmente alimentos
solidos, como iniciadores o alimentos concentrados, para estimular el desarrollo del rumen. Estos
iniciadores pueden someterse a diferentes procesos, como molienda, extrusion o fermentacion, que

pueden influir en su digestibilidad y en el crecimiento y desarrollo del rumen de los terneros.



El crecimiento y desarrollo ruminal en terneros es un proceso fundamental para su transicién
exitosa a una dieta basada en alimentos solidos. Durante las primeras semanas de vida, el rumen
de los terneros esta subdesarrollado y depende principalmente de la leche liquida como fuente de
nutrientes. A medida que los terneros crecen, es esencial introducir gradualmente alimentos
solidos, como iniciadores o alimentos concentrados, para estimular el desarrollo del rumen. Estos
iniciadores pueden someterse a diferentes procesos, como molienda, extrusion o fermentacion, que
pueden influir en su digestibilidad y la fermentacion de la fibra y el desarrollo de una poblacién
microbiana beneficiosa. A medida que el rumen se desarrolla, aumenta su capacidad para
descomponer y fermentar la fibra dietética, lo que proporciona energia y nutrientes esenciales para
el ternero. Ademas, un rumen saludable contribuye a una mejor absorcion de nutrientes y un

crecimiento 6ptimo del ternero (Castro et al, 2012).
2.7 Alimentacion de terneros con concentrado

La alimentacion de terneros con concentrado es un aspecto clave en su desarrollo y crecimiento.
Segun (Pamela Castro-Flores, 2012) el uso de concentrado estimula el desarrollo ruminal de los
terneros, lo cual es fundamental para asegurar su salud y productividad. Ademas, el consumo de
concentrado incrementa la diversidad de bacterias y protozoos en el rumen, lo cual es beneficioso

para la fermentacion y la obtencion de nutrientes importantes.

En cuanto a los requisitos nutricionales, los terneros jovenes necesitan una adecuada cantidad de
proteina y energia para un crecimiento dptimo y un desarrollo estructural mejorado. Es crucial que
el concentrado sea apetitoso para promover su consumo. Un buen concentrado debe tener una
textura adecuada en sus particulas y estar enriquecido con proteinas, minerales y vitaminas. La
inclusién de melaza en la mezcla es recomendada, ya que mejora la palatabilidad y reduce la
segregacion de particulas y desperdicio. Por otro lado, es importante evitar que las particulas del
concentrado sean demasiado finas, ya que tienden a adherirse y humedecerse, lo cual disminuye
el consumo de concentrado y afecta negativamente el desarrollo del rumen y el crecimiento
corporal de los terneros. Por tanto, es necesario garantizar un tamafio de particula adecuado para

una Optima ingesta y aprovechamiento del concentrado.

En resumen, la alimentacion de terneros con concentrado juega un papel fundamental en su

desarrollo ruminal, crecimiento y salud. EIl concentrado debe tener una composicién nutricional
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adecuada, ser gustoso y tener una textura apropiada para promover su consumo. Ademas, es

esencial controlar el tamafio de particula para evitar problemas de adherencia y humedad.

2.8 Destete temprano de terneros con leche y alimentos concentrados

El destete temprano de terneros con leche y alimentos concentrados es una practica comun en la

produccidn de terneros de engorde. Presenta los siguientes subtemas importantes:

1.

Mejor aprovechamiento de recursos: El destete temprano reduce la demanda de leche de
las vacas lecheras, permitiéndoles ser utilizadas para otros propésitos, como la produccion

de leche para consumo humano o la reproduccion.

Estimulacion del consumo de alimentos sélidos: Al introducir alimentos concentrados
desde una etapa temprana, se promueve el desarrollo del sistema digestivo de los terneros
y se estimula el consumo de alimentos solidos, proporcionandoles los nutrientes necesarios

para un crecimiento optimo.

Desarrollo del rumen: El destete temprano permite que los terneros comiencen a desarrollar
su rumen, esencial para la fermentacion de alimentos fibrosos. La introduccion gradual de
alimentos so6lidos y concentrados promueve el crecimiento de microorganismos ruminales

beneficiosos y el desarrollo de papilas ruminales.

Preparacion para futuras etapas de produccion: El destete temprano expone a los terneros
a nuevos manejos y situaciones de estrés, preparandolos para futuras etapas de produccién

y facilitando su adaptacién a cambios en el entorno.

Mejor rendimiento y eficiencia alimenticia: EIl destete temprano con una dieta adecuada de
leche y alimentos concentrados ha demostrado promover una mayor ganancia de peso y

una mayor eficiencia alimenticia en los terneros.

