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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la Parroquia Guasaganda del Canton La
Mana Provincia de Cotopaxi, localizada a 512 m.s.n.m., durante el periodo de
tres meses (noviembre 2011- febrero del 2012), lapso en el cual se efectuo el
trabajo de campo, utilizando el cloruro de colina en la alimentacion diaria de los

terneros.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la influencia de tres dosis de Cloruro
de Colina en terneros hasta los tres meses de edad, para cuantificar el efecto de la
colina en el aumento de peso de los terneros y analizar el efecto sobre la sanidad
de los mismos en los primeros tres meses de edad y abaratar costos en el

crecimiento de los terneros.

El disefio fue el de DCA (Disefio Completamente al Azar), ya que se trata de
medir los parametros productivos en la crianza de terneros con tres dosis de
colina, para el tratamiento 1 (T1-20 mg), el tratamiento 2 (T2-30 mg), el
tratamiento 3 (T3-40 mg), y el testigo hasta los 3 meses de edad y la metodologia
que se utilizé fue la experimental porque se manejé un disefio completamente al

azar.

Para la fase de campo se utilizaron terneros de raza mestizos de semana de edad,
los cuales fueron alimentados con leche entera y pasto o forraje de la propiedad.
Los parametros a medir fueron la ganancia de peso, la altura de la cruz,
mortalidad, morbilidad, y la rentabilidad econémica.

Con el analisis estadistico se demostré que si hubo diferencia significativa entre
tratamientos dando como resultado que, los tres tratamientos donde se utilizo6 la
colina fueron superiores al testigo, y entre ellos sobresalié el T2-30 mg
alcanzando 100,5 kg de peso vivo. Durante toda la duracion de la investigacion no

tuvimos ni morbilidad, ni mortalidad.

También hay que destacar que los terneros con la alimentacion de cloruro de
colina si se acelera el cambio de monogastrico a rumiante antes de los tres meses.
En esta investigacion tuvimos ese cambio a partir de la novena semana de edad de

los terneros ya consumian el pasto verde.
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ABSTRACT

This research was realized in Guasaganda parish, La Mana canton, Cotopaxi province. It
is located at 512 meters above sea level. During the period of three months (November
2011 - February 2012) in the space in which was conducted the field work, using choline
chloride in the daily feeding of calves.

The purpose of this study was to evaluate the influence of three doses of Choline
Chloride in calves until three months, to quantify the effect of the choline on weight gain
of calves, analyze the effect on the healing and lower costs in the growth of calves.

The design of this investigation was descriptive because it attempts to measure the
performance parameters in the rearing of calves with three doses of choline, for
treatment 1 (T1 - 20mg), treatment 2 (T2 - 30mg), treatment 3 (T3 - 40mg); the control
up to three months and the methodology was experimental because it managed a
completely randomized design.

For the field phase, a week-old mestizoz calves were used that were fed with whole
milk, grass and fodder from the property. The measured parameters were weight gain,
height of the withers, mortality, morbidity, and economic returns.

The statistical analysis showed that there were significant differences between
treatments; in addition, the results of treatments where the choline was used were
superiors to the control and the T2 - 30mg excelled by reaching 100.5 kg of weight.
During the process of research there was not morbidity and mortality.

It was noticed that calves fed with choline chloride had accelerated monogastric change
to ruminant before three months. In this research, the change was since the ninth week
of calves’ age which consumed green grass.
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INTRODUCCION

El lento desarrollo de la ganaderia bovina a nivel nacional, es la causa de los bajos
precios que obtiene el productor en la venta de sus productos, sumando a estos los
altos costos de los subproductos e insumos utilizados en el manejo de los
animales, a esto se suma la notable incidencia de enfermedades infecciosas que
estan produciendo una alta mortalidad en los terneros, la misma que en la mayoria

de los casos sus causas son desconocidas.

Existen muchas falencias a nivel nacional en el crecimiento de los terneros, se
necesita de nuevas investigaciones para ser mas 6ptimos en esta etapa mas critica
del ternero cuando es un monogastrico ya que en esta etapa solo ingiere liquido,

por esta razén se elevan los costos de mantenimiento.

