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I. INTRODUCCION

La industrializacidn y consumo humano de los productos
ldcteos ha llegado a dar a la leche un valor muy superior
al que tiene como alimento para terneros. Una de las formas
posibles de evitar esta competencia,es tratar de sustituir
parte de 1a leche de 1a alimentacién de los terneros por
otros alimentos que puedan satisfacer Tas necesidades nu-

tricionales del terreno jéven (Zamora y Bateman, 1962).

En 1a actualidad, se ha incrementado el interés por la
investigacidén acerca de la alimentacién del ternero y se ha
tendido ha reenfocar los problemas nutricionales del beke-'
rro neonato y a desarroliar nuevas metodologias que permi-

tan evaluar su crecimiento, desde 1 nacimiento hasta el

destete.

Los métodos que se utilizan en la crianza de becerros
son muy variados, dependiendo principalmente del :tipo de ex
plotacién. E1 sistema mds generalizado en los hatos leche-
ros bajo manejo intensivo, consiste en el destete preco:z
utilizando dietas que incluyen 1iquidos (leche entera o sus
titutos comerciales) y concentrados iniciadores que tienen

un alto contenido de proteina digestible y un bajo conteni-

do de fibra cruda.

A medida que los sistemas de produccién de proteina



animal para consumo humano, se vuelven mds sofisticados y
la necesidad de incorporar a la dieta del ser humano produc
tos lacteos, tales como 1a leche, 1a cual contiene caseina,
hace que utilizar ésta en la produccién de sustitutos para
la alimentacidn de becerras sea cada dia menor, provocando
con ello Ta necesidad de buscar y encontrar fuentes de pro-
teina alternas, como es el caso de proteinas vegetales como
de1 algodén, el nabo, chicharo, soya, etc., a la fecha la
que parece tener mayores posibilidades y por ende, Ta mds
16gica para remplazar en cantidades significativas a la pro

teina de la leche, es la proteina de la soya (Ledezma, 1981).

Durante muchos tiempo, se ha intentado economizar la
leche entera, empleando sustitutos T&cteos complementando
una racifn baTanceada y procurando que a la mayor brevedad
posible el rumen comience su desarrollo y que proliferen
las bacterias y protozoarios que atacardn el alimento s61i-
do ingerido, el cual sufre la fermentaci6én por la flora mi
crobiapa, permitiendo asi la utilizaci6n rdpida de alimen-
tos que son menos caros que la Tleche y Yos productos T&c-
teos (Lastra y Vasallo, 1979). Por lo cual, se emplea para
e] ternero en reposicién una técnica alimentaria que ponga
al rumen en desarrollo de manera acelerada, con destete tem
prano, lo cual es posible sin perjuicio para e] crecimiento
y para l1a sajud del animal. Esto se puede lograr limitando
al becerro el consumo de leche y suministrando una racign

balanceada y palatable desde temprana edad (Lastra y Vasa

Mo, 1979).



En general, es necesario desarrollar sistemas de cria
de becerros, en los cuales se utilicen como fiuente princi-
pal en la alimentacidn, productos que no son consumidos di-
rectamente por el hombre. La utilizacidén de 1a leche ente-
ra, un producto destinado a la alimentacién humana debido a

su alto costo, no resulta econdmica en la crfiade terneros.



II. DESARROLLO RUMINAL

E1 aparato digestivo del ternero recién nacido, presenta algunas
caracteristicas diferentes a las que tendrd durante su estado adulto.
Por esta razén, aunque no es exactamente un monogdstrico tipico, tam-
poco puede ser considerado como un verdadero rumiante. Aln cuando en
el ternero existan cuatro compartimientos gdstricos que posee el ru-
miente adulto, éstas no aparecen en las mismas proporciones relativas
ademds de que el rumen y el reticulo no son funcionales Osnaya (1980).
Por otro lado, Church {1974) ha descrito en detalle esas diferencias
y sefiala que al nacer el rumen y el reticulo son mis pequefnos en compa
racion con el abomaso, aunque dichos Grganos se desarrollan con una ma

Yyor rapidez, Tuego del nacimiento (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcidn del tejido del estomago de los bovinos del nacimien
to a las 38 semanas de edad.

Edad en Semanas

0 4 8 12 16 20-26 34-38
Rumen reticulo 38 52 60 64 67 64 64
Omaso 13 12 13 14 18 22 25
Abomaso 43 36 27 22 15 14 11

Church (1974).

La edad en que se produce el cambio de Ta digestidn monogastrica a
la forma remiente, depende estrechamente de la dieta utilizada. Cuanto

mayor sea el perfodo en que el animal recibe un aporte copioso de leche,



menos urgencia sentird de suplementar su dieta en otros piensos (Roy,

1972).

En el ternero existe también una estructura con el nombre de ranu
ra o canal esofacigo, que es un pliegue muscular que va desde la aber-
tura distal del eséfago hasta el orificio reticulo-omosal. Esta estruc-
tura es capaz de dirigir la leche consumida directamente al abomaso y
explica la falta de funcidn del rumen y el reticulo en los primeros

dias de edad (Ledezman, 1981b).

Mediante numerosos experimentos se ha demostrado que el consumo de
alimento grosero, estimula el desarrollo del reticulo-rumen, tanto en
peso y grosor de los tejidos como en el tamafio de Tas papilas normales.
Huber (1969) demostrd que la capacidad del estdmago en becerros alimen
tados con alimento s6lido era cerca del doble en comparacién a los cria
dos con leche entera a las 12 semanas de edad. Se cree que los concen-
trados son menos eficaces para estimular el desarrollo del rumen (Chur-
ch, 1974), aunque Stobo et al. (1966) informaron que las dietas ricas
en concentrados determinaban un mayor peso de los tejidos del retfculo

rumen en terneros de 12 semanas de edad, que las dietas ricas en alimen
tos groseros.

Las papilas eran mas largas y mds densas, 1o que explica las dife-
rencias. E1 alimento seco pasa al rumen, donde se establecen bacterias
Yy otros microorganismos que convierten Tos alimentos fibrosos y amila-
ceos en dcidos grasos volatiles, que constituyen una forma de energia
directamente utilizable por el animal, sintetizan vitaminas de] grupo B
y formas protefnas, partiendo de compuestos nitrogenados m&s simples

(Roy, 1972). La economfa en la alimentacién del rumiante est3 basada



fundamentalmente en el aprovechamiento total de la ventaja que represen

ta la funcidn ruminal.