En resumen, el destete temprano de terneros con leche y alimentos concentrados ofrece beneficios

como el mejor aprovechamiento de recursos, estimulacion del consumo de alimentos sélidos,

desarrollo del rumen, preparacion para futuras etapas de producciéon y mejor rendimiento. Sin

embargo, es importante asegurar una adecuada calidad de los alimentos y un manejo cuidadoso de

los terneros para garantizar un crecimiento saludable y una transicion exitosa hacia una

alimentacion solida.
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Tabla 4

Programa de alimentacion de terneras lactantes con destete precoz

Peso Edad Calostro Leche _C(_)n_centrado de Agua
ternera (sem.) Dias (I/dia) (I/dia) inicio (_l/dia)
(kg) ' “(kg/dia)
40 1 1-4 4 - / /
/ / 5-7 / 4 / /
45 2 8-14 / 4.5 0.15 1
50 3 15-21 / 5 0.35 1
55 4 22-28 / 55 0.5 2
60 5 29-35 / 4.5 0.75 2
65 6 36-42 / 3.5 1 3
70 7 43-49 / 2.5 1.25 3
75 8 50-62 / 1 1.5 3

En la tabla 4 se puede observar un programa de alimentacion para terneras lactantes con destete
precoz en donde esta la alimentacion, asi como las cantidades recomendadas a suministrar de leche,

concentrado, agua. Segun el peso y edad del animal.

Tabla 5
Destete precoz de 45 dias para terneras lactantes con uso de sustituto lacteo
Edad Slrgéltggto Agua
(dias) (I/dia) (I/dia)
0-5 C /
6 2+L.E. /
7 3+L.E. /
8 4+ .E. /
9-14 5 1
15-21 6 1
22-28 6 2
29-35 4 2
36-42 2 3
43-45 1 3

Nota: L.E.: leche entera, C: incluye 3 dias de calostro

En la tabla 5 se puede observar el Destete precoz de 45 dias para terneras lactantes con uso de

sustituto lacteo clasificado segun sus rangos de edad.
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2.9 Marco legal

Ley Orgéanica del Régimen de la Soberania Alimentaria del Ecuador, establece que los animales
destinados a la alimentacion humana deben ser criados y alimentados en condiciones que preserven
su bienestar y la sanidad del alimento. En este sentido, se alimentd a los animales en estudio con
dietas ricas en nutrientes, sanas e inocuas (Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria,
2009).

El articulo 281 de la Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala que la soberania alimentaria
constituye a un objetivo estratégico del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente. Para ello es responsabilidad del estado precautelar que los
animales destinados a la alimentacion humana estén sanos y sean criados en un entorno saludable.
En este sentido el manejo y alimentacidn de los animales se realizé de una manera sana y eficiente.
Ademas de que los productos usados para a alimentacion de los mismos, tienen los permisos del
ARCSA, lo cual garantiza que son alimentos sanos y libres de enfermedades (Ley organica de

sanidad agropecuaria, 2017).
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CAPITULO I11.
MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizé en La Granja Experimental “La Pradera” campus de la
Universidad Técnica del Norte, ubicada en la parroquia San José de Chatura, cantén Antonio Ante,

en la provincia de Imbabura.

Tabla 6
Caracteristicas geograficas de la Granja Experimental "La Pradera"

Ubicacion del area de estudio Descripcion
Provincia Imbabura
Canton Antonio Ante
Parroquia San José de Chaltura
Lugar Granja Experimental La Pradera
Altitud 1920-2250 m. s. n. m.
Temperatura media anual 16-20 C °
Precipitacion media anual 714 2 970 mm
Latitud 0°21'19
Longitud 78°11'32”
Tabla 7
Caracteristicas climaticas de la Granja Experimental "La Pradera"
Caracteristicas climaticas Informacion
Temperatura minima 10°C
Temperatura maxima 32°C
Precipitacion 750 mm
Humedad relativa 70% - 90%
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Figura 2

Ubicacion geografica del area de estudio
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3.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

A continuacién, se mencionan los materiales, equipos, insumos e herramientas usados en la

investigacion.

Tabla 8

Semovientes, materiales, equipos, insumos y herramientas

Semovientes Materiales Equipos Insumos Herramientas

Terneros raza Recipientes Cinta métrica Pacas de heno Pala

Holstein plasticos para Bascula Balanceado de Escoba
comederos y electronica cono de arroz Carretilla
bebederos con Balanza Balanceado
capacidad de 41  Cémara comercial

Teteros
Cuaderno de
campo

Sustituto lacteo
Febendazol al
25%

Oxivet al 12%
Bolos
multivitaminicos
Agujas y
jeringas
desechables de 5
mi
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3.3 Métodos

La presente investigacion es de tipo experimental-cuantitativa, se manejaron 7 variables, esta

informacion se proceso con la ayuda de un software estadistico, InfoStat version 2020.