Se tiene que poner mayor interés en el crecimiento del ternero o ternera, ya que es
el soporte en las propiedades, en la actualidad existe un alto nivel de morbilidad y
mortalidad en la crianza de terneros y terneras, las mismas que se producen
después del parto o antes del destete, y los que sobreviven presentan retrasé en el

crecimiento.

La inversion que se haga en el animal joven, garantiza animales adultos sanos y
productivos a un menor costo. El objetivo primordial de la crianza de terneros es
lograr la transformacion mas rapida posible de un ternero de pre-rumiante a
rumiante, para llegar a tener excelentes promedios de pesos posibles. Teniendo en
cuenta que el sistema digestivo de un ternero no esta totalmente desarrollado al
nacimiento pero pasa por un drastico desarrollo durante los primeros meses de

vida.

Sabiendo que un ternero inicialmente consume alimento liquido por unas cuantas
semanas de vida se pretende buscar una alternativa alimenticia con la adicion de
colina que disminuya la transicion del alimento liquido o solido garantizando el

estado de salud y bienestar del ternero.
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Al usar colina se modifica el crecimiento del animal por aumento de la masa
muscular y disminucién de la acumulacion de grasa en el higado, ya que es una

vitamina que ayuda a tener un mejor crecimiento en los animales.

Por otro lado en vista de los altos costos para el crecimiento de un ternero, los
ganaderos optan en una gran proporcion por vender los animales en las primeras
semanas de vida, con el empleo de cloruro de colina se busca reducir estos costos
de manera que el ganadero pueda explotar los animales en todas sus fases, con lo
que obtendria un valor significativo en la venta de los mismos, una vez que han

cumplido su desarrollo y se encuentren aptos para el mercado.

HIPOTESIS

Ha. El uso de las tres dosis de cloruro de colina en la dieta de los terneros tendra
efectos sobre la ganancia de peso.
Ho. El uso de las tres dosis de cloruro de colina en la dieta de los terneros no

tendra efectos sobre la ganancia de peso.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Evaluar la influencia de las tres dosis de Cloruro de Colina en terneros hasta los

tres meses de edad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.
» Cuantificar el efecto de la colina en el aumento de peso de los terneros

hasta los tres meses de edad.

» Analizar el efecto sobre la sanidad en los terneros en los primeros tres

meses de edad.

» Determinar econdmicamente el uso de colina en la alimentacién de

terneros.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1. FUNDAMENTOS ANATOMICOS Y FISIOLOGICOS DEL
APARATO DIGESTIVO DEL TERNERO.

Al nacimiento el estomago anterior es casi igual al tamafio del abomaso en los

terneros. El agrandamiento del estbmago anterior ocurre con rapidez luego del

nacimiento, pero la tasa del crecimiento depende del tipo de dieta (Cunningham,

2002).

FIGURA 1. ESTOMAGO DE UNA TERNERA RECIEN

NACIDA.

Hacia los
intestinos

Escotadura esofagica Escofago

Reticulo

Fuente: (Oleas, 2002)

Durante los primeros meses de vida se comporta como un animal monogastrico,

debido a que el compartimento reticulo-rumen no es funcional y la dieta lactea

pasa directamente al abomaso. De manera general el desarrollo del estbmago de



los terneros que ingieren alimentos liquidos y solidos, sean concentrados o
forrajes o con dietas integrales, transita por diferentes fases o etapas. Asi, se puede
identificar una fase prerrumiante, una fase de transicion y una final de rumiante

como a continuacion se describe (Fournier, 2000).

1.1. Fase de pre-rumiante.

El abomaso constituye el principal 6rgano del estdbmago relacionado con el
proceso digestivo, pues en esta fase la alimentacion es en base al uso de alimentos
lacteos o sustitutos liquidos, basicamente, dependiendo casi exclusivamente de
esta dieta para el aporte de nutrientes para el mantenimiento y el crecimiento. Esta
fase se extiende desde el nacimiento hasta las 2 6 3 semanas de vida, cuando el
ternero inicia el consumo de alimentos sélidos, por tanto, esta fase sera tan
extensa, como extenso sea el periodo en que no se ofrezcan alimentos solidos
(Cunningham, 2002),

1.2. Fase de transicion.
Una vez que el ternero inicia el consumo de concentrados, dependiendo de
algunos factores como el estado de salud, las tasas de ganancias, disponibilidad de
agua y el programa de alimentacion lactea empleada, da paso al inicio de la
fermentacion ruminal. La produccion de AGV (Acidos Grasos Volatiles), junto al
efecto fisico de la dieta, son los responsables del desarrollo del rumen, que junto
al abomaso constituyen los drganos implicados en la digestion, pues ain en esta
fase se continla ofreciendo alimentos liquidos, que junto a los alimentos
concentrados constituyen los principales alimentos de esta etapa. Esta fase

continuara hasta tanto sean ofrecidos alimentos lacteos al ternero Drackley (2003).

