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ABSTRACT

Key words: “Heavy veal”, grain-fed veals, pro-
tein supplement, fish meal, Holstein male calves

A trial was conducted to, firstly, demonstrate
heavy veal or grain-fed veal production and,
secondly, to examine the effect of fishmeal qual-
ity, used as part of the protein supplement, on
growth and feed efficiency. Twenty-four Friesian
X Holstein male calves, with an initial age of ca
100 days, were assigned to two treatments using
a completely randomized experimental design,
with 3 repetitions per treatment and 4 calves per
replicate. After a period of adaptation of 12 days
they were offered rations consisting of 3 parts
corn grain and one part a protein supplement.
Those in treatment 1 received a supplement “P”
which included 25% “Prime” fishmeal, while
the calves in treatment 2 were fed a supplement
“S”, which included the same level of a “stan-
dard” fishmeal, with the difference between the
fishmeals being the drying temperature used in
their production. Every group of calves received
water and their respective rations ad libitum.
The trial ended when the calves reached a live
weight of around 200 kg. The total weight gains
were 128.6 and 118.3 kg while the daily gains
were 1.53 and 1.41 kg for treatments 1 and 2,
respectively (P> 0.05). During the second half
of the trial (last 42 days) calves on treatment 1
had a total gain of 73.3 kg (1.,74 kg d'') while
those in treatment 2 gained 63.0 kg (1.50 kg d'!)
(P<0.05). No statistically significant differences
were observed between treatments in total DM
intake, values being 347.2 and 330.0 kg, nor in
efficiency of feed conversion (2.71 and 2.84 kg
kg) for treatments 1 and 2 respectively. Dressing
percentage of carcasses, determined in a sample
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RESUMEN

Palabras Claves: terneros “de grano”, suplemen-
to proteico, harina de pescado, terneros Holstein

Con el objetivo de demostrar la tecnologia de
produccion de terneros “de grano” y determinar
el efecto de la calidad proteica de la harina de
pescado sobre su desempefio productivo, se
realizé un ensayo en el cual se utilizaron 24
terneros, machos enteros, Friesian*Holstein con
una edad inicial de aproximadamente 100 dfas;
los animales fueron asignados a 2 tratamientos
en un disefio completamente al azar, con 3 repeti-
ciones por tratamiento de 4 terneros cada una.
Después de un periodo de adaptacion de 12 dias
los terneros fueron alimentados con una racion
constituida por 3 partes de grano de maiz entero
y 1 parte de suplemento proteico peletizado. Los
terneros asignados al tratamiento 1 recibieron
un suplemento “P” el cual contenia 25% de una
harina de pescado clasificada como “Prime”, en
tanto que los terneros del tratamiento 2 reci-
bieron un suplemento “S” con el mismo nivel
de oferta de una harina de pescado clasificada
como “Estdndar”. Cada grupo de terneros recibi6
aguay sus respectivas raciones “ad libitum”. El
ensayo terminé cuando los terneros alcanzaron
aproximadamente 200 kg de peso vivo. Las ga-
nancias de peso totales fueron de 128,6 y 118,3
kg en tanto que las ganancias diarias fueron de
1,53 y 1,41 kg dia’! para los tratamientos 1 y 2,
respectivamente (P>0,05). Durante la segunda
etapa del ensayo; dia 42 hasta el 84; los terneros
del tratamiento 1 ganaron 73,3 kg (1,74 kg dia-
) mientras los del tratamiento 2 ganaron 63,0
kg (1,50 kg dia!) (P< 0,05). No se observaron
diferencias estadisticamente significativas en el
consumo total de materia seca entre los trata-
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of calves was 55.4 and 54.8 % for treatments 1
and 2, respectively (P> 0,05). It is concluded
that heavy calves can be produced in our region
with male calves which are a by-product of the
dairy production system. The protein quality
of the supplement had a small but significant
effect, especifically during the last part of the
fattening process.