3.3.1 Factor en estudio.

Factor: Dietas para terneros

T1: (Heno de alfalfa+Balanceado comercial+Sustituto lacteo)

T2: (Heno de alfalfa+Balanceado a base de cono de arroz+ Sustituto lacteo)
3.3.2 Tratamientos

Tabla 9

Tratamientos y descripcion del estudio

Tratamientos Descripcion Cadigo
T1 Heno de alfalfa+Balanceado comercial+Sustituto lacteo T1R1/T1R2/T1R3
T2 Heno de alfalfa+Balanceado a base de cono de arroz+ T2R1/T2R2/T2R3

Sustituto lacteo

3.3.3 Disefio experimental

Disefio completamente al azar (DCA)

Factor 1: Dietas

T1: (Heno de alfalfa+Balanceado comercial+Sustituto lacteo)

T2: (Heno de alfalfa+Balanceado a base de cono de arroz+ Sustituto lacteo)
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Figure 3

Disefio experimental Completamente al Azar
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3.3.4 Caracteristicas del experimento
*Dos dietas

*Tratamientos: 2

*Repeticiones: 3

*Numero de unidades experimentales: 6
*Area total de infraestructura: 24 m2
*Area total del ensayo: 13.5 m2

3.3.5 Analisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 con el paquete estadistico Infostat 2020 con la prueba LSD

Fisher.

3.3.6 Variables evaluadas

3.3.6.1 Ganancia de peso. Se realizo registros de los pesos semanales por unidad
experimental, es decir de cada ternero, esto se contabilizo para comparar la diferencia entre
los tratamientos, esta variable se obtuvo por la diferencia de pesos usando la siguiente
formula.
IP= PF-PI 1)
Donde:

IP=incremento de peso
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Pl= peso inicial
PF= peso final
(Conejo, 2016).
3.3.6.2 Ganancia de estatura. Se llevd registros semanales por cada unidad
experimental, midiendo desde el suelo hasta la altura de la cruz del ternero con ayuda de

una cinta métrica como recomendacion del director.

3.3.6.3 Ganancia de longitud. Se llevo registros semanales por cada unidad
experimental, midiendo desde la cruz del ternero hacia el inicio de la parte caudal del

mismo con ayuda de una cinta métrica (Flores, 2022).

3.3.6.4 Ganancia toracica. Se llevd registros semanales por cada unidad
experimental, midiendo la circunferencia del térax de cada ternero con la ayuda de una

cinta métrica.

3.3.6.5 Consumo de materia seca. Se llevo registros diarios del consumo de
alimento de cada unidad experimental, para luego transformar toda esta ingesta a materia

Seca.

3.3.6.6 Conversion alimenticia. Con ayuda de los registros de consumo
transformados a materia seca y las ganancias de peso se obtuvo la conversion alimenticia

con la siguiente formula.

MSC/GP= CA (2)
Donde:

MSC= materia seca consumida

GP= ganancia de peso

CA-= conversion alimenticia
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3.3.6.7 Costos de produccion. Se realizo al final de las 8 semanas que duro el
experimento mediante los datos obtenidos, con esto se obtuvo cual es la dieta que logra

una mayor ganancia de peso con un menor costo de produccion.

3.4 Manejo especifico del experimento

3.4.1 Desinfeccién y preparacion de las cunas

Se realiz6 la desinfeccion con amonio cuaternario con dosis de 2.5ml/l para interiores y 4ml/l para
exteriores, ademas de la adecuacién con camas protegidas de 10cm de grosor de aserrin, donde se
obtuvo 6 cunas para las 6 unidades experimentales divididas en dos tratamientos.

3.4.2 Compra

Se realiz6 la compra de los terneros raza Holstein y se llevé a las cunas previamente desinfectadas.

3.4.3 Alimentacion

Se realizo la alimentacion diaria de los teneros que consta de 2 litros por la mafiana y 2 litros por
la tarde de sustituto lacteo preparado, con dosis de 150gr de producto por cada litro de agua a una
temperatura de 34°C, ademas de heno de alfalfa a voluntad y balanceado comercial en el caso de

T1y cono de arroz en el caso del T2 que igual se ofrecié a voluntad a los terneros.

3.4.4 Desparasitacion

Se realizé via oral con febendazol al 25%, con una dosis de 4ml de producto por animal.

3.4.5 Vitaminizacion
Se realiz6 via oral con la ingesta de bolos multivitaminicos con una suspension de vitamina A, D3,

E, C y complejo B necesarias para el mantenimiento en los animales.

3.4.6 Limpieza
Se realizd la limpieza de los corrales 3 veces por semana con el equipo de limpieza del

experimento.

3.4.7 Toma de datos
Se realiz6 la toma de datos semanales, sin embargo, en el caso del consumo de alimento este se

realiz6 todos los dias, datos que fueron registrados en el cuaderno de campo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
El presente capitulo describe los resultados obtenidos en la investigacion.
4.1 Ganancia de peso (G.P.)