1.3. Fase de rumiante.
Esta fase se inicia con el destete de los animales y dura hasta el final de su vida.
Por tanto, los productos secos son la unica fuente de alimentos, junto al agua que
constituye un elemento imprescindible para que el proceso digestivo ruminal se
lleve a cabo. En esta fase el rumen pasa a ser el principal 6rgano del tracto
digestivo, produciendo elevadas cantidades de AGV y proteina microbiana por

medio de la degradacion de los alimentos ofrecidos, dependiendo de este proceso



la produccion de la mayor cantidad de energia y proteina que requiere el ternero,
ya que algunos nutrientes no son degradados en el rumen y pasan a las partes
bajas del intestino, donde se degradan por las enzimas digestivas que alli se

vierten (Cunningham, 2002).

Otro afirma que cuando a los animales rumiantes jovenes se les da acceso a
alimentos solidos poco después de nacidos, el desarrollo de los estdbmagos
anteriores se realiza a una velocidad maxima. En el ganado bovino, el periodo
para el desarrollo de los estbmagos anteriores se divide arbitrariamente en un
periodo no ruminal, que va desde la primera a la tercera semana y de un periodo

transicional, que va de la tercera a la octava semana. Cunningham, (2000).

Para comprender mejor el uso de sustitutos lecheros en la alimentacion de terneros

exponemos cuatro temas de fundamental interés:

1.4. La gotera esofagica.
El surco esofagico tiene la funcion de desviar el flujo de la leche ingerida

sobrepasando el estomago anterior hacia el interior del abomaso (Cunningham,
2000).

Esto permite que la leche llegue al abomaso sin perder sus caracteristicas
nutricionales, lo que asegura una mejor utilizacion por parte del ternero (Silva,
2004).

1.5. Formacion del coagulo.

La leche una vez consumida se coagula entre 1 y 10 minutos por accion de la
caseina o de la pepsina, luego el suero se desprende del coagulo y pasa al
duodeno, junto con caseina parcialmente digerida. La escasez de cuajo como
coagulante parece ser un importante factor predisponerte para las infecciones
intestinales ocasionadas por E. Coli. Un hecho interesante es que para la
coagulacion el pH éptimo es de 6.5 para la renina y 5.25 para la pepsina, mientras
que para la protedlisis el pH 6ptimo es de 3.5 para la renina y 2.1 para la pepsina
(Roy, 2000).



La formacion del coagulo ocurre a nivel del abomaso debido a la reaccidon entre la
caseina y el calcio lacteo en accion de las proteasas lacteas renina y pepsina, a un
pH ideal de 6.1. Esta reaccion requiere de calcio, por lo que la digestion de la

caseina es distinta cuando ésta se da pura a los terneros (Yvon, 2001).

Ademas la formacion del coagulo se ve favorecida por la motilidad del abomaso
que contribuye a la liberacion del suero que pasa hacia el intestino conteniendo
una gran cantidad de lactosa, proteinas no coagulables (albiminas y globulinas) y
minerales (Abarazla, 2003).

2. FISIOLOGIA DE LA DIGESTIVA DEL TERNERO

2.1. Digestion de las proteinas
La digestion de las proteinas son llevadas a cabo por las enzimas renina y pepsina,
las cuales son secretadas por las glandulas fundicas de la mucosa gastrica como
precursores inactivos, pero son rapidamente activadas por las condiciones acidicas
del abomaso. La secrecion de HCI por las células parietales del abomaso es baja

en el recién nacido, pero se incrementa rapidamente (Smith, 2004).