Es altamente deseable que el ganadero procure el desarrollo tempra
no del rumen de sus becerros que les permita consumir grandes cantida-
des de forraje y concentrado a temprana edad. Al establecer un tipo de
runen con suficiente madurez se puede pensar en una cria a bajo costo,
utilizando cantidades limitadas de dieta liquida y un concentrado alto

en fibra (Rincén, 1979).



ITI. ACTIVIDAD ENZIMATICA

Lipasa
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Grdfica 1. Nivel de las enzimas en el ternero lactante {Anich-Galf,
« 1970a). A). Nivel critico, a partir del cual pueda espe-
rarse una accion efectiva de las enzimas.

La grafica muestra la aparicifn sucesiva de Tos diversos niveles
de enzimas gastrointestinales en el ternero en lactacién (después del

periodo calostral). Se observa como el animal desde el primer momento



gstd provisto de una buena capacidad para la digestidn de la lactosa y
Tas grasas. Por el contrario, la digesti6n de protefnas no licticas gue
son afectadas solo parcialmente por las enzimas g&stricas y precisan
una hidrélisis triosica intestinal, asi como los almidones y otras sus-
tancias feculentas, no estd garantizada hasta el final del primer mes
por el retraso en la aparicién de la tripsina y la amilasa. Amich-Gali
(1870a), descubrié que la saliva del ternero recién nacido contiene
una enzima secretada por las glandulas palatinas, capaz de hidrolizar
esteres de &cido butfriéo y flicerol, resultando dcido biitrico. Esta

hidr61isis es muy rdpida y en ocasiones ocurre antes de 1legar al abo-

maso.



TY¥. SUSTITUTOS DE LECHE

La industrializacidon y consumo humano de los productos l&cteos ha
Tlegado a dar a 1a leche un valor superior al que tiene como alimento
para terneros. Una de las formas posibles de evitar esta competencia es
tratar de sustituir parte de la leche de la alimentacidn, por otro ali-
mento que pueda suplir las necesidades nutricionales del ternero joven.
E1 uso adeucado de los sustitutos de leche, pueden reducir o eliminar el

uso de la leche para terneros, la cual es adecuada para consumo humano,

Se denomina reamplazante de Teche, leches artificiales, leches para
reconstitucidn, sustitutos de leche, aquellos alimentos destinades a sus
tituir l1a leche materna y que suministra en estado 1iquido al ternero ge
neralmente disueltos en agua tibila o en suero lacteo 1iquido. Estos pro-
ductos deben presentar un estado de soluhilidad o suspensibn suficiente
para que puedan ser consumidos en forma Tiguida por el ternero. En su
composicion entra a formar parte 1a leche en polvo y otras material ex-
clusivamente lacteas, por encima del 10% de grasa adicionada y fécilmen

te emulsionable Amich Gali (1970a).

Los reemplazantes de leche para la cria de becerros tiene como fun
damento el imitar en 1o posible la composicidn fisico-quimica de la le-

che natural, pero procurando un costo inferior,

Para poder seleccionar un reemplazante de leche, se tienen que con

siderar los siguientes puntos:
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a). Que provea todos los nutrientes requerides y en las can
tidades adecuadas.
b). Que sea de fécil aceptacidn para el becerro

c). Que sea econdmico (Brewer, 1970).

La formulacidén, el grado de ingestion y la aceptacidn de
los alimentos considerados como sustitvtos de leche para bece
rros, depender& de las propiledades fisico-quimicas de las cua
l1idades organolépticas, de la facilidad de mezclado y de pre-
hensiﬁn, de los nutrientes y del costo de las materias primas

empleadas (Spross, 1981),

Los sustitutos de leche deberan cumplir Tas siguientes
normas para suministrarse, hasta 1978 segiin Wilcox, et al.,

(1978).

La mejora de terneres depende de una alta calidad de los
alimentos, la cual se puede Tograr utilizando un Buen sustitu
te de leche, elegido en base a l1a calidad y al precio (Apple-
man y Otterby, 1978). Los sustitutos de leche ofrecen una me-
nor asimilacidon para la hecerra, disminuyéndose en la medida
en quese incluyen ingredientes gque ne son derivados de la le
che. Esta menor asimilacién predispone al animal al ataque
de microorganismos que producen diarrea y neumonia. EI susti
tuto de leche, debe contener una mayor proporcidn de ingre-
dientes derivados de 1l1a 1leche y wuna reducida canti-

dad de productos vegetales (Pérez, 1982). Un buen sus-
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tituto de Teche, es aquel que puede ofrecer a los becerros un crecimien

to aceptable sobre todo si se elaboran a base de derivados lacteos (Pé-

rez, 1982).

ET sustituto de leche se reconstituye con agua generalmente en la

proporcién de 1 kg de sustituto por cada 7 kg de agua. Cada tenero con-

sume aproximadamente 11-25 kg de sustituto de leche. La energia existen

te en estos 11-25 kg de sustituto es igual al existente en 67-81 kg de

leche completa (Schmidt y Ven Vleck, 1976).

4.1. Clasificaci6n de Ya Calidad de un Sustituto de Leche

Se puede clasificar por calidad de la manera siguiente:

Optima. Estd dada por un contenido protéico de origen ldcteo con
una prote{na minima de 20% y grasa wminima de 10% {Morril, 1975;
Shugel, 1973).

Aceptable. Difieren de Tos anteriores porque parte de la proteina
es de Ta harina de soya o de extracto de soya. La proteina debe
ser el 22%. ya que su digestibilidad es menor que la de origen lac

teo (Morril, 1975; Shugel, 1973).

Regular. Estdn constituidos por proteinas de una fuente no ldctea,
que no es necesariamente de soya. Debe contener 22% de protefna y

10% minimo de grasa (Shugel, 1973).

Inferior. Corresponden a los productos que no estdn descritos en

Tas calidades anteriores y no deben emplearse (Church, 1974),

Para obtener una ganancia diaria de 0.5 kg, el reemplazante debe

contener 20% de proteina y 20% de grasa (Church, 1574).



12

4.2. Factibilidad de la Utilizacién de Sustitutos de Leche

Labbe et al. (1978}, estudiaron la factibilidad de usar sustitutos
de Teche en 1a alimentacién de becerros. Después de los tres dias de ca
lostro, los animales fueron asignados a una de cinco tratamientos, los

cuales contenfan leche entera, leche entera mas sustituto y sustituto.