Tabla 10
Analisis ADEVA de la variable ganancia de peso en terneros lactantes

Fuente de variacion  Grados de libertad p valor

Semana 7 0.0537
Tratamiento 1 0.1110
Semana: Tratamiento 7 0.9762

El anélisis de varianza para la ganancia de peso, indica que no existe interaccion entre las fuentes
de variacion semana: tratamiento (p=0.9762). Asi mismo, se observa que no existe diferencia
significativa entre tratamientos (p=0.1110) y semanas (p=0.0537) cuando se analizan por separado.
Lo que indicaria que la G.P. es independiente de la dieta y tiempo.

Tabla 11
Promedio semanal de ganancia de peso en terneros lactantes

Semana  G.P. (kg)
3.00+0.322

5.40 + 0.60°

5.60 + 0.93°

5.00 +0.71°

5.80 + 0.58°

5.40 + 0.24°

5.40 +0.24°

5.20 + 0.20°

Nota: G.P: ganancia de peso, kg: kilogramos

O~NOOOTDA WN B

La tabla 11 muestra los promedios semanales de la variable ganancia de peso, en donde el valor
maximo registrado se encuentra en la semana 5 (5.80 + 0.58 kg), mientras que el peso minimo se
halla en la semana 1 (3.00 = 0.32 kg). Cabe indicar que los pesos desde la semana 2 a la 8, son

similares estadisticamente.
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Tabla 12
Promedio semanal de la ganancia de peso de acuerdo a los tratamientos usados en terneros
lactantes.

Tratamientos  G.P. (kg)
T1 5.38 + 0.40?
T2 4.92 +0.25?

Nota: T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, G.P: ganancia de peso, kg: kilogramos

En la tabla 12 se puede observar los resultados promedio de la ganancia de peso semanal de
acuerdo con los tratamientos aplicados, en donde se observa que T1 gané 5.38 + 0.4 kg, mientras
que T2 4.92 £ 0.25 kg. Estos valores, aunque numéricamente son diferentes, estadisticamente son

iguales.

Flores (2022) menciona que al alimentar terneras con dietas ricas en fibra se obtiene una GP de
3.22 kg/seman, dato que es inferior a los resultados del presente estudio (T2: 4.92 kg/semana). Asi
mismos, Rodriguez et al (2020) indica que los animales suplemetados con dietas ricas en energia
obtienen ganancias de 3.15 kg/semana, que sigue siendo valores inferiores a los encontrados en
la presente investigacion (T1: 5.38 Kg/semana). De hecho, las dietas del presente estudio son
superiores a los resultados de Flores (2022) y Rodriguez et al (2020) en un 35.97% y 40.14%

respectivamente.

Herrero et al (2022) mencionan que al alimentar teneros lactantes con concentrado y sustituto
lacteo obtuvieron GP de 4.48 kg/semana, resultados que son inferiores al del presete estudio, esta
diferencia podria deberse a factores como: las condiciones edafoclimaticas podrian también haber
influido en los resultados ya que segun MacNeil et al (2012), estas afectan considerablemente el
desempefio de terneros cuando se comparan los comportamientos_a diferentes pisos climaticos.
Con esto dicho, se debe sefialar que en el periodo de estudio las condiciones climaticas se tornaron

muy variables con temperaturas entre 14 y 26 °C.
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4.2 Ganancia de altura (G.A.)
Tabla 13
Anélisis ADEVA de la variable ganancia de altura en terneros lactantes

Fuente de variacion  Grados de libertad p valor

Semana 7 0.1118
Tratamiento 1 0.1977
Semana: Tratamiento 7 0.1755

El andlisis de varianza para la ganancia de altura, indica que no existe interaccion entre las fuentes
de variacion semana: tratamiento (p=0.1755). Asi mismo, se observa que no existe diferencia
significativa para los tratamientos (p=0.1977) y semanas (p=0.1118). Lo que indicaria que la G.A.
es independiente de la dieta y tiempo.

Tabla 14

Promedio semanal de la variable ganancia de altura en terneros lactantes

(0]
@
3
)
S
)

G.A. (cm)

0.80+£0.202

1.00 £ 0.32°
0.60+£0.242

1.00 £ 0.00°

1.20 +£0.20°
0.80£0.202

1.00 +0.32°
1.60+0.24°¢

Nota: G.A: ganancia de altura, cm: centimetros

O~NOO O WN PR

La tabla 14 muestra los promedios semanales de la variable ganancia de altura. En donde el valor
maximo registrado se puede encontrar en la semana 5 y el valor minimo en la semana 3 con los
siguientes registros 1.20 £ 0.20 cm y 0.60 + 0.24 cm respectivamente. Ademas, se observan
ganancias de altura similares en las semanas 1, 3 'y 6 con datos que varian entre 0.60cm y 0.80cm.
Por otro lado, se puede observar similitud en la G.A entre las semanas 2, 4, 5y 7 con datos que

van entre 1.00cm y 1.20cm.

22



Tabla 15

Promedio semanal de la ganancia de altura de acuerdo a los tratamientos usados en terneros
lactantes.