2.2.Digestion de los carbohidratos
La digestion de la proteina lactea en los terneros jovenes, se realiza basicamente

por la accion de la renina, la pepsina y del acido clorhidrico. Roy, (2002)

2.3. Digestion de las grasas
Para la digestion de las grasa el ternero cuenta con la enzima lipasa salival o
estearaza pregastrica como también se le conoce. Es secretada por las glandulas
salivares palatinas y su presencia es efimera en tiempo, siendo sustituida por la
lipasa pancreatica a partir de la segunda o tercera semana de edad. Su accion la
realiza principalmente en el abomaso, debido a que el paso de la leche por la
cavidad bucal es muy rapido. De manera general las grasas presentan elevada
digestibilidad, entre 93 y 97 %, pero solo si el método de incorporacién al RL es
eficiente y permite lograr globulos de 3 a 4 micras, aunque el efecto negativo del

tamafo del glébulo se reduce con la edad del ternero. (Roy, 2000).



2.4. Desarrollo del rumen
La edad en que se produce el cambio de la digestion monogastrica a la forma
rumiante depende estrechamente de la dieta utilizada. Cuanto mayor sea el
periodo en que el animal recibe un aporte copioso de leche menos urgencia sentira

de suplantar su dieta con otros piensos (Roy, 2001).

Los terneros alimentados solo con leche, el desarrollo del rumen se alcanza a las
15 semanas de edad, sin embargo, al suministrar alimentos concentrados y forraje,
desde las tres semanas de nacidos, se ha observado un completo desarrollo del
rumen a las 9 semanas, lo que indica que la introduccion del alimento seco influye
decisivamente al desarrollo del rumen. Los procesos fisiologicos de la pared del
rumen del ternero comienzan desde la primera semana de vida y se considera que
a partir de este momento la digestion y el metabolismo del animal estan en un
estado de transicion durante el cual los procesos tipicos del animal no rumiante se
van transformando en funciones propias de un rumiante adulto. Algunos autores
han sefialado que la digestion in Vitro del contenido ruminal es de 25 a 40%
transcurrida la primera semana de vida y alcanza el doble de estos valores a las 18

semanas. Plaza (2002).

2.5. Influencia de alimentos secos y microorganismos
El cuajar del ternero muy joven mantiene una extensa y variada poblacion de
lactobacilos y es posible que a regurgitacion de la leche del abomaso al rumen a
continuacion de las tomas ayude a inocular la panza. Los estreptococos
amiloliticos del rumen de los terneros adultos no se establecen con seguridad
hasta que su pH no se estabilice cerca de la neutralidad, aunque también se sabe
que en los terneros muy jovenes existe otro estreptococo amilolitico que tolera
mejor un pH mas bajo. Asi mismo, la poblacion protozoarica también se instaura
cuando el pH permanece proxima a la neutralidad, alrededor de la octava semana
de vida. Se conoce que los conteos de poblaciones microbianas en el rumen desde
el segundo dia de edad, son del orden de los 109 u.f.c./ml (unidades de formacion
de colonias/ml), siendo predominantes las bacterias estrictas aerobias, que
muestran cuan rapido se adapta fisiolégicamente el rumen para desarrollo de esta

muy demandante flora. La microflora predominante cambia cualitativamente con



la madurez del animal, particularmente con el destete, cuando la composicion de

la flora depende, basicamente de la dieta. (Ybalmea, 2004).

Ha sido demostrado, que las bacterias celuloliticas se establecen tan rpido como
se inicia la ingestion de alimentos solidos. El contacto directo y prolongado del
ternero con la madre durante las primeras semanas de vida es esencial para la
transicion de estas especies. Se demostraron que este grupo bacteriano esta
presente en todos los animales después de la primera semana, llegando a conteos
de 107- 108 bacterias /ml, siendo predominante el género Ruminococcus. Hay
también un gran namero de bacterias amiloliticas, proteoliticas y utilizadoras del
lactato (108- 109 bacterias/ml), durante los primeros dias de vida y su presencia se
incrementa con la madurez del animal. El destete precoz favorece el desarrollo de
bacterias amiloliticas y utilizadoras del lactato y las proteoliticas aumentan en
relacién a los conteos de aerdbicas con la maduracién del rumiante, mientras que

las lacticas decrecen. (Ybalmea, 2004).