INTRODUCCION

Hay una tendencia a que los consumidores
demanden carnes magras y con bajos tenores
de grasas saturadas (Tatum et al., 2000). Con
la produccién de terneros “de grano” o “terne-
ros pesados” (conocidos como “heavy veal” o
“grain-fed veal” en Canadd, Ngapo y Gari€py,
2006), se busca obtener un producto con un
determinado nivel de terneza ademads de un bajo
contenido de grasa. Es sabido que la carne de
ternero es mds tierna que la de animales adultos,
lo que se atribuye a la naturaleza del tejido co-
nectivo que contiene, en los terneros, una mayor
proporcion de reticulina y una menor presencia
de enlaces cruzados en el coldgeno (Lawrie,
1967). Laterneza se consigue con una baja edad
de faenamiento, en tanto que el bajo contenido
de grasa, estd determinado por el tipo de animal
utilizado, el cual debe tener como caracteristica
principal el depdsito tardio de tejido graso, lo
cual evita el sobre-engrasamiento en sistemas
intensivos de produccion de carne.

La intensificacion de los sistemas lecheros
ha producido un uso creciente de razas de alta
producciodn lactea lo que produce un excedente
de terneros machos. Debido a sus caracteristicas
fenotipicas y a su largo periodo de recria éstos
animales no responden adecuadamente a los
sistemas tradicionales de produccién de carne
(Perry et al., 1991) de manera que la produccién
de terneros “de grano”, sacrificados a temprana
edad, constituye una alternativa para utilizar
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mientos, con valores de 347,2 y 330,0 kg nien la
eficiencia de conversion del alimento con valores
de 2,71y 2,84 kg MS kg'! de ganancia, para los
tratamientos 1 y 2 respectivamente (P>0,05).
El rendimiento a la canal fue estimado con una
muestra de los terneros y fue de 55,4 y 54,8%
para los tratamientos 1 y 2, respectivamente. El
ensayo permitio establecer que es posible pro-
ducir terneros “de grano” con terneros machos,
un sub-productos de la lecheria, obteniendo
resultados satisfactorios; y que la harina de
pescado de mejor calidad (clasificada como
“Prime”’) mostré una ventaja sobre la “Estdndar”
s6lo cuando se considerd la ganancia de peso en
los dltimos 42 dias del ensayo.

terneros de razas lecheras aprovechando su carac-
teristica de madurez tardia y su alta eficiencia en
la utilizacién de alimentos. Los animales someti-
dos a este sistema de produccidn alcanzan altas
tasas de crecimiento, las cuales estan determina-
das por la racidn utilizada, que debe basarse en
altos niveles de energia y proteina; estos terneros
se sacrifican aproximadamente a los 200-220 kg
de peso vivo (Beauchemin et al., 1990).

El principal objetivo de este trabajo fue de-
mostrar, en nuestras condiciones, la tecnologia
de produccién de terneros “de grano” o terneros
“pesados” empleando terneros machos enteros
provenientes de la lecheria y secundariamente,
establecer el efecto de la calidad de la harina
de pescado sobre el desempefio productivo de
terneros sometidos a produccidn intensiva.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se realizé en el predio experimental
Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile,
ubicado a 7 km al norte de la ciudad de Valdivia.
El estudio se dividi6 en 2 periodos; el primero de
ellos tuvo una duracion de 12 dias, desde el 27
de diciembre de 1988 al 7 de enero de 1989, y
correspondio a una etapa pre-experimental luego
del cual se realiz6 el cambio a la racion defini-
tiva. El segundo periodo, se extendid desde el 8
de enero de 1989 hasta el 12 de abril del mismo
afio y correspondi6 al ensayo propiamente tal.
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Animales utilizados:

Se utilizaron 24 terneros machos Holstein
Fresian * Frisén Negro, nacidos en septiembre
del afo 1988, y criados artificialmente; al final
de la fase de crianza los terneros tenfan un peso
promedio de 81,7kg.

Infraestructura:

Durante todo el periodo experimental los terne-
ros permanecieron en confinamiento en corrales
con piso de cemento de 4 x 5 m, los cuales
contaban con su respectivo bebedero y comedero.
Alimentacién:

Durante los primeros doce dias (fase de
acostumbramiento), los terneros recibieron un
concentrado de crecimiento, el cual fue gra-
dualmente reemplazado por la racion definitiva,
la cual consistié en grano entero de maiz y un
suplemento proteico cuya formulacion se indica
en el Cuadro 1.