Al cuarto dia, se ofrecid concentrado con 13% de proteina y 10% de
fibra. E1 destete fue abrupto a 31 dfas. Hubo diferencia significativa
al 10% en los pesos al destete debido a tratamiento. A los 42 dias, es-
ta diferencia habia desaparecido. Hasta 126 dias, los promedios de ganan
cia diaria en gramos fueron, para Teche entrea 336.4: leche entera mis
sustituto 301.2 a 345.1 y sustituto 336.8y 321.3 para machos y hembras

respectivamente.

E1 consumo de concentrado en kitogramos fue: para leche entera
117.7; leche entera mas sustituto 108.7 a 123.7 y sustituto 117.4, sin

ninguna diferencia para las variables estudiadas.

E1 costo de alimentaci6n en d6lares por tratamiento hasta el deste
te fue para leche entera 22.06; leche entera mas sustituto 13.84 a 19.46
y sustituto 11.43. Hasta el final del ensayo fue:para leche entrea 49.54,

leche entera mds sustituto 39.97 a 48.30 y sustituto 38.78.

E1 costo de aumento de 1 kilogramo de peso fue: para leche entera

1.23; leche entera mds sustituto 1.02 a 1.17 y sustituto 0.97.



V. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS EN DIETAS PARA BECERROS

Las materias primas se pueden agrupar de acuerdo a sus propiedades
nutritivas en: Protéicas, Energéticas, Minerales, Vitaminicas, también

se consideran los Aditivos, Antibidticos y los Saborizantes.

5.1. Protéicas

5.1.1. Leche

Es considerada como la primera y principal de las materias primas
empleadas, ya que se considera como un alimento cualitativo y cuantita-
tivamente equiTlibrado (Ledezma, 1981b). La leche de vaca estd constitui
da de los siguientes elementos: agua 88.25%; lactosa 4.50%; grasas 3.50%

caseina 2.80%; albumina y globulina 0.70% y sales minerales 0.75% (Le-

dezma, 1981b}).

Ventajas: Es un producto de dificil reemplazo para los animales j6venes
por lo menos Jos primeros cuatro dias de nacidos, ya sea en forma 17qui
da o en polvo, porque suministra y asegura cantidades adecuadas de nu-

trientes para la elaboracién de nuevos tejidos de acuerdo a la intensi-

dad reguerida (lLedezman, 1981b).

Desventajas. La principal no es propia de 1a leche, sino a su valor ali

menticio, para la alimentacidn humana y al alto precio que la hace anti

econfmica en su utilizacién masiva (Spross, 1981).

Uso o gmp1e6: Suministrar no mds del 10% de su peso vivo y con una tempe




ratura alrededor de 37.5 °C (Spross, 1981).

5.1.2. Leche Descremada
Es la mejor fuente protéica que se obtiene como subproducto de 1la

leche al extraer la fraccién grasa (Church, 1975).

Es un excelente alimento para todos los animales jovenes, ya que
posee todas Tas proteinas de Ta leche entera, los glicidos, Tos minera-

les y vitaminas del complejo B (Spross, 1981).

Ventajas. En polvo, contiene de un 34 a 35% de proteina bruta (Amich-Ga
1i, 1970b) y esté constituida por un 80% de caseina y un 18% de albimi-
na {Shugel, 1973). Su digestibilidad es similar a 1a de Ta leche y su

aceptacign por parte del animal es buena (Ledezma, 1981b).

Desventajas. Suministrar a una temperatura de 37 a 40°C para compensar

la falta de elementos grasos y de vitaminas Tiposolubles, se puede agre

gar aceites de origen animal o vegetal (Ledezma, 1981b).

5.1.3. Suero de Leche

Es un subproducto de 1a Teche que se obtiene de la industria quese
ra y su composicién depende de 1a naturaleza de 71a leche utilizada para

la fabricacién del queso (Amich-Gali, 1970b).

Estd constituido por agua 4.5%, proteina 12.9%, grasa 1.1%, cenizas

8.0%, lactosa 73.8% (Ledezma, 1981b).
La fraccién protéica estd constituida por Ta Tactoglobulina y en ma

yor cantidad por Tactoalbumina (Church, 1974; Shegul’, 1973).

Existen dos tipos de suero de leche, el &cido y el dulce, siendo el



dltimo el de mayor empleo (Ledezma, 1981b).

Ventajas. Posee un sabor agradable, su contenido en lactosa, hace que
se le considere como una buena fuente de energfa, ademds contiene mine-

rales y vitaminas hidrosolubles (Ledezma, 1981b).

Desventajas. Es pobre en protefnas, grasas y en vitaminas liposolubles,

contiene gran cantidad de lactosa y de minerales (Church, 1975).

Uso 6 empleo. Suministrar no mis del 20% en la dieta, ya que niveles

superiores, pueden causar diarrea y por consiguiente, un mal desarrollo
del animal {Church, 1974). Se utiliza para sustituir parte de la leche

en polvo y disminuir el costo de la racién (Spross, 1981).

5.1.4. (CasSeina
Es 1a proteina del queso (Shugel, 1973).

Ventajas. Equivalen al 80% de Ta proteina de la Jeche (Shugel, 1973).

Uso o empleo. Se utiliza en proporcidn de una parte de casefna mis dos

partes de suero lacteo, produciendo un alimento con una calidad similar

a Ta de Ta Teche descremada (Shugel, 1973).

5.1.5. Pasta de Soya

Es un concentrado protéico no licteo, de mayor empleo como fuente
de proteina de buena calidad, la cual posee de 42 a 48% de protefina y
cuyo contenido estd en relacién directa a 1a cantidad y calidad de ami-

nodcidos esenciales que aporten {Ledezma. 1981b; Shuel, 1973).

Ventajas. Favorece aumentos de peso constante, inhibe o limita en gran
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medida la incidencia de diarreas sobre tode si la base principal es el

suero de leche en grandes cantidades (Ledezma, 1981b).

Desventajas. En relacidén al proceso de eTaboracién en las pastas de soya

cruda, se encuentra presente un factor inhibidor de la tripsina, posee
una digestibilidad menor a l1a de las proteinas de Ta leche, la harina de
soya causa aplanamiento de las vellocidades y con ello, se limita la ca-

pacidad de absorcifén intestinal (Ledezma, 1981b).

Uso o empleo. Estard de acuerdo al tipo de procesamiento empleado, prin

cipalmente a la eficasia de la coccifn, ya que un calentamiento bajo no
elimina los factores t6xicos y un calentamiento exagerado, afecta consi

derablemente su valor (Roy et al., 1973).

