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Díaz-Castañeda y Brisson (1987) comentan que el concentrado de proteína 
de pescado puede producir resultados satisfactorios cuando no más del 40% de la 
proteína de la leche es reemplazada, pero gran depresión es observada durante 
las primeras tres y cuatro semanas de vida. Cuando las funciones propias del 
concentrado deproteína de pescado son mejoradas, puede ser usada como única 
fuente de proteína en sustitutos lácteos para terneros de 6 a 63 días de edad y 
resulta sólamente en una pequeña reducción de retención de nitrógeno y 
crecimiento. Hasta un 67% de la proteína láctea puede reeplazarse por proteína 
de pescado hidrolizada en terneros ganando 450 g/día, a pesar de la digestibilidad 
reducida de los materiales nitrogenados (Díaz-Castañeda et al., 1987). 

Campos et al. ( 1982a, b) indicaron que un 10% de pescado soluble, secado 
a spray, es excesivo para la inclusión de lactoreemplazadores para terneros. El 
pescado soluble secado a spray es inferior a la proteína láctea o al concentrado 
de la proteína de soja para la inclusión en lactoreemplazadores para terneros, 
sugiriendo que el pescado soluble agrava la salud de los terneros. 

2.4.3 Sustitución de la Energía de la Leche por Almidón y otros 

Carbohidratos 

Ha sido bien establecido que los terneros muy jóvenes sólo pueden hacer 
un uso escaso del almidón dietético, ya que las cantidades de amilasa pancreática 
secretadas por un ternero de aproximadamente una semana de edad son muy 
bajas (Ternouth et al., 1971 ). Por esta razón, los terneros jóvenes que reciben 
dietas artificiales con almidón como principal carbohidrato no podrán prosperar 
(Flipse et al., 1950; Dallar et al., 1957). Las cantidades de amilasa pancreática se 
incrementan, sin embargo, en las primeras semanas de vida del ternero (T ernouth 
et al., 1971 ). 

Distintos trabajos han mostrado que es pobre la utilización del almidón si la 
comparamos con la lactosa, habiéndose obtenido valores de 23% de digestibilidad 
a los 2 días de edad, la que se incrementó al 98% a los 40 días de vida. Estudios 
de crecimiento han brindado datos de digestibilidad que corroboran la pobre 
utilización del almidón por los jóvenes terneros. Terneros alimentados con 
lactoreernplazadores, en los que 14% de los sólidos eran almidón, tuvieron 
ganancias inferiores a las 3 semanas que los terneros control (alto nivel de 
lactosa), o los que recibieron 9% de almidón. Sin embargo, de tres a seis 
semanas, los terneros alimentados con alto nivel de almidón, crecieron como los 
de bajo nivel. Flipse et al. (1950) encontraron un bajo o nulo crecimiento de 
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Las grasas de poca digestibilidad mejoran su rendimiento al aumentar la 
edad del ganado que la consume. Frecuentemente se adiciona aceite de coco con 
el sebo u otras grasas para proporcionar a la dieta ácidos grasos de cadena corta, 
existiendo indicadores de que este proceder mejora la digestibilidad (Roy et al., 
1973). El uso exclusivo de aceite de coco ocasiona, según se ha comprobado, 
severas diarreas. El aceite de arenque o de pescado están bien conceptuados en 
Europa, así corno el aceite de girasol, que se considera superior al de pescado. 

Para evitar enranciamiento de los lactorremplazadores que contienen grasa 
incorporada resulta esencial el empleo de antioxidantes, especialmente cuando 
dichas grasas son ricas en ácidos grasos insaturados. La estearasa pregástrica 
puede liberar ácidos grasos de cadena larga (Johnson et al, 1980), sin embargo la 
tasa y cantidad de hidrólisis están inversamente relacionadas con el largo de 
cadena de los ácidos grasos, lo que es demostrado por Johnson y Leibholz, por la 
cantidad de ácidos grasos producidos a nivel del abomaso, la que fue mayor para 
la grasa de manteca, seguida en orden decreciente por aceite de soja y sebo. 

En un estudio comparando distintos niveles de grasa en 
lactorremplazadores e incorporación de aceite de coco al sebo como forma de 
mejorar la digestibilidad, se vio que: en los niveles de grasa de 24.6 y 29.3% la 
inclusión de aceite de coco en la dieta tuvo un efecto positivo en la digestibilidad 
de la grasa, sin embargo dicho efecto no fue mostrado en la digestibilidad de la 
energía. La performance de los terneros no fue mejorada por los niveles de grasa 
encima de 20.9% o por la sustitución de parte de sebo por aceite de coco. 

En un ensayo realizado en Yugoslavia (Pejic et al, 1986) donde los terneros 
fueron alimentados con: i) sustituto lácteo control, ii) otro conteniendo una mezcla 
homogeneizada de sebo y grasa, iii) otro con aceite de soja refinado, y por último 
iv) aceite de soja crudo, se observó que la diferencia en ganancia de peso vivo
fueron respectivamente las siguientes: 499, 414, 409 y 384g. Los nutrientes
digeribles fueron mayores en la dieta que contenía grasa animal. Los menores
valores de digestibilidad fueron con la dieta conteniendo aceite de soja crudo.