2.6. Fermentacion ruminal en el ternero y produccion de
AGV.

Cuando existe un constante suministro de alimentos y agua, se crea un medio
favorable para la continua y éptima actividad microbiana, con la temperatura en
los 39 °C y el pH con poca variacion (6.9 a 7.4), se mantiene a niveles bajos el
potencial redox a causa de la intensa actividad microbiana y a la baja tension de
oxigeno en la fase gaseosa. De esta manera, el ambiente es adecuado para
mantener una considerable y diversa poblacion microbiana anaerobica, en el cual,
las bacterias desempefian el principal papel en el metabolismo del rumen por el
gran numero en que se encuentran y por el completo sinergismo que desarrollan
entre ellas y con el animal hospedero. La digestion del complejo lignocelulosico,
es probablemente, una de las funciones mas importantes de la poblacion
bacteriana del rumen, debido a la carencia de secrecion de la enzima celulosa en el
sistema digestivo del rumiante. Cuando la celulosa y la hemicelulosa de la racién
se degradan en el rumen, son liberados y metabolizados grandes cantidades de
carbohidratos facilmente fermentables por la microflora ruminal, dando lugar a la

formacion de los &cidos grasos volatiles (AGV), acético, propionico y butirico, de



los cuales, el acético, constituye alrededor del 70%. Ellos son capaces de proveer
al rumiante alrededor del 70 % de la energia caldrica que el utiliza diariamente

(Alimentacion del Ternero Infoservet UNAH).

En un experimento realizado hallaron que, los terneros alimentados con leche y
forrajes frescos, como Unico alimento solido, las ganancias se reducian en mas de
un 30 %, en comparacion a aquellos que recibian leche, forraje y concentrados y
150 litros menos de leche fresca. Esto demuestra que los terneros necesitan de
alimentos secos por su limitada capacidad de ingestion y que el uso de
voluminosos frescos como unico alimento solido, no garantiza los nutrientes

necesarios para una eficiente actividad ruminal. Plaza e Ybalmea (2000).
3. Leche de vaca

3.1. Caracteristicas de la leche entera.
La leche es un liquido de color banco hasta ligeramente amarillento, es un poco
mas densa que el agua, esto se determina visualmente o con ayuda del tacto. La
leche fresca acusa un ligero aroma especificamente lechoso, que resulta muy
propensa a absorber diferentes olores del medio ambiente (estiércol,
medicamentos, etc.). Su sabor es ligero, dulce, agradable y tipico de este alimento
(Soto, 2002).

3.2. Alimentacion de terneros con leche de vaca
La leche es un alimento rico en nutrientes y es muy bien aprovechada por el
ternero en sus primeros dias de vida. En los sistemas de crianza artificial de
terneros, la cantidad de leche que se entrega a los animales y el tiempo de
suministro va a depender de la experiencia que tenga el criador (Hazard, 2000).



TABLA No. 1. PROGRAMA DE ALIMENTACION LIQUIDA
PARA TERNERAS.

Dia Dia Dia
1 (Nacimiento) 2alb 6 al destete

>

Leche entera
Substituto de
leche
Leche fermentada I

Leche desgrasada
(dia > 21)

Leche de
transicion

Calostro

Cantidades

Peso corporal a alimentar Numero de alimentos
Ternerade 25 kg 1.25 kg/alimento 2 alimentos por dia
Ternera de 30 kg 1.50 kg/alimento 2 alimentos por dia
Ternerade 35 kg 1.75 kg/alimento 2 alimentos por dia
Ternera de 40 kg 2.00 kg/alimento 2 alimentos por dia
Ternerade 45 kg 2.25 kg/alimento 2 alimentos por dia

Fuente: Oleas Telmo, 2004

3.3. Calostro.
El calostro constituye el primer alimento a consumir por el recién nacido y es de
primordial importancia para su supervivencia, este se produce en la ubre de la
madre, en el ultimo tercio de la gestacion y constituye la primera secrecion pos
parto. Los terneros que por cualquier razon no consumen calostro suelen
enfermarse con facilidad y se desarrollan muy mal. El calostro a pesar de que no
se comercializa constituye un excelente reemplazante de la leche y posee
cualidades excepcionales desde el punto de vista nutricional. Sin embargo, 1o mas
importante es que contiene la fraccion inmune de las globulinas del suero para
prevenir ciertas enfermedades neonatales. El calostro debe ser el alimento basico
del ternero durante los primeros dias de nacido. En este periodo tiene que
aprender a beber en pozuelos, cuando la crianza es artificial o continuar mamando

cuando la crianza es con amamantamiento. “Lo natural en el ternero recién



nacido es prevenirlo por la via natural: Usted protege a la vaca y ella protege al
ternera .Una ternera sana normal, debe mantenerse en pie, por si misma, y
empezar a mamar dentro de los treinta minutos que siguen al parto. Cualquiera
que sea la préactica que se siga, debe darse a la ternera calostro, durante los dos

primeros dias de vida (Davis, 2000).

El calostro es la primera leche que el ternero amamanta al momento de nacer y
tiene las siguientes caracteristicas: Tiene un color amarillento, con aspecto de miel
de abeja, de sabor salobre. Con los dias, se va aclarando hasta ponerse color de
leche. Es rico en vitaminas y minerales. Contiene defensas que el ternero
necesitara para protegerse de las enfermedades en los primeros meses de su vida.
Es laxante y sirve para eliminar el primer excremento del recién nacido. Un
ternero debe ingerir en sus primeras 6 horas de vida una cantidad de calostro
equivalente al 6% de su peso vivo, o entre el 10 a 15% de su peso, en las primeras
12 horas. La ingestion de calostro difiere entre terneros, pero puede llegar a ser
hasta de 10 litros el primer dia, pero, con un fuerte reduccion el segundo dia. El
ternero debe mamarlo en los primeros 30 minutos de nacido y continuar
haciéndolo durante las primeras 6 a 12 horas de nacido, siempre bajo la
supervision del productor. Cuando el ternero se retrasa en mamarlo, ya sea por
nacer muy débil o porque la teta de la vaca es muy gruesa, hay que darselo en
botella o pacha haciendo que lo trague poco a poco y de esa manera, se garantiza

su sobrevivencia. Pascal Chaput 2007.

3.3.1. Calidad del calostro.

Las defensas que contiene el calostro realizan 3 funciones diferentes: La primera
es ayudar a destruir los microbios que causan enfermedades. La segunda es actuar
como primera barrera de defensa: en casos de infeccion general, permanece en la
sangre y protege el ternero contra la invasion de bacterias. La tercera es proteger
la parte interna del estbmago y de los intestinos para que los microbios no causen
diarreas. No todas las vacas producen la misma calidad de calostro, sino que

depende de los siguientes factores:



3.3.1.1. La edad.

Las vacas adultas poseen més defensas que las vacas de primer parto porque
tienen una ubre mas desarrollada y un sistema de venas que aceleran el transporte

de las defensas, desde la sangre al calostro. Pascal Chaput 2007.

3.3.1.2. El estado nutricional.
Las dietas bajas en proteinas o energia durante el periodo en que la vaca no se
estd ordefiando, provocan una menor produccion de calostro y una menor

concentracion de defensas. Pascal Chaput 2007.

3.3.1.3. El programa de manejo.

Las vacas que tienen menos de 2 meses de descanso entre un parto y otro,

producen un calostro con pocas defensas. Pascal Chaput 2007.

3.3.1.4. El estado de salud y calidad de la ubre.

Las vacas que enferman de la ubre, cuando no son ordefiadas, no tienen la
capacidad de producir calostro. Cuando el ternero nace en el potrero y no es
supervisado por el productor, para saber si tomd el calostro, hay que fijarse en el
vacio izquierdo: Si esté lleno, es que tomd calostro. Otra manera es fijarse bien en
la cola y nalgas: Si se ve un excremento pegajoso y de color amarillento, eso

indica que el ternero tomo el calostro. Pascal Chaput 2007.

3.4. Sustitutos de leche.

Los sustitutos lecheros o lacto reemplazadores son productos que simulan a la
leche natural que se suministra al ternero, pero siempre debe ir acompafiado de un
alimento seco que cuando se reconstituye, se disuelve 0 mantiene en suspension
sus componentes, puede sustituir la leche materna con resultados satisfactorios. Se