5.1.6. Harina de Pescado

Posee una proteina de calidad excelente en cuanto a su valor biolé

gico (lisina) y vitaminas del complejo "B™.

Ventajas. Su digestibilidad es intermedia entre la caseina y la pasta
de soya, 1o que la coloca en una posicidn ventajosa como materia protei

ca, la cual contiene de 65 a 70% de proteina (Ledezma, 1981b).

Desventajas. Estas debido al tipo de materiales que se emplean en su ob

tenci6n, van a provocar trastornos digestivos, timpanismo y anemia (Roy

et al., 1973).

Uso o empleo. No es muy comin, ya que provoca diarreas y sobre todo de-

ficiencias de vitaminas "E" (Ledezma, 1981b).
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5.1.7. Solubles de Carne

Es la protefna soluble resultante del subproducto de las empacado-
ras. Estd compuesto principalmente de cal6geno, no es muy deseable como
fuente de proteina por su desbalance de dcidos aminados, ademds de que

su sabor y olor tienen que ser enmascarados (Shugel, 1973).

5.1.8. Harina de Sangre
Se considera como una de las mds adecuadas, sobre todo por su ri-
queza en lisina, pero su poca popularidad es debido a que da a) sustitu

to de Ta Yeche un color oscuro poco deseable (Ledezma, 1981b).

5.1.9. Concentrado de Soya
Es un producto resultante despu€s de la remocién de una parte de
los carbohidratos de la soya, tiene alrededor de un 70% de proteina,

los costos de Tos procesamientos son elevados (Shugel, 1973).

5.1.10. Suerqs de Mantequilla Desecado
Es el subproducto lacteo con mayor contenido de grasa, ya que con-

tiene un 9% de elementos grasos y un 32% de proteina (Church, 1974),

5.1.11. Suero Deslactosado
Contiene de un 16 a 28% de proteina, por el procesamiento pierde
lactosa y ademds, pueden eliminarse minerales, dando lugar a un suero

desmineralizado; existe gran variacidn en cuanto a su calidad (Shugel,

1973).

5.1.12. Solubles Secos de Destilerfa y lLevadura de Cerveza

Son utilizados muy limitadamente con resultados pobres (Shugelt,
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1973).

5.1.13. Harina de Avena y de Trigo
Estas harinas son pobres fuentes protéicas y son utilizadas en reem

plazantes de leche de bajo costo (Shugel, 1973).

5.1.14. Espirulina
Es una buena fuente protéica (67% P.D.), su empleo todavia no es

muy popular (Ledezma, 1981b).

5.2. Energéticeos

5.2.1. Grasa

Por su origen pueden ser vegetales y se les conoce generalmente co
mo aceites o animales y se denominan grasas, tales como el cebo {origen

bovino) y unto (origen ovino).

Se ha observado que Tas grasas de origen animal, tales como el ce-
bo y el unto, tienen un mejor aprovechamiento digestivo que los vegeta-
les. Estudios mds detallados sobre las de origen animal, indican que el
cebo es mejor que el unto (Ledezma, 1981b).

Church (1974) menciona que la manteca ha dado mejores resultados

que el cebo, debido a que ésta es menos digestible por su alto contenido

de &cido estedrico, que causa problemas diarréicos durante las dos prime
ras semanas de edad.

Los acietes de algoddn, soya y maiz, son inestables por su conteni-
do de &dcidos grasos no saturados, por lo que es necesario anadir antioxi

dante a la férmula (Church, 1974).



Ventajas. Representan la mayor fuente de energfia utilizada por el ru-
miente durante su fase monogdstrica Radostits y Bell (1970). Mis de dos
tercios de la energfa metabolizada procede de Tos 1iquidos de la racidn
(Amich-Gali, 1970b). Disminuye la indidencia de diarreas cuando las gra
sas son propiamente adicionadas y entre mayor es su proporcién, mayor
serd el indice de retencién protéica del animal. Entre los microingre-

dientes utilizados es el de menor costo (Amich-Gali, 1970b).

Desvéntajas. Van a estar de acuerdo a la digestibilidad que presente la

grasa, ya que se encuentran diferentes condiciones de la misma que nos
van a dar la forma que realmente presenta la grasa, que puede ser cruda
endurecida o refinada, y también al origen que puede ser animal o vege-

tal (Ledezma, 1981b).

Digestibilidad. Existen diferentes factores que influyen en la digesti-

bilidad y en el aprovechamiento de Tas grasas, Tos mds importantes de

acuerdo al tipo de &cido graso son:

a). Grado de fusi6n. Las grasas que tienen un grado de fusién mayor a
50°C, presentan una digestibilidad menor que aquellas que lo tie-

nen por abajo de esa cifra.

b). Tamafio de la cadena carbonada. E1 tamafio de Ta cadena carbonada
influye mds que el grado de insaturacién o de fusidn que tenga Ta
grasa, asi vemos que en materias primas de este tipo que tengan
dcidos grasos con un nimero de carbonos superior a 18, son de mds

dificil digestién que aquellas cuyo nimero es menor.

c}). Grado de hidrogenacién. Se ha visto que los acietes vegetales po-

seen un nimero menor de dcidos grasos hidrogenados que las grasas
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animales, tales como la grasa de la leche o que e] cebg o e] un-
to, por eso cuando los acietes vegetales se hidrogenan su aprove

chamiento aumenta, pero no iguala a las grasas animales (Spross,

1981).

Emulsificacign y Homogenizacidn.

Ambos procesos técnicos tienen la misma doble finalidad. La prime
ra de ellas es Jograr la incorporacién de 1a grasa o el aciete a un me-
dio acuoso que permita una distribucién uniforme de la grasa. La sedunda
es la de reducir el tamafio del gl16buTo de grasa a un didmetro tal que
permita una mayor superficie de ataque para %as lipasas intestinales y

también mayor capacidad de absorcién.

Emulsificacidn. Consiste en la formacidn de una suspencidn de la grasa

en un medio acuoso por medio de la utilizaci6n de sustancias que redu-
cen su tensidn superficial y ello facilita 1a incorporaci6n. Dichas sus

tancias se conocen como emulsificantes.