Johnson y Leibholz (1980) observaron que el flujo de ácidos grasos libres 
contenidos en la dieta y la relación ácidos grasos libres I total de grasa, en 
porcentaje, tendió a ser mayor cuando los terneros tomaron el lactorremplazador 
con grasa de manteca comparado con el que tenía sebo o aceite de soja en las 12 
hs. post alimentación, pero estos efectos fueron sólo significativos para las 24 
hs.Hubo un significativo decrecimiento en la liberación de ácidos grasos cuando 
se incrementó el largo de cadena. Para todos los lactorremplazadores hubo mayor 
liberación inicial de ácidos grasos de cadena corta por hidrólisis,mientras que los 
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La cebada llega a la planta industrial y luego se pasa por zarandas 
móviles para su limpieza. En este pasaje se obtiene la primera limpieza, que 
comprende paja, tallos y otros objetos extraños. Luego se somete a una 
segunda limpieza, donde, mediante cilindros rotatorios alveolados se extraen 
los granos rotos y mediograno. Finalmente se clasifica por tamaño, 1ª y 2ª

clase (grano superior a 2,5mm) que se maltea con destino a la exportación. La 
3ª clase (2,2 a 2,5mm) se maltea para uso interno, mientras que la cuarta clase 
(granos menores a 2,2mm) se destina a la alimentación animal (4% aprox. del 
total de grano que se procesa). Durante la limpieza y clasificación se trabaja 
con aspiración de polvo el que es colectado en un filtro, al que se llama residuo 
de filtro. 

La cebada limpia de lleva a remojo durante 28 horas (aproximadamente) 
elevando su contenido de humedad de 13-13,7% a 40 o 45%. Luego para 
desencadenar los procesos que dan lugar a la germinación, se mantienen 
condiciones de temperatura y humedad adecuadas (con circulación de aire con 
100 % de humedad relativa) durante 5 días y 19 horas, agregando ácido 
giberélico como estimulante de la germinación. 

Una vez obtenido el grado de germinación deseado (plúmula de 3/4 a 1 
grano) se obtiene la malta verde, en ese momento se interrumpe el proceso 
mediante presecado y secado controlados que frenan las reacciones 
bioquímicas iniciadas con la germinación (se llega a 4% de humedad luego del 
pasaje de aire caliente y seco, más o menos 6 horas con un golpe final de calor 
de un a dos horas a 78 u 80ºC). 

El proceso siguiente consta de desbrotado, pulido y posterior 
almacenamiento de la malta en silos. Del trasiego, por transporte neumático 
desde la etapa de secado a la de almacenamiento se obtienen dos 
subproductos, polvo de malta y residuo de malta. Este polvo de malta aparece 
también cuando se embolsa la malta para exportación. Con los sistemas de 
transporte mecánico y en buen estado se genera 0.8% de polvo de malta, 
referido al total de malta, con transporte neumático puede llegar al 3%. 

El polvo de malta puede ser oscuro y/o claro según el tipo de secado, si 
éste es a fuego directo se obtiene polvo de malta oscuro (PMO) previo al 
desbrotado y pulido, y posteriormente PMC. Si el secado se realiza mediante 
aire calentado por vapor se produce solamente PMC (Lezama, comunición 
personal). 
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3. 7 Análisis estadístico

El análisis estadístico se realizó usando el programa MSTAT 3.0 (1986) 
en la Cátedra de Estadística de la Facultad de Agronomía. 

3.7.1 Ensayo 1 

Los datos de Peso Vivo registrados en el ensayo se encuentran en el 
Cuadro con registro de pesadas. Para todas las variables se calculó el 
incremento de peso (IP) en cada período con respecto al peso inicial, y esta 
variable se analizó a través de Análisis de Varianza con el siguiente modelo 

siendo 

µ: media general, 
� ¡ : efecto del i-ésimo bloque, 
Ti: efecto del j-ésimo tratamiento, 
Ea¡¡: error experimental (interacción de bloque y tratamiento), 
Pk : efecto de la k-ésima pesada, 
TPik: efecto de la interacción entre tratamiento y pesada, 
Ebijk: error experimental (pesada). 

La diferencia en las fechas de inicio de los tratamientos 1 y 2 versus 3 y 4, 
hizo que a los efectos del análisis estadístico se consideraran como ensayos 
separados. 

Cuadro 8. Resultados del análisis de varianza para incremento de peso (Kg). 
ENSAYO 1 - Tratamientos 1 y 2 

Fuente de Grados Suma de Cuadrado Valor de F Nivel de 
variación de cuadrado medio significanci 

libertad a 
1 Bloques 3 201.24 67.081 4.02 0.141 
Tratamiento 1 942.87 942.87 56.53 0.004 
Error a 3 50.04 16.679 
Pesadas 10 6060.64 606.064 190.64 0.0001 
Trat x pesada 10 309.78 30.978 9.74 0.0001 
Error b 60 190.75 3.179 
Media del incremento de peso: 12. 77 Kg 
CV=✓CMEb/<y> 

Coef de variación: 13. 96% 
CV=✓CMEa/<y> = 31.98% 




























