Disefio experimental:

Los animales fueron distribuidos en dos
tratamientos de acuerdo a su peso inicial utili-
zando un disefio completamente al azar con 3
repeticiones por tratamiento. Cada repeticion
correspondi6 a un lote de 4 terneros, existiendo
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un total de 6 lotes.
El modelo estadistico fue el siguiente: Y =
p+o+e !

ij
Donde: Y = respuesta asociada con el nivel j
ij
del tratamiento 1i.

1 = media poblacional. a = efecto del
tratamiento i. g, = error e]xperimental

Tratamientos y evaluaciones

Los tratamientos corresponden a la fuente
principal de proteina utilizada en el suplemento
proteico indicado en el Cuadro 1. De este modo
se fabricaron (Suralim) dos suplementos; un su-
plemento “S”, en el cual se empled harina de pes-
cado estdndar, y un suplemento “P”, en el cual se
us6 una harina de pescado Prime. En ambos casos
la respectiva harina de pescado se incorporo al 25
% del suplemento proteico. Las raciones experi-
mentales estuvieron constituidas por maiz, grano
entero y el suplemento correspondiente (“Prime”
o “Estdndar”), mezclados en una proporcion de
3:1; estas raciones fueron aportadas de modo
de asegurar un consumo ad libitum. Durante

Cuadro 1. Ingredientes y composicion quimica de los suplementos proteicos (base tal cual)

Table 1. Ingredients and chemical composition of the protein supplements (as fed basis)

Componente %
Afrechillo de trigo 25,0
Afrecho de raps 25,0
Harina de pescado 25,0
Melazan 6,0
Avena 14,8
Urea 0,6
Harina de huesos 1,5
Carbonato de calcio 1,0
Sal yodada 0,5
Oxido de magnesio 0,1

Vitaminas, minerales trazas*

0,5

*Mezcla Suralim
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el transcurso del ensayo se efectuaron controles
de peso (cada 14 dias), de consumo de alimento
(diario) y medidas zootécnicas, terminando con
el rendimiento de la canal de una muestra de los
terneros. Los pardmetros considerados en los
controles zootécnicos fueron la altura a la cruz,
el largo (desde la cruz hasta la primera vértebra
coxigea), y el perimetro de térax. Los terneros
permanecieron en sus respectivos corrales hasta
que alcanzaron un peso vivo aproximado de 200
kg., momento en que fueron conducidos a una
planta faenadora de carnes (FRIVAL, Valdivia)
para ser sacrificados, previo pesaje individual de
los animales inmediatamente antes del beneficio;
las respectivas canales calientes fueron también
individualmente pesadas. Con estos datos se
obtuvo el rendimiento de la canal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anadlisis de los alimentos y desempeiio produc-
tivo de los terneros

El maiz y el suplemento proteico respectivo
fueron analizados en muestras obtenidas en
tres ocasiones. En estos alimentos se determin6
materia seca a 105°C, proteina bruta (Kjeldhal),
fibra cruda (Wende), cenizas totales y energia
metabolizable. Este dltimo valor se calculd a
partir del valor “D” (Tilley y Terry, 1963) y la
ecuacion de Garrido y Mann descrita en Univer-
sidad Austral de Chile- FIA (1985). Las harinas
de pescado fueron analizadas para materia seca,
proteina bruta, cenizas totales y extracto etéreo
(Weende, de acuerdo a Bateman, 1970)

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del
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andlisis de las dos harinas de pescado.

CORPESCA (1988), establecia que deberia
existir una diferencia minima en la composicion
de ambas harinas en términos cuantitativos como
se indica en el Cuadro 2, sin embargo, en cuanto
a calidad sefialaba que presentan diferencias
importantes, las que estarian determinadas por
el grado de digestibilidad de la proteina mds que
por su composicion aminoacidica. Lo anterior
se atribuye a que las materias primas utilizadas
para la elaboracion de ambas harinas de pescado
eran similares, cambiando solo el proceso de
elaboracion, dado que se utilizaban temperaturas
de coccidn y secado mds bajas para el caso de la
harina “Prime” lo que minimiza la desnaturali-
zacion de las proteinas.

Suplementos proteicos:

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de
los andlisis de los suplementos proteicos utiliza-
dos en el ensayo. Como puede apreciarse, éstos
no presentaron mayor variacién en su composi-
cién nutritiva, lo cual indicarfa que la diferencia
de calidad de la proteina de ambas harinas de
pescado radicaria principalmente en diferencias
de digestibilidad.

Raciones

En el cuadro 3 se indica la composicion de las
raciones ofrecidas (identificadas como racidn
“Prime” y racion “Estdndar”, segun cual fuera
el suplemento proteico utilizado). Estas raciones
corresponden a la mezcla de 3 partes de maiz y
una del respectivo suplemento. Se constata que
ambas raciones tienen una composicién pric-
ticamente igual, con un contenido de proteina

Cuadro 2. Composicion porcentual de las harinas de pescado “Prime” y “Standard” utilizadas en la

fabricacion de los suplementos proteicos (% bms).

Table 2. Chemical composition of the “Prime” and “Standard” fish meals used in the formulation of the

protein supplements (DM basis)

Harina de
MS (%) CT (%) PB (%) EE (%)
pescado
Prime 93,9 16,20 66,60 7,58
Standard 91,5 14,60 72,20 8,73
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Cuadro 3. Composicién quimica de los suplementos proteicos "Prime" y ""Standard", del

grano de maiz y de las raciones resultantes (%, BMS)

Table 3. Chemical composition of the “Prime” and “Standard” protein supplements of corn

grain, and of the final rations (%, dry matter basis)

Item MS PB EM* TND FC
Supl. "Prime” 89,13 10,67 35,50 2,72 75,30 8,04
Supl. "Estandar" 88,00 10,13 33,87 2,70 74,90 8,18
Maiz grano 87,27 135 8,00 3,41 97,70 2381
Racién "Prime" 87,74 3,68 14,88 3,24 89,85 4,10
Racion "Estandar" 87,68 3,55 14,47 3,24 89,75 4,17

Los valores presentados son el promedio de 3 determinaciones excepto PB en suplemento “Prime” (n=2)
* EM en mcal/kg de MS; MS = materia seca; CT = cenizas totales; PB= proteina bruta; FC = fibra cruda

cercano a 15 % y de EM de 3,2 mcal kg! de
materia seca.

Desempeifio productivo de los terneros:

En el cuadro 4 se presentan las ganancias de
peso de los terneros en el total del ensayo. Se
puede apreciar que si bien los pesos finales de
los terneros fueron numéricamente ligeramente
superiores en el tratamiento “Prime”, esta dife-
rencia no fue significativa durante este periodo
total; algo similar fue observado con las variables
ganancia diaria y total. Sin embargo, durante la
segunda mitad del ensayo, las ganancias de peso
total y diarias de los terneros en el tratamiento
“Prime” fueron significativamente superiores a
las del tratamiento Estdndar, lo que explica por
una ligera mayor velocidad de crecimiento que
ocurrié a partir de la sexta semana en ensayo
(Cuadro 5). En la Figura 1 se presenta el com-
portamiento de la curva de crecimiento de los
terneros durante el ensayo. Se puede observar

que ambas curvas (tratamientos “Prime” y
“Estandar”) tienden a mantenerse relativamente
paralelas entre sf hasta la sexta semana, momento
en que comienzan a separarse. Lo anterior in-
dica que solo a partir de ese momento se habria
comenzado a producir una diferencia en la ve-
locidad de crecimiento, posiblemente asociada
a la mayor calidad de la proteina no degradable
en el rumen, aportada por la harina de pescado
“Prime”.

Estos resultados son comparables a los obteni-
dos por Latrille et al., (1983) aunque ligeramente
inferiores a los sefialados por Latrille, (1988),
pero es importante considerar que en ambos
casos el perfodo experimental tuvo una mayor
duracién (100 y 144 dias, respectivamente) que
en el presente ensayo (84 dias).

Consumo de alimentos:

Los consumos de alimentos para el periodo to-
tal del ensayo y para la segunda mitad del ensayo,

Cuadro 4. Parametros productivos de los terneros (periodo total del ensayo, 84 dias)
Table 4. Production parameters of the calves (during the entire fattening period, 84 days)

Variable

Prime

TRATAMIENTO
Standard

Peso inicial (kg)
Peso final (kg)
Ganancia total (kg)

Ganancia diaria (kg)

85,17+ 12,90 a
213,75 16,11 a
128,58+ 10,17 a

1,53+ 0,12 a

8342+ 12,442
201,75+ 24,55 a
118,33+ 15,84 a

1,41+ 0,16 a

*Las cifras corresponden al promedio y desviacion estandar de doce terneros. No hay diferencia entre

tratamientos para cualquier variable (P> 0,05).
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Cuadro 5. Parametros productivos de los terneros (segunda mitad del ensayo, 42 dias)
Table 5. Productive parameters of the calves (second half of the fattening period, 42 days)

TRATAMIENTO
Variable Prime Standard
Peso inicial (kg) 140,50 + 18,09 138,75 +£20,91
Peso final (kg) 213,75 +16,11 a 201,75+ 24,55 a
Ganancia total (kg) 73,25+6,90 a 63,00+ 794 b
Ganancia diaria (kg) 1,74+ 0,16 a 1,50+0,19b

*Las cifras corresponden al promedio y desviacion estandar de doce terneros. Letras distintas entre
tratamientos para una misma variable difieren entre si (P< 0,05).

se presentan en los cuadros 6 y 7, respectiva-
mente. Se puede apreciar que el consumo total
de materia seca tiende a ser levemente superior
en el tratamiento “Prime”, sin embargo, esta
diferencia no es estadisticamente significativa.
En cuanto a la conversion de alimento, el trata-
miento “Prime” se mostré mds eficiente que el
“Estdndard”, aunque tampoco hubo diferencia
significativa entre tratamientos; en ambos casos
la conversién es muy buena y comparable a la
obtenida por Latrille et al., (1983) en el trata-

Peso vivo (kg)

miento en que emplearon, como en este ensayo,
maiz grano entero.

Parametros zootécnicos:

En el cuadro 8 se puede observar que el aumen-
to en el perimetro de térax fue numéricamente
mayor en los terneros del tratamiento “Prime”,
pero esta diferencia no fue estadisticamente
significativa, lo que se atribuye al relativamente
bajo nimero de animales por tratamiento. En
general, los pardmetros considerados tuvieron
un comportamiento acorde con lo esperado para
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Figura 1. Curva de crecimiento de los terneros durante la engorda.
Figure 1. Growth curve of the calves during the fattening period.
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Cuadro 6. Consumo y conversion de alimentos (periodo total del ensayo, 84 dias)
Table 6. Feed intake and feef conversion during the entire trial (84 days)

TRATAMIENTO
Variable Prime Standard
Consumo total de alimento 347,20+ 8,10 a 336,39 +30,49 a
(kg MS/animal)
Conversion de alimento 2,71 a 2,84 a

(kg de MS consumida por kg de

aumento de peso)

*Las cifras corresponden al promedio y desviacion estandar de

tres repeticiones (4 terneros por

repeticion). Letras iguales entre tratamientos para una misma variable no difieren entre si (P< 0,05).

este tipo de animal en condiciones de produccion
intensiva, segun lo sefialado por Davis et al., y
Morrison, citados por Roy, (1980).
Rendimiento de la canal:

En el cuadro 9 figuran los resultados de ren-
dimiento de la canal para cada tratamiento. Se
puede observar que estos son similares entre s{
sin haber diferencias significativas entre trata-
mientos. Los resultados obtenidos se encuentran
dentro de lo esperado para esta raza y sistema de
produccidn y resultaron ser un poco superiores
s a los obtenidos por Latrille et al., (1983) y
Latrille, (1988) pero ligeramente inferiores a los
de Pomar et al (1989), en ensayos efectuados
con terneros Holstein canadienses.

Evaluacion de canales:

Una muestra de seis medias canales derechas
(provenientes de ambos tratamientos) fueron
detalladamente evaluadas por Claussen (1990).
Este autor determind el peso y longitud de las
medias canales, determinando ademds la grasa de
cobertura, el espesor de grasa dorsal y el drea del
ojo del lomo. Las medias canales fueron luego
despostadas y se disecaron los cortes para separar
musculo, grasa y hueso. Como resultado de la
diseccion de los cortes se obtuvo un promedio
de 65,5 % de musculo, 11,8 % de grasay 22,0 %
de hueso (excluyendo la grasa de desposte, los
rifiones y testiculos). Estos valores, comparados
con los de la literatura (Caussen, 1990) , indican
una alta proporcién de musculo y hueso y una
baja proporcién de grasa; la proporcién de cor-

Cuadro 7. Consumo y conversion de alimentos (segunda mitad del ensayo, 42 dias)
Table 7. Feed intake and feef conversion during the last 42 days of the trial.