Entre Tos emulsificantes mas conocidos, tenemos a Jas Yecitinas,
de las cuales 1a de soya es la m&s utilizada. Esta lecitina tiene una
consistencia pastosa con un 60-70% de fosfolipidos y To cual significa
su mayor valor, porque entre mayor sea su contenido en fosfoJipidos, ma

yor sera la capacidad de emulsificante del producto,

Ademds de su contenido en fosfolipidos, las lecitinas de soya po-
seen upa gran capacidad de uso, alta propiedad de dispersién Y una gran
estabilidad de dispersién.

Su incorporacidn en los substitutos de leche, es entre e} 5 y 8%

del total de la grasa por incluir, Cantidades inferiores no Togran una

buena emulsificacidn.



E1 monoestearato de glicerol, es otro emulsificante de origen sin-
tético, que se emplea en proporciones de 2-4% de la grasa. Su difusidn

es menor a la de la lecitina de soya.

Otros emulsionantes menos conocidos son los esteres de sorbitan y

Tos suerogliceridos.

Homogenizacidn. Es el método técnico que consiste en incorporar la mate

ria grasa mediante e} rompimiento deT gl6bulo de grasa o sea, que redu-
ce el tamafioc de los glébulos y 1a unién agua-grasa es mayor y mas esta-

ble (Ledezman, 1981b).

"Método de incorporaci6n. E1 método de incorporacidn de la grasa a los

reemplazantes de Teche, puede realizarse en tres formas:

a). Método directo. Es el mds sencillo, ya que la grasa se mezcla con

los indredientes secos.

b). La grasa se mezcla con los ingredientes secos y se adiciona leciti

na de soya.

c). Se homogeniza la grasa, se combina con Ta lecitina y con los ingre
dientes rehidratados, se emplea un desecado por aspersidn de la

combinacién (Amich-Gali, 1970b).

Cantidad de Ta inclusidn de las grasas. En Ta actualidad, no hay
evidencia que Togre establecer cudl es la cantidad de materia grasa mis
conveniente que se deba incluir en los sustitutos de leche. Sin embargo,
hay resultados recientes que fijan Ta cantidad de 25-30% como Ta mds
adecuada para obtener buenos crecimientos y sin alteraciones digestivas

aparentes. Sin embargo, niveles mayores a 28% de grasa son bien tolera-
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dos, pero tienden a deprimir el crecimiento por reduccifn de consumo
de alimento. Otra ventaja a ese mismo nivel, es la calidad de la canal,
la cual es mayor por fomentar un mayor contenido de proteina cruda, y

el misculo es Tigeramente mas pdlido (Ledezma, 1981b).

5.2.2. Carbohidratos

Los Gnicos carbohidratos adecuados para inclurise en Tos remplazan
tes de eche para becerros hasta 1a sexta semana de edad, son Ta lactosa,
glucosa y galactosa (Brewer, 1970; Radostits y Bell, 1970). Se considera
a la lactosa y Ta glucosa como Tos mds econdmicos (Brewer, 1970). La dex
trosa solo se emplea en casos de diarrea (Shugel, 1973). Los almidones y
1a sucrosa no son digeridos por los becerros (Church, 1975; Radostits y
Bel1, 1970), debido a 1a poca cantidad de Ta enzima que 7Tos hidroliza y
a Ta nula actividad de la mlataza y de la sucrosa a una edad temprana
(Church, 1975; ,Brewer, 1970). La utilizacién de 7os carbohidratos estd
relacionada con las enzimas responsables de su digesti6n. La actividad
de 1a Tactosa en la mucosa intestinal es muy elevada desde el pacimien-

to y disminuye gradualmente al crecer el animal (Church, 1975; Brewer,

1970).

5.3. Minerales y Vitaminas

La necesidad de suplementacidn depende de 1os ingredientes bdsicos
utilizados y generalmente se adicionan a la formula excediendo los re-
querimientos nutricionales. E1 calentamiento excesivo de las protefnas
lacteas disminuye el calcio disponible para 1a coagulacién normal en

el abomaso. La presencia de grasa no digerida disminuye la digestibili-



dad y absorcidn de los minerales, calcio y magnesio (Church, 1978).

Es necesaria la suplementacién de 7a vitamina B12 cuando se emplea
proteinas de origen vegetal en el remplazante de Tla Jeche. La absorcién
de la vitamina "A" es afectada por 1a grasa y el grado de emulsifica-
cidn por la presencia de la vitamina “E", por Ta integridad de la muco-
sa del intestino delgado y por 1a cantidad de protefna en la dieta
(Church, 1975). Se requieren mayores niveles de vitamina "E" cuando se

utilizan grasas no saturadas (Church, 1975)}.

5.4. Antioxidantes
Son utilizados para retardar el enranciamiento de las grasas. Son

indispensables cuando la incorporacién de grasas es por el método direc

to (Amich-Gali, 1970b).

5.5. Antibiéticos

Los mas frecuentemente empleados en la formulacién de sustitutos
de leche son: las teatraciclinas, aureomicina, bacitracina y spriamici
na, etc. cuya finalidad es proteger a los becerros de las enfermedades

ayudando asi a una mejor produccidn y aumentando el indice de conver-

sién alimenticia (Church, 1975).

5.6. Saborizantes y Aromatizantes

Generalmente son agregados a las grasas con el fin de enmascarar

el olor y el sabor del alimento, ddndole asi una mejor aceptacidn por

parte del animal (Spross, 1981).
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VI. UTILIZACION DE LA SOYA PARA SUSTITUTOS DE LECHE

A medida que los sistemas de produccién de proteina animal para con
sumo humano se vuelven mds sofisticados y la necesidad de incorporar a
la dieta del ser humano, productos o subproductos ldcteos, tales como la
leche descremada en polvc, el suero de Teche, de diversos tipos y la ca-
seina, la posibi1idad-de emplear este tipo de ingredientes para la elabo
racidon de sustitutos de leche en la alimentacién de becerras o similares,
es cada dia menor, provocando con ello la necesidad de buscar y encontrar
fuentes de protefna alternas, como es el caso de protefnas vegetales (Le-
dezma, 1981). La mayoria de los intentos por sustituir la protefna de la
leche por protefnas de origen vegetal, no ha dado resultados satisfacto-
ries. E1 mayor nimero de experimentos se han hecho con proteina de soya.
E1 alto costo de 1a leche desnatada, convencionalmente usada en sustitu
tos de leche, han confirmado el continuo interés del uso de la proteina
de soya, 1a cual es una fuente mds barata de proteina en los sustitutos

de leche de terreras lecheras {(Akinyele y Harshbarger, 1983).

6.1. Factores Antinutricionales de Tla Soya

Entre los factores antinutricionales propios de la soya que afec-
tan su digestibilidad y por ende, el adecuado aprovechamiento de Ta pro
tefna, 3e encuentran Tlos denominados oligosacaridos (Ramsey y Willord,
1975), Tos cuales pueden ser fermentados a nivel intestinal e inhibir
la absorcidn de otros nutrientes, también est§ el factor ant{tripsico

que afecta 1a normal accibn proteolitica de 1a tripsina (Ramsey y Will-
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ord, 1975), o antfgenos (Barrat et al., 1979), los cuales son responsa-
bles de un reducido comportamiento productivo del animal. La mayoria de
dichos factores son termolabiles y por To tanto, eliminados a través de
Tos métodos convencionales de extraccién de Ta pasta (Ledezma, 1981).
Son frecuentes los casos de trastornos clinicos de tipo gastrointestinal
como los meteorismos y las diarreas cuando se usa proteina de soya en
los sustitutos de leche para becerras, estos trastornos pueden deberse en
parte a 1a fermentaci6n de los oligosdcaridos presentes en el producto,
en el caso de las diarfeas a l1a presencia del factor antitripsico o pro-
vocados por Ta existencia de factores antigénicos. La accidn de las anti
genos se basa en provocar reacciones antigeno-anticuerpo, los cuales Jle-
sipnan el tejido de 1a mucosa, dando como resultado un cuadro clinico de
inflamacidn generalizado. Su estudio histopatolidgico revela una reduc-
cidn y engrosamiento de Tas vellosidades, ademds de zonas edematozas y

hemarrégicas en el tejido laminar (Ledezma, 1981).

6.2. Yalor Nutritivo de Ta Soya
La soya, es una leguminosa rica en proteina y erergfa, Ta cual tie-
ne aproximadamente 40% de proteina, tiene una alta proporcién de Tos ami

nodcidos esenciales (Tabla 2) y ademds posee 0.7% de fdsforo (Tabla 3).

Se puede observar que, el contenido en meteonina es bajo, no obstan
te su contenido de inhibidor de la tripsina hemoglutinas y otros facto-
res determinantes deben ser destrozados por la influencia de calor, una

vez hecho esto, estd disponible para su inclusidn en las dietas a base

de sustituto.
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Tabla 3. Promedio de nutrientes de 1a soya y de la pasta de soya (base
materia seca).

P~} 3

Nutriente Soya Pasta de Soya
Protefna (%) 41.7 49.6
Extracto etereo (%)1 20 |
Energfa neta 1 (Mca‘l/'lb)2 .99 .85
Energia neta M (Mca1/1b)2 1.10 .86
Energfa neta g (Mcal/ib)? .70 .57
Fibra cruda (%)2 6 7
Calcio (%)2 .28 .36
Fosfora (%) .66 .75
Magnesio (%)2 .31 .30
Vitamina E (pl:m)2 37 3

1 Crampton y Harris (1969)

2 Requerimientos nutricionales del ganade Techero (1978)

La soya también contiene cerca del 30% de oligosacarides, los cua-
les son probablemente indispensables para el ternero. La harina de soya,
junto con T1a Teche descremada, proporciona buenos aumentos de peso sobre
un perfodo de 100 dias; sin embarga, la soya purificada proporciona mejo
res resultados (Benevenga y Ronning, 1963). En general, entre menos pro-
cesada sea la soya, peores son los resultados (Roy, 1970), as{ tenemos
que cuando Ta soya remplazd a la leche descremada, di6 pequefias ganan-

cias de peso, pero cuando el material fue purificade, los resultados me-

joraron (Roy, 1970).



En 1967 fue proclamado que el 71% de la proteina concentrada de la
soya, suninistré el 86% de la proteina del sustituto de la leche, conte
niendo una insignificante cantidad del inhibidor de la tripsina, dando
por 1o tanto un buen resultado comparado con la leche entera. Sin embar
go, el nivel de alimentacién fue tal que los terneros friesian a los
cuales se les proporiona leche entera, ganaron un peso de solo 0.20 kg
por dia y los alimentados con concentrados de proteina de soya ganaron

0.33 kg/dia (Gorrill y Thomas, 1967).

Noller et al. (1956), alimentaron terneros con 25 dias de edad con

cuatro dietas diferentes: leche entera, leche evaporada y dos reemplazado

res que contenian varios niveles de harina de maiz, harina de soya y

productos solubles de destileria, sin contener productos de origen lac-
teo, encontrando que la digestibilidad de los reemplazadores fueron in-
feriores comparados con la proteina lactea, siendo 1a proteina de la le

che superior a las proteinas de origen vegetal.

Cuando Ta harina de scya contiene el 50% de proteina el crecimien-
to de Tos animales ha sido pobre, probablemente a causa de diarreas, a
Ta presencia de inhibidores de la tripsina o a la deficiencia de un ami

nodcido esencial para la sintesis de proteina y de enzimas (Roy, 1970).

Gorril y Thomas (1967), sugieren que el pobre comportamiento en
dietas utilizando harina de soya son de un 50% de proteina cruda se
refleja en una marcada disminucidén de la secrecién y concentracién pa-

créatica comparado con los terneros que consumnian leche descremada.

Akinyele y Hershbarger (1983), estudiaron el desempefio de terne-
ras jovenes alimentadas con soya como portador de proteina, en dos expe

mentos de 12 semanas can dos periodos cada uno. En el primer experimen-
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to, 12 terneros Holstein Friesian de cinco dias de edad, se les propor-
ciond aleatoriamente tres sustitutos de leche, las dietas contuvieron
26% de proteina cruda. En el segundo experimento 18 terneros fueron

usados y la dieta contuvo el 30% de proteina cruda.

Los resultados de dichos experimentos fueron los siguientes:

Experimento #1, periodo 1:

Coeficientes medios Proteina Concentrado Harina de Soya
de la digestibilidad Lactea de Protefina con Grasa Ente
aparente (%) s de Soya ra
Materia seca 92.0 70.0 71.0
Proteina 90.1 56.6 61.3
Grasa 88.9 55.0 53.2
Cenizas 85.8 62.5 61.2
X N retenido diario 10.8 g -1.24 g -0.7 g

2 2

Akinyele y Hershbarder (1983).

Los resultados en el perfodo 2 (30 a 35 dfas), para la digestibili

dad y retencifén de nitrégeno mostré un mejoramiento considerable sobre

éstos en el periodo 1.

Experimento #2, periodo 1:

Coefic%entes medios Proteina Concentrado Harina de Soya
de la digestibilidad Lactea de proteina Desgrasada
aparente (%) de Soya
Materia seca 87.5 66.6 47.9
Proteina 80.5 57.2 28.5
Grasa 81.5 £5.9 33.5
Cenizas 83.8 58.9 48.4
X de N retenido diario 10.8 g 2.9g ° -3.6g

2 3 3

Akinyele y Hershbarger (1983)'



Los resultados en le perfodo 2 para digestibilidad y retencién de

nitrégeno, también mostraron un mejoramiento considerable.

Concluyendo gue los terneros fueron capaces de usar 10s sustitutos
(basados en soya) mis efectivamente con la edad, a edad mds grande, es
mis efectiva la utilizacién de 1a soya (concentrado) y de la harina de
soya desgrasada. Es postulado que entre los factores responsables de la
pobre digestibilidad de la protefna de soya, es la falta de una correc-
ta combinacién de las enzimas, 0 el bajo porcentaje de enzimas en pérti
cular, ya que los terneros mds grandes al nacer tendieron a utilizar me
jor la proteina de soya, comparado con los terneros mds pequehos al na-
cer, por lo que es posible que los terneros mds grandes tengan un con-
torno de enzimas mis adecuadas; sin embargo, existe poca informacidén so
bre 1a respuesta enzimdtica sobre los sustitutos de proteina de soya,

por 1o que la informacién no es contundente en este aspecto.

Las dietas fueron bien aceptadas por los terneros, como evidencia
de esto, se obtuvo poco rechazo hacia el alimento y hubo poca inciden-

cia de diarreas.

Por lo tanto, 1la cantidad del consumo de alimento no fue un factor
Timitante en la utilizacion de Na protefna de soya por los terneros jo-
venes. Los resultados sugirieron que los terneros grandes al nacer
(arriba de 45 kg) efectivamente digirieron y utilizaron los nutrientes
de 1a proteina de soya y de Ta harina de soya desgrasada. Ademds, los
terneros con menos peso al nacer (31.8-40.9 kg) y alimentados con estas
dietas, mostraron una pobre habilidad para usar 1ae dietas de proteina

de soya; sin embargo, existi6 la evidencia de ganancias compensatorias

después del destete.



Gortill y Nicholson (1969), utilizaron un concentrado de soya que
contenia el 70% de proteina, que aportaba el 70% de la proteina total
de un sustituto de la leche, 1o que permitié que los terneros alcanza-

ran un crecimiento similar al que se lograba con una férmula en la que

toda l1a proteina era de origen 1acteo (Tabla 4). En la férmula con soya

Ta digestibilidad de la sustancia seca y de la energia eran tan solo el
2% inferijores. La digestibilidad aparente calculada para el Nitrdgeno

del concentrado de soya fue del 79%.

Tabla 4. Crecimiento y utilizaci6én de nutrientes en terneros Holstein
que reciben sustitutivos de la leche, conteniendo leche o so-
ya y proteipas ldacteas.

: " Fuente de la Proteina
Criterios Leche Soya - Leche
. N 2 2

A. Terneros machos:

Ganancias de peso corporal g/dia 371 374
Coeficientes de digestibilidad %
Sustancia seca. 91 89
Nitrdégeno 87 82
Energfa bruta 90 88
Nitr6geno retenido g/kg de ganan-
cias/dia. 0.24 0.21

B. Terneros hembra
Ganancias de peso corporal g/dia

Hasta el destete (35 dias 0 menos) 550 526
Desde el destete hasta 105 dias 650 599
De 105 a 180 dias 640 618

Gorrill y Nicholson (1969)

6.3. Tratamiento a la Soya con Acidos o Alcalis
La tasa de crecimiento de los terneros que consumen harina de so-
ya como Gnica fuente de proteina, mejoran sustancialmente mediante la

incubacién &cida o alcalina de la harina de soya (Grafica 2) y fueron
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similares a las de terneros alimentados con un sustituto comercial de

la leche {(Colvin y Ramsey, 1968).

—— Haring de soyq sin tratar

~ = =~ Harina de soye tratada con dcidos

~ ~ — Harina de soya tratada con alcalis

Cambio acumulativo medio del peso corporal { Kg )

Semanas

Cambios en la curva acumulativa del peso corporal de terneros
alimentados con sustitutos de la leche que contiene harina de

soya. (Colvin y Ramsey, 1968).

Grafica 2.
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Cuando se empled harina de soya tratada y sin tratar, en un medio
ambiente &cido (pH 4.0) durante 5/horas y a 37°C y que fue incluida en
los sustitutos de leche que consumieron dos lotes de 10 becerros, se
observé que en el grupo que recibié la harina tratada, crecieron casi
dos veces mds rapidamente que los que consumieron la soya sin tratamien
to; el primer grupo de animales presentd una mejor apariencia fisica
general que el segundo lote. De lo anterior, surgen dos hipdtesis o
bien, que el tratamiento dcido pudo haber afectado a un nutriente en
particular, haciéndolo mds aprovechable por el animal, o puede ser un
indicador que este procedimiento tecnolégico hace suponer la destruc-
cién de un factor presente en la soya que afecta la curva de crecimien

to del animal (Nitzan et al., 1971).

Se ha sugerido por Colvin y Ramsey (1968) que tratamientos con al
calis o &cidos (pH 4.0 6 10.6) a la harina de soya, mejora considera-
blemente la utilizacién de &ste por el ternero. Sustitutos lecheros que
contienen harina de soya tratada como Gnica fuente de proteina, permi-
tjeron una tasa de crecimiento de 0.5 kg/dia en las primeras semanas de
edad, sin que estos aumentos en el crecimiento parescan estar asociados
a diferencias en la digestién en el abomaso, ya que la harina de soya
tratada o no con alcalis o 4cido, dieron resultados similares con rela
cién al volumen y pH de flujo pilérico y a 1a razdén del pasaje de la ma

teria seca y el nitrdgeno total.

E1 efecto del procesamiento de la soya en varias soluciones quimi-
cas sobre la reduccién del sabor de la leche, fue investigado por Khale
que et al. (1970); de los quimicos usados, el carbonato de sodio y el

hidr6xido de sodio, tuvieron un efecto significante sobre la reduccién



del sabor en la leche de soya. E1 carbonato de sodio a 0.4 Molar de con
centracién por 18-24 horas, fue significativamente mejor que cualquier
otra solucién. La preparacién de la leche de soya desde los frijoles re
mojados en una solucién de carbonato, contuvo mds proteina y tuvo una
mds alta viscosidad que las leches preparadas de frijoles remojados en
agua 0 en hidréxido de sodio. Los frijoles remojados en carbonato fue-
ron mds fdcil para procesar comparados con los otros dos métodos. No hu
bo una diferencia significativa en el modelo de amindcidos de las pro-

teinas en la leche de soya preparada por los tres métodos.

Deberd destacarse que un pH elevado (Na OH 02N) y temperaturas ele
vadas, pueden destruir parcialmente los aminodcidos de l1a proteina, es-

pecialmente 1a lisina, cistina y serina {Church, 1974).

6.4. Tratamiento a la Soya con Calor

En Israel, Nitzan et al. (1971), compararon las dietas de concen-
trado de proteina de soya sin ninguna preparacién, tostados parcialmen
te (120°C por 5 minutos) y enteramente tostados (120°C por 25 minutos)
los cuales fuerun comparados a los 10 dias de edad con un sustituto
apropiado conteniendo proteina de soya. Los terneros ganaron poco peso
sobre las dietas sin preparacidn, y ligeramente tostados, mientras que
para las enteramente tostados durante los primeros 10 dias de prueba,
las ganancias en peso fueron solo el 35% de los obtenidos con la protef
na de 1a leche, no obstante este porcentaje aumenté al 95% del porcenta
je del crecimiento durante los 30-46 dias de la prueba. La digestibili-
dad de la proteina de soya a las cuatro semanas de edad, fue de 73% pa-

ra las dietas sin ninguna preparacién, 80% para las dietas parcialmente
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tostadas y 89% para las dietas enteramente tostadas. Las dietas con
soya, disminuyeron parcialmente la incidencia y severidad de la dia-

rrea.

En una prueba adicional Nitzan et al. (1972} usando una dieta de
concentrado de proteina de soya (60-65% proteina}, la cual fue compara
da con la protefna de soya y harina de soya tostada enteramente (44-48%
protefna), reemplazando el 50-58% del total de la proteina en las die-
tas en una prueba iniciadora a 3-4 dfas; 7-10 dfas y 30 dias de edad y
en la cual las dietas 1iquidas proporcionan 500 g de ganancia de peso
por dfa. Cuando se alimentd con la dieta de concentrado de proteina de
soya en los 7-10 dias de edad, se observé un 20% de reduccién en el
crecimiento ocurride, pero esto fue reducido a un 10% cuando a los ter-
neros se les ofrecif alimento seco. La mayor utilizacién de la soya ba-
jo estas condiciones, es indicada por el bajo contenido de urea en la
sangre, encontrando que la urea sanguinea fue mayor en la dieta con so-
ya cruda y mucho menor en la dieta de soya tostada enteramente. Cuando
los terneros consumieron una dieta de concentrado de proteina de soya
a los 30 dias, los resultados fueron tan buenos como si se hubieran
utilizado protefna ldctea; concluyendo asi, que cuando se incluyan con
centrados de soya en dietas para becerros lactantes, debe ser tratada

con calor para tener mejor aprovechamiento por el animal.



VII. NIVELES DE INCLUSION DE PROTEINA

Son variados y hasta cierto punto contradictorios los
datos existentes sobre los niveles de inclusidn mds adecua-
dos y las respuestas obtenidas, hay autores que sugieren nj
veles de inclusién de proteina de soya que oscilan desde 8,
10, 30, 50, 70 yIQO%; sin embargo, no solo es el nivel de
incorporacion el determinante, sino las caracterfisticas tec
nolégicas de obtencién de dicha proteina las que mas influ-
yen como lo demustran estudios, en donde emplearon similares
cantidades de harina de soya, una texturizada y otra sin tex
turizar y se vié que independientemente del nivel usado, los
resultados fueron mds positivos con 1la primera que con Tla
segunda. Similares resultados fueron reportados con el empleo
de harina de soya texturizada y aislados en cantidades de
40% de inclusién, siendo ligeramente mejores los datos corres=

pondientes a los aislados (lLedezma, 1981).



VIII. UTILIZACION DE DOS O MAS FUENTES DE PROTEINA

Una mejor utilizacién del Nitrégeno se observé al su-
ministrar la combinacidn de dos o md&s fuentes de proteina.
Gorrillet al (1972), los cuales obtuvieron ganancias satis-
factorias cuando. sustituyeron toda la proteina l1dctea por

una combinacidn de harina de soya y harina de pescado.

Por otro lado, Morrill et al. (1971), obtuvieron buen
comportamiento cuando suministraron una combinacién de sue-
ro de leche y harina de soya. Sin embargo, deberdn investi-
garse mejor las combinaciones de suero ladcteo en polvo de
costo reducido y de concentrados de proteinas no ldcteas

(Church, 1974).



CONCLUSIONES

E1 uso adecuado de los sustitutos de leche, pueden reducir o elimi-
nar el uso de la leche para 1la alimentaci6n de terneros, la cual debe
ser usada para consumo humanc. Una de las formas posibles de evitar es-
ta competencia, es tratar de sustituir la leche por otro alimento que
pueda suplir las ﬁecesidades nutricionales del ternero jdven, para ello
es fundamental el imitar lo mds posible la composicion fisico-quimica
de la leche natural, procurando que cumpla los requerimientos nutricio
nales de los becerros, que sea de facil aceptacion y que el costo de

las materias primas empleadas sean econdmicas.

La utilizacidén de la soya como materia prima para la formacidn de
sustitutos de leche, ofrece muchas ventajas. Desde el punto de vista
econdmico es mds rentable la utilizacién de proteinas de soya que la de

1a leche desnatada y otros derivados lacteos.

La soya procesada con calor, &cidos o &lcalis, proporciona mejor
aceptacidn del alimento por el animal, mejores aumentos de peso y dismi

nuye la incidencia y severidad de la diarrea; en general, se obtiene un

mejor aprovechamiento por el animal.

La técnica de proceso de la soya en el futuro,probablemente ayude
m&s a que aumente su presencia en los sustitutos de leche, haciendolo
mis costeable todavia. Lo anterior tiene como premisa que la soya en un
inicio tenta muchos inconvenientes para su uso,'1os cuales han ido dis-

minuyendo, por 1o que se aprecia Ta necesidad de seguir haciendo inves-

tigacion de este insumo.
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