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OBJETIVO GENERAL

-Analizar la fisiologia del crecimiento de
los animales de las principales
especies de interés zootécnhico y su
aplicacion en la produccion animal.



TEMATICA A ABORDAR

PARTE 1

DEFINICION DE CRECIMIENTO Y DESARROLLO — IMPORTANCIA — CRECIMIENTO
CELULAR

PARTE 2

CRECIMIENTO INDIVIDUAL (PRENATAL Y POSTNATAL) -
FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO INDIVIDUAL
PARTE 3

CRECIMIENTO DIFERENCIAL DE LOS TEJIDOS — CRECIMIENTO
COMPENSATORIO - FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO
COMPENSATORIO.

PARTE 4
CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CRECIMIENTO ANIMAL

PARTE 5

CRECIMIENTO POBLACIONAL

PARTE 6

MEDIDAS DE CRECIMIENTO EN LOS ANIMALES. En la préctica.

PARTE 7

ALGUNAS CONSIDERACIONES DE INTERES EN LA CALIDAD DE LA CANAL. En la
practica.



PARTE 1.

DEFINICION DE CRECIMIENTO
Y DESARROLLO = IMPORTANCIA —
CRECIMIENTO CELULAR



IMPORTANCIA DEL CRECIMIENTO

¢ Que producimos en Produccion Animal?

CARNE: Implicito g

REPRODUCCION

DRODUCCION DE LECHE

DRODUCCION DE HUEVOS

. 77

CRECIMIENTO
MADUREZ SEXUAL




CRECIMIENTO ANIMAL

-Incremento en tamano, peso y longitud

CAMBIOS DE PESO
CAMBIOS DE FORMA
CRECIMIENTO CAMBIOS COMPOSICION CORPORAL
CAMBIOS COMPOSICION QUIMICA
ADAPTACIONES EN EL METABOLISMO

Funcion del tiempo

Acero, 1995
Lawrence y Fowler, 1997



DEFINICIONES

Brody (1945):

= Cambios en el tiempo relativamente irreversible
de la dimensién evaluada.

Maynard (1947):

= Considera que la acumulacion de tejido adiposo
no es parte del crecimiento.

Bertalanmffy (1960):

= Incremento cuantitativo de un sistema vivo en el
cual el anabolismo prevalece sobre el
catabolismo.




fFisiologia del Crecimiento

CRECIMIENTO

' DESARRROLLO | MADUREZ |

Desarrollo = crecimiento + Diferenciacién +Traslocacion
PARA PODER EFECTUAR UNA FUNCION



NIVELES DE ORGANIZACION
BIOLOGICA

Individuo

Sistema

Aparato

Tejido

Célula

Biologia
molecular




CRECIMIENTO CEWLAR

HIPERPLASIA

il -

HIPERTROPIA

Incorporacion de materiales:
Grasa, plasma sanguineo.




CICLO GEWIAR

INTERFASE
R ——

// e

Replicacion ADN

S

G2
61 Preparacion para
Aumento tamafio la mitosis

(enzimas, organelas),

GO

Neuronas

Fibras £ } ;
musculares : i;;‘,-.'-;i_'-;/ |
) e’

~veas"



Modo de regencracion de los tejidors

HIPERPLASIA

DETERMINADA: Cabellos, plumas, hueso
INDETERMINADA: Epidermis, mucosa
intestinal, células sanguineas, gametos,

cordones hepaticos, pancreas, glandula
mamaria, glandula salival, glandula tiroides.

HIPERTROPIA

(mitéticamente inactivas)
Neuronas ¢?
Fibra muscular estriada
Adipocitos
Unidades funcionales del pulmén
(alvéolos) y rinones (nefronas)




PARTE 2.
CRECIMIENTO INDIVIDUAL

(PRENATAL Y POSTNATAL) -
FACTORES QUE AFECTAN EL
CRECIMIENTO INDIVIDUAL




CRECIMIENTO PRENATAL
(exponencial)

Periodo embrionario:

Periodo fetal:

-Mitorsis




DESARROLLO PRENATAL m——cESO

60 80 10 120 140 160 180 200 220 240 260

CRECIMIENTO PRENATAL DEL BOVINO

Winters, 1942



CRECIMIENTO INDIVIDUAL

PESO MAXIMO

CRECIMIENTO
DESACELERADO

PUNTO DE INFLEXION

CRECIMIENTO
ACELERADO




CRECIMIENTO ABSOLUTO

PUNTO DE INFLEXION \

AUTOACELERADO I AUTOINHIBIDO I

&= dp/dt Creciente

II = dp/dt Decreciente

TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO
dwdt = PZ-P]/TZ-TI




PUNTO DE INFLEXION

Maxima velocidad de crecimiento
Maxima aceleracion

Maxima eficiencia de conversion de
alimento

Coincide con la pubertad (2/3 del peso
adulto)




concepcion nacimiento Peso adulto

r'd N pubertad

4

Convergion




FACTORES QUE AFECTAN AL
CRECIMIENTO

PRENATAL POST-NATAL

Genotipo Pre- destete Post- destete
Antro materno Genotipo Genotipo

Tamano Peso al nacer Sexo

placenta Edad al Peso al destete

Tamano y edad destete -
de la madre Edad de la Adaptabilidad

Numero de madre gﬁziacion
fetos Cantidad y

Nutricion de la composicién Manejo
madre leche materna
Ambiente: TA Nutricion

Verde, 2001




PARTE 3.
CRECIMIENTO DIFERENCIAL DE

LOS TEJIDOS — CRECIMIENTO
COMPENSATORIO - FACTORES QUE
AFECTAN EL CRECIMIENTO
COMPENSATORIO




CRECIMIENTO DIFERENCIAL

DIFERENCIACION:

Proceso por el cual se forman nuevas estructuras y érganos

CRECIMIENTO DIFERENCIAL:

Remodelacion de las estructuras ya formadas o cambios en las proporciones
de las mismas, debido a modificaciones funcionales (desarrollo) en los individuos.



CRECIMIENTO DIFERENCIAL

Fuente: Lawren Fowler, 1997. Afici ICi
u cey Déficit nutricional

Escuela de Hammond (1930-1960)
Experimentos de Huxley



Crecimiento relativo

NOVILLA

R
™ Fﬂj
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1) Cabeza; tejido nervioso
2) Cuello; tejido 6seo

3) Tronco; tejido muscular
4) Caderas; tejido adiposo

TEORIA DE LAS
UNIDADES FUNCIONALES

TASA DE CRECIMIENTO RELATIVO DE DIFERENTES PARTES

O TEJIDOS DEL CUERPO



Comporicién de la canal bovina

| Pesokg | %agua [%proteina| %grasa | %cenizas |
50 718 | 199 | 40 4,3
200 | 638 | 193 | 106 | 43
400 | 541 | 177 | 241 | 42
600 | 479 | 158 | 3250 | 38

SIMILAR EN HUMANOS, CERDOS, POLLOS, ETC

.

CRECIMIENTO DIFERENGCIAL TEJIDOS

CALIDAD DE LA CANAL ¢7?



CANAL Y CARNE. DEFINICIONES

Canal: cuerpo de los animales después de faenados, sangrados,
desollados, sin visceras (a excepcion de los rifiones), sin cabeza
(articulacion occipito-atloidea), sin extremidades (articulacién carpo-
metacarpiana y tarso-metatarsiana), con cola, sin genitales y ubres en
hembras, excepto terneras.

Carne: tejido muscular de la canal que tras la faena sufre una serie de
transformaciones irreversibles (fisicas, quimicas y bioguimicas) que
lo convierten en un producto comestible. Incluye cantidades de tejido
0seo, conectivo, vascular y adiposo que influyen notablemente en su
calidad .




Efecto del seno y la edad sobre el
porcentaje de grasa en canal

Inicio de la HEMBRAS
acumulacion de grasa

MACHQOS

Inicio de la
I acumulacion de grasa
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CRECIMIENTO COMPENSATORIO

Peso maximo

Crecimiento compensatorio

Restriccién-“ ESTRES

Edad

Capacidad de recuperar la tendencia de la curva de crecimiento
luego de una restriccion

©
e
o
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-
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FACTORES QUE AFECTAN EL
CRECIMIENTO COMPENSATORIO

INTRINSECOS
Edad/ Madurez

Proporcion de tejido
adiposo

Genotipo

Cambios metabolicos

EXTRINSECOS

Naturaleza de la
restriccion

Intensidad y duracion
del periodo

Nivel de alimentacion
energética en la
realimentacion

Balance de nutrientes




NATURALEZA DE A RESTRICCION

. :
w0 100 170
EPAD [ semanos) EDAD [semanais)