Tratamientos G. A. (cm)
Tl 1.13+£0.18%
T2 0.92 £ 0.08?

Nota: T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, G.A: ganancia de altura, cm: centimetros

En la tabla 15 se puede observar los resultados promedio de la ganancia de altura semanal de
acuerdo con los tratamientos. En donde se observa que T1 gan6 1.13 + 0.18 cm, mientras que T2
obtuvo 0.92 + 0.08 cm. Esto significa que T1 es 18% superior a T2, aunque estadisticamente no

existe diferencia.

Cacuango et al (2011) obtuvieron una ganancia de estatura de 1.30 cm/semanales en su estudio,
resultado que es superior parael T1y T2 en un 13% y 29% respectivamnete, esta diferencia podria
deberse a las condiciones edafoclimaticas donde se desarrollo cada uno de los experimentos, por
un lado el presente estudio se desarrollo en Chaltura a una altura de 2300m.s.n.m y una temperatura
promedio de 22°C, y por otro lado el estudio de Cacuango et al se desarrollo en Olmedo a una
altura de 3200m.s.n.m y una temperatura de 14°C. Temperaturas elevadas pueden impedir el
crecimiento de los terneros, afectando su desarrollo segun la raza, edad y condicion corporal
(Gonzélez, 2005).

Herrero et al (2022) obtuvieron una ganancia de estatura de 0.77cm/semanales en su estudio,
resultado Inferior en un 46% y 19% para el T1 y T2 respectivamente, de igual manrea, Flores
(2022), obtuvo una ganancia de altura de 0.52cm /semanales, siendo todos estos resultados
menores a los mostrados en la presente investigacion (T1:1.13+0.18cm y T2:0.92+
0.08cm/semanales). Esta diferencia podria deberse al género de los animales, toda vez que Flores
empled terneras mientras que en el presente estudio se usé machos del mismo fenotipo (Holstein).
Dicho esto, cabe indicar que los machos tienden a ganar mayor peso debido a su conformacion,
influyendo en diversos parametros zootécnicos como crecimiento y la composicion corporal
(Palacios et al, 2019).
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4.3 Ganancia de longitud (G.L.)
Tabla 16
Anélisis ADEVA de la variable ganancia de longitud en terneros lactantes

Fuente de variacion  Grados de libertad p valor

Semana 7 0.0076
Tratamiento 1 0.0176
Semana: Tratamiento 7 0.1065

El analisis de varianza para la ganancia de longitud, indica que no existe interaccion entre las
fuentes de variacion semana: tratamiento (p=0.1065). Asi mismo, se observa que no existe
diferencia significativa para los tratamientos (0.0176). Sin embargo, existe una diferencia
significativa para la semana (p=0.0076). Lo que indicaria que la G.L. es independiente de la dieta,

mas no del tiempo.

Figura 4

Ganancia de longitud a lo largo de dos meses en terneros lactantes
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En la figura x se observa la ganancia de longitud (GL) a lo largo del tiempo, en donde se puede
apreciar que la GL tiene una tendencia ascendente variable, es decir a medida que transcurre el
tiempo la longitud aumenta. El valor maximo registrado de GL se puede encontrar en el dia 14 y
el valor minimo en el dia 35 con valores de 2.60 £ 0.24 cm y 0.80 + 0.20 cm respectivamente.
Ademas, se puede observar una similitud entre las ganancias de longitud de los dias 21, 28 y 35
de 2.00 £ 0.45, 2.00 £0.32, 1.80 £ 0.20, respectivamente. Por otro lado, se puede mirar que también
existe una similitud de G.L en los dias 49 y 56 con una G.L de 2.40 + 0.24cm, 2.20 + 0.20cm
respectivamente, asi como en los dias 7 y 14 con una G.L de 2.60+ 0.68cm y de 2.60+ 0.24cm.
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Tabla 17
Promedio semanal de la ganancia de longitud de acuerdo a los tratamientos usados en terneros

lactantes.

Tratamientos G. L. (cm)
Tl 2.38+0.262
T2 1.83+0.162

Nota: T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, G. L: ganancia de longitud, cm: centimetros

En la tabla 18 se puede observar los resultados promedio de la ganancia de longitud semanal de
acuerdo con los tratamientos. En donde se observa que T1 gana de 2.38 + 0.26 cm, mientras que

T2 1.83 £ 0.16 cm. Esto significa que T1 es 23% superior a T2 sin diferencia estadistica.

Catuto (2021), obtuvo una ganancia de longitud de 2.62cm/semanales al alimentar terneros con
una dieta rica en energia, resultado que es superior a los datos del presente estudio en un 10% y
31% para el T1 y T2 respectivamente. Estas diferencias podrian deberse al tipo de dieta
suministrada, ya que las dietas ricas en energia como las de Catuto promueven un crecimiento mas

acelerado en terneros (Brown et al, 2005).

Carias et al (2008), alimentaron terneros con leche entera, heno de alfalfa y concentrado a voluntad,
en dicho estudio obtuvieron ganancias de longuitud de 2.52cm/semanales, resultado que es
superior en un 5% y 27% para el T1 y T2 respectivamente, estas diferencias podrian deberse a la
genetica ya que en el estudio de Carias et al se usaron terneros F1 Gry x Holstein, mientras que en
el presente estudio se usaron terneros Holstein. Segun el Instituto de Innnovacion Agropecuaria
de Panama el componenete genético influye significativamente en el desarrollo de los terneros
(Castro, 2012).

4.4 Ganancia toracica (G.T.)
Tabla 18

Analisis ADEVA de la variable ganancia toracica en terneros lactantes

Fuente de variacion  Grados de libertad p valor

Semana 7 0.0414
Tratamiento 1 0.0043
Semana; Tratamiento 7 0.0446

El anélisis de varianza para la ganancia toracica, indica que existe interaccion entre las fuentes de

variaciéon semana: tratamiento (p=0.0446). De esta manera la G.T. depende de la dieta y tiempo.
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Figura 5

Resultados de la ganancia toracica de terneros lactantes por tratamiento en el tiempo
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En la figura 5 se puede observar los resultados obtenidos de la ganancia toracica (GT) de terneros
lactantes por tratamiento en el tiempo en donde puede observar que en la mayoria de los dias la
GT del T2 es superior a la obtenida en el T1, a excepcion del dia 35 y 56 en donde el T1 obtuvo
mayor ganancia toracica que el T1. El valor maximo registrado para T1 en el dia56 y T2 en el dia
42 es de 2.50 £ 0.50 cm y 3.33 + 0.33 cm respectivamente. Por otro lado, se obtuvo ganancias
minimas para T1 en el dia 49y T2 en el dia 35 de 1 £ 0.00 cm y 1.33 £ 0.33 cm. Ademas de
resultados de ganancia torécica similares en los dias 35 del T2 y el dia 49 del T1 de 1.33 + 0.33,
1.00 + 0.00 respectivamente. Ademas, hubo similitud de resultados de G.T entre los dias 7, 14, 21
,28, 35 del T1 y dia 56 del T2. Por otro lado, se puede observar similitud de G.T en los dias 7, 14,
49 del T2 y los dias 42 y 56 del T1. Por altimo, se puede observar valores parecidos entre los dias
21y 42 del T2 de 3.33 = 0.33 para ambos casos.

Tabla 19
Promedio semanal de la ganancia de longitud de acuerdo a los tratamientos usados en terneros

lactantes.

Tratamientos G.T. (cm)
T2 2.58+£0.132
Tl 1.94 +0.16°

Nota: T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, GT: ganancia torcica, cm: centimetros
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En la tabla 19 se puede observar los resultados promedio de la ganancia toracica semanal de
acuerdo con los tratamientos, en donde se observa que T1 gana de 1.94 + 0.16 cm, mientras que
T2 2.58 £ 0.13 cm. Esto significa que T2 es 25 % superior a T1.

Flores (2022), obtuvo una ganancia toracica de 2.5cm/semanales en su estudio en donde alimento
con concentrado, heno de alfalfa y leche entera, resultado que es inferior en un 3% y mayor en un
22% para el T1y T2 respectivamente, estas diferencias podrian deberse a género de los animales
ya que Flores uso hembras y en el presente estudio se usaron machos. Daza et al (2012),
demostraron que los terneros machos presentaron un crecimiento medio diario superior al de las

hembras, asi como un mayor peso y conformacién a la canal.

Galvez et al (2023), obtuvieron una ganancia toracica de 2.45cm/ semanales en su estudio de
comparacion de concentrados, resultado que es menor en un 5% y mayor en un 21% parael T1y
T2 respectivamente, esta diferencia podria deberse a la genética, ya que en el estudio de Galvez se
usaron teneros Holstein x Pardo suizo lo cual de una mejora genética. La ganancia en la
circunferencia toracica en los terneros esta influenciada por factores genéticos (Jiménez et al,
2010).

4.5 Consumo de materia seca (C.M.S.)
Tabla 20

Andlisis ADEVA de la variable consumo de materia seca en terneros lactantes

Fuente de variacion Grados de pvalor
libertad

Semana 7 <0.0001

Tratamiento 1 0.1028

Semana: tratamiento 7 0.8527

El anélisis de varianza para el consumo de materia seca, indica que no existe interaccion entre las
fuentes de variacion semana: tratamiento (p=0.8527). De la misma manera se observa que no existe
diferencia significativa para los tratamientos (p=0.1028). Sin embargo, existe diferencia
significativa para la semana (p=<0.0001). Lo que indicaria que la C.M.S. es independiente del

tratamiento, mas no de la semana.
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Figura 6

Consumo de materia seca a lo largo del tiempo en terneros lactantes
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En la figura 6 se observa un consumo maximo de materia seca que fue de 15.87+0.23kg en el dia
56 8 y el consumo minimo de 4.86+0.23kg en el dia 7. Ademas de eso se puede observar como

aumenta el consumo de materia seca a lo largo de cada semana.

Tabla 21
Promedio semanal del C.M.S. de acuerdo a los tratamientos usados en terneros lactantes.

Tratamientos Consumo de MS (kg)
T1 9.46 £0.962
T2 9.17 £0.792
Nota: T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, C.M.S: consumo de materia seca, kg: kilogramos

En la tabla 24 se puede observar los resultados promedio del consumo de materia seca semanal de
acuerdo con los tratamientos, en donde se observa que T1 consume de 9.46 £ 0.96 kg, mientras
que T2 9.17 + 0.79 kg. Esto significa que el consumo de materia seca en el T1 es 3% superior a

T2.

Flores (2022), obtuvo un consumo de materia seca de 9.39kg/semanles en su estudio en donde se
alimento con concentrado, heno de alfalfa y leche entera, resultado que es inferior en un 0.7% con
relacion al T1 y mayor en un 2.34% al T2, esta diferencia podria deberse al género de los animales
que en el estudio de Flores se usaron hembras y en el presente estudio se trabajo con machos.

Genswein et al (2019), indican que el sexo de los terneros puede influir en el consumo de materia
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seca Yy en otros factores como el comportamiento alimentario. Sin embargo, las diferencias pueden

variar segun factores como la raza, la dieta y las condiciones de manejo.

Herrero et al (2022), obtuvieron un consumo de materia seca de 7.38kg/semanales en su estudio
donde se alimento con concentrado, mas sustituto lacteo, resultado que es inferior a los datos
obtenidos en el presente estudio en un 28% y 24% para T1 y T2 respectivamente. Esta diferencia
podria deberse a que en el presente estudio se alimento con concentrado, sustituto lacteo y heno
de alfalfa mientras que en el estudio de Herrero solo se alimeto con concentrado, mas sustituto
lacteo, habiendo aqui la diferencia de un alimento menos por lo cual se asume un consumo de MS

menaor.

4.6 Conversion alimenticia (C.A.)

Tabla 22
Andlisis ADEVA de la variable conversién alimenticia en terneros lactantes

Fuente de variacion  Grados de libertad p valor

Semana 7 0.0001
Tratamiento 1 0.1896
Semana: Tratamiento 7 0.9914

El andlisis de varianza para la conversion alimenticia, indica que no existe interaccion entre las
fuentes de variacion semana: tratamiento (p=0.9914). Asi mismo, se observa que no existe
diferencia significativa para los tratamientos (p=0.1896). Sin embargo, existe diferencia
significativa para la semana (p=0.0001). Lo que indicaria que la C.A. es independiente del

tratamiento, mas no de la semana.
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Figura7

Resultados de conversion alimenticia a lo largo del tiempo en terneros lactantes
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La figura 7 indica los resultados obtenidos la variable conversion alimenticia a lo largo del tiempo,
en donde el valor maximo registrado se puede encontrar en el dia 56 de y el valor minimo en el
dia 14 con valores de 3.08 + 0.10 y 1.12 + 0.12 respectivamente. En este sentido la mejor

conversion alimenticia obtenida fue la del dia 14, con un indice de 1.12 + 0.12.

Tabla 23

Promedio semanal de C.A. de acuerdo a los tratamientos usados en terneros lactantes.

Tratamientos C.A.
T1 1.82+0.17 A

T2 1.92 +£0.15 A
Nota: T1: Tratamiento 1, T2: Tratamiento 2, C. A: conversién alimenticia

En la tabla 27 se puede observar los resultados promedio de la conversion alimenticia semanal de
acuerdo con los tratamientos, en donde se observa que T1 tiene de 1.82 £ 0.17. Mientras que T2

1.92 + 0.15. Esto significa que T1 es 5% superior a T2.

Catuto (2021) asegura que en su estudio de evaluacion de dietas en teneros raza (Holstein) en un
sistema estabulado obtuvo una conversion alimenticia de 2.59, mientras que en el presente estudio
se obtuvo conversiones alimenticias de 1.82 enel T1y 1.92 en el T2 lo que significa que las dietas
en este estudio son superiores en cuanto a conversion alimenticia, es decir necesitan comer menos

para ganar peso.
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Herrero et al (2022) mencionan que al alimentar terneros F1 Holstein x Pardo suizo con
concentrado y sustituto lacteo obtuvieron una C.A de 1.68 resultado mas favorable que los del
presnete estudio, esta diferecia podria deberse a la genética, ya que Herrero y colaboradores usaron
teneros F1 Holstein x Pardo suizo, por otro lado en el presente estudio se usaron teneros Holsteina.
La eficiencia en la conversion alimenticia de los terneros esta influenciada significativamente por

factores genéticos (Graham et al, 2024).
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4.7 Relacién B/C

Tabla 24

Relacion beneficio/costo de los tratamientos en estudio en terneros lactantes

COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tratamiento 1 Tratamiento 2
Concepto Total $ Total $
Investigador 106.96 106.96
Transporte 30 30
SUBTOTAL 136.96 136.96
Costos Directos
Animales 150 150
Balanceado comercial 67 48
Sustituto lacteo 242.35 242.35
Pacas de heno 7 7
Bolos vitaminicos 9 9
Febendazol 25% 2.30 2.30
Oxivet 3 3
Complejo B 2.50 2.50
Antidiareicos 11.70 11.70
Ajugas y jeringas 1.80 1.80
Amonio cuaternario 1.50 1.50
TermoOmetro 6 6
Comederos 6 6
Bebederos 6 6
Teteros 15 15
SUBTOTAL 531.15% 512.15%
Costos indirectos
Letreros 0.75 0.75
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Escoba 1 1

Pala 3 3
Botas 5 5
Bomba 20 20
SUBTOTAL 29.75% 29.75%

Material de oficina

Cuaderno de campo 1.50 1.50
SUBTOTAL 1.50 1.50
COSTO TOTAL 699.36% 680.36%

Calculo de la relacién B/C

Beneficio 750% 750%
Costo 699.36% 680.36%
B/C 1.07 1.10

La tabla 28 indica la evaluacion econdémica de los tratamientos en estudio, mostrando los ingresos
obtenidos por cada tratamiento. El beneficio obtenido tanto del T1 como del T2 fue de 750$. Por
otro lado, los costos por tratamientos no fueron iguales siendo el costo para T1 de 699.363 y para
T2 680.36%. En este sentido la mejor rentabilidad en base a los célculos de la relacion beneficio
costo es para el T2. En donde por cada ddlar invertido se obtuvo una ganancia o utilidad de 10

ctvs. Mientras que para el caso del T1 se obtuvo una ganancia de 7 ctvs.

Estos resultados sugieren el uso del balanceado a base de cono de arroz, que compite en temas de
eficiencia con los concentrados comerciales que dispone el mercado. Ademas de eso su precio es
mejor ya que es un 20% mas economico a diferencia de otros concentrados. Es importante
mencionar que los animales suplementados con este concentrado alcanzaron sus parametros

zootécnicos similares que los que se suministro el balanceado comercial.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En cuanto al presente estudio se puede establecer las siguientes conclusiones:

1.

3.

Las dietas del presente estudio suministradas en la etapa de lactancia de terneros obtuvieron
valores similares en los parametros zootécnicos de: ganancia de peso, estatura y longitud, C.A
y C.M.S.

La mejor conversion alimenticia registrada en el presente estudio fue el T1, donde se registro
1.82. Por otro lado, la mejor ganancia toracica en este estudio fue del T2, donde se obtuvo un
promedio semanal de 2.58 cm.

El T2 es un 30% mas rentable en comparacién con el T1.

5.2 Recomendaciones

De acuerdo a los resultados alcanzados se recomienda lo siguiente:

1.

Se recomienda realizar més estudios con el uso de balanceados a base de cono de arroz en la
dieta de terneros lactantes por tiempos mas prologados para obtener nuevos datos, con el
proposito de evaluar su potencial.

Usar un mayor numero de animales en el disefio, con el fin de disminuir el error experimental.
Se recomienda utilizar balanceado a base de cono de arroz en bovinos de mayor categoria etaria
con el fin de comprobar si este subproducto es rentable en animales de mayor edad.
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ANEXOS

Anexo 1.

Adecuacion del area del experimento, para terneros lactantes

Anexo 2.

Instalacion de comederos para terneros lactantes en el area de estudio
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Anexo 3.

Toma de datos de la variable ganancia de peso en terneros lactantes

Anexo 4.

Toma de datos de la variable ganancia de longitud en terneros lactantes
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Anexo 5.

Toma de datos de la variable ganancia de altura en terneros lactantes

Anexo 6.

Toma de datos de la variable ganancia toracica en terneros lactantes
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Anexo 7.

Informacion nutricional del concentrado comercial usado en el experimento

ANALISIS GARANTIZADO:

Proteina cruda (min.)|[18.0%

Grasa cruda (min.) |2.5%
Fibra cruda (max.) 8.0%
Ceniza (max.) 8.0%
Humedad (max.) 13.0%

Anexo 8.

Informacion nutricional del concentrado a base de cono de arroz usado en el experimento

Anexo 9.

Informacion nutricional del sustituto lacteo usado en el experimento
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Componentes analiticos

Proteina bruta 21,00 %
Grasa bruta 17,00 %
Fibra bruta 0,50 %
Ceniza bruta 8,40 %
Lisina 1,90 %
Calcio 0,85 %
Fosforo 0,75 %
Sodio 0,60 %
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