Variable

TRATAMIENTO

Prime Standard

Consumo total de alimento
(kg MS/animal)

Conversion de alimento
(kg de MS consumida por kg de

aumento de peso)

203,68+2,45a

193,19 £ 15,97a

2,79 a 3,10a

*Las cifras corresponden al promedio y repeticion estandar de tres repeticiones (4 terneros por repeticion)
Letras iguales entre tratamientos para una misma variable no difieren entre si (P< 0,05).
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Cuadro 8. Parametros zootécnicos de los terneros durante el ensayo, 42 dias)
Table 8. Body measurements of the calves over the entire trial (84 ds)

TRATAMIENTO
Variable Prime Standard
Aumento en perimetro de térax (m) 0,23 a 0,20 a
Aumento en la altura a la cruz (m) 0,09 a 0,08 a
Aumento en el largo (m) 0,18 a 0,18 a

*Las cifras corresponden al promedio de doce terneros. Letras iguales entre tratamientos para una misma

variable no difieren entre si (P>0,05).

tes de alto valor comercial en comparacién con
toretes y novillos faenados a mayor peso fue
también mayor.

CONCLUSIONES

En la zona sur de nuestro pais, es posible es-
tablecer un sistema intensivo de produccién de
carne a partir de las crias machos de genotipo
Holstein de los rebaifios lecheros. La implemen-
tacion de este tipo de sistemas de produccion
permitiria solucionar parcialmente el problema
de la baja demanda por estos animales, que en
muchas ocasiones son objeto de rechazo, debido
aque, a causa de la madurez tardia que presentan,
no responden adecuadamente a los sistemas tradi-
cionales de engorda para produccién de carne,
lo que obliga a sacrificarlos a avanzada edad o a
mantenerlos hasta edades intermedias utilizando
raciones altas en concentrados para obtener un
grado adecuado de terminacidn.

Los terneros en el presente ensayo demostraron
un buen desempefio productivo manifestado por
sus altas ganancias de peso diario asi como por su

excelente eficiencia de conversion del alimento,
mucho mejor que la normalmente esperada para
engordas tradicionales. Los terneros manife-
staron una respuesta positiva al aumento de la
calidad de la protefna de la harina de pescado
al aumentar la ganancia de peso del tratamiento
“Prime” respecto del “Estdndar”. Sin embargo,
ambos tipos de harina demostraron ser adecuadas
para la formulacidn de raciones para terneros “de
grano”, obteniéndose en ambos casos resultados
satisfactorios.

Las caracteristicas carniceras de los terneros
producidos indican una mayor proporcién de
cortes de alto valor comercial y canales con
menos grasa que toretes y novillos faenados a
mayor peso vivo.

Actualmente el uso de harina de pescado en
alimentos para rumiantes se encuentra restringido
por su alto costo y por el riesgo de transmision de
la BSE (enfermedad de las vacas locas), lo cual
determina la necesidad de evaluar otras fuentes
proteicas de origen vegetal. Para bajar los cos-
tos de este tipo de produccién existen opciones
incluyendo utilizar otros granos de cereales
como avena o cebada (Latrille ez al., 1983) o
incluir en el proceso de produccién un periodo

Cuadro 9. Rendimiento de la canal de los terneros (promedios y desviaciones estindar por tratamiento)
Table 9. Carcas yield of the calves (averages and estandar deviations per treatment)

TRATAMIENTO RENDIMIENTO DE LA CANAL (%)*
Prime 55,40+ 1,78a
Standard 54,80 £ 1,60 a

n (Prime)= 7; n (Standard)= 8

Letras iguales entre tratamientos no difieren entre si a un nivel de 5% de significancia.
* Canal caliente (sin cabeza, patas, visceras ni cuero)
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