Mantenimiento Pérdida de peso
10 semanas 30 semanas




MECANISMOS QUE EXPUCAN EL
CRECIMIENTO COMPENSATORIO

1)Reduccion del requerimiento nutricional de
mantenimiento

2) Mayor consumo de alimento

3) Mejor conversion de alimento




Efecto de la restriccion alimenticia en el estado de
madurez temprana sobre la composicidon corporal

Restriccion aplicada en estado
250 T temprano de madurez

Restriccion
Voluntad
Grasa Corporal

, Voluntad
Restriccion

Grasa o proteina (Kg)

Proteina corporal

700

Incremento de peso (Kg)

Ball et al., 1997



http://images.google.co.ve/imgres?imgurl=http://galeon.hispavista.com/alvarokchton2/img/vaca&imgrefurl=http://www.alvarokchton2.galeon.com/album664480.html&usg=__6rt28BzpPnRVA4qyD0gvozn6qv8=&h=457&w=268&sz=27&hl=es&start=18&tbnid=LqApc9U1jaheTM:&tbnh=128&tbnw=75&prev=/images?q=dibujos+animados+de+vacas&gbv=2&hl=es&sa=G

Efecto de larestriccion alimenticia en el estado de

madurez tardia, sobre la composicion corporal

Grasa o proteina (Kg)

200

150

100 T

——-

' Voluntad

Restriccion aplicada
« Restriccion

-
l I \ «'Grasa Corporal
* Voluntad
' w © Restriccion
-
4 - o Proteina Corporal
| !
1] ]
100 300 500

Incremento de peso (Kg)

Ball et al., 1997
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PARTE 4.
CONTROL NEUROENDOCRINO

DEL CRECIMIENTO ANIMAL




INTERRELACIONES DE PROCESOS FISIOLOGICOS

INFLUENCIAS AMBIENTALES ——p | GENETICAS

<
el N
CLIMA MANEJO ALIMENTACION PATOLOGIA
. ¥ v
ACTIVACION - INHIBICION | <
RITMO > stc
INTERN()\ H|P0T3LAMO
HlPiFlSlS
__RESPUESTA ANIMADI
REPRODUCTIVA ESTADO

CORPORAL

PRODUCCION Y 0
COMPOSICION ¥

DE LA LECHE

-



HIPOTALAMO

NEUROENDOCRINO

(Factores liberados
de hormonas)

\4

HIPOFISIS
(Hormonas)

Sistema Endocrino

\

Conjunto de érganos
especializados

¥

Producir hormonas

¥

Reqgular procesos




Glandulas endocrinas

. Cortisol
Pineal Melatonina Aldosterona
z Adrenalina

Hipota‘lamo Noradrenalina B .
Tejido adiposo
Hormonas Adrenal J p .
liberadoras Sa——— \ Leptina

Rif¢ L @~ Ovarios
o —' Estrogenos

Progesterona

Higado

Trioyodotironina (T3) IGF-1
iroxina (T4)
Icitonica

Pituitaria
Hormonas

reguladoras Tirpides

Paratiroides
Parathormona

Pancreas

Insulina
Glucagon

Testiculos

Testosterona




HIPOTALAMO-HIPOFISIS

Vison ampliada da la
glénduls pituitaria

Ubicacion

Lobulo anterior: adenohipofisis
Lobulo posterior: neurohipofisis

HIPOTALAMO
CELULAS
NEUROSECRETORAS
T L0

HIPOFISIS



Hipotdtamo
Neurossecrecao

HORMONAS
HIPOFISIARIAS

Adenoipofise
(lobo anterior)

Ocitacina

Antidwrético

(v

Prolactina Gonadotrofico Tireotrofico

!

Adrenccorticotrofico| | Somatotrofico

!

ol

Glandula Goénadas Tiroides Adrenal Hueso
mamari s T3, T4 CORTISOL
LECHaE a pggggg-?-gggﬁ/_\ CALCITONINA ALDOSTERONA CRECIMIENTO

TESTOSTERONA ADRENALINA
NORADRENALINA

- Glandula
,,:- mamaria
- lexpulséo

do leite)

™, Contracciones
‘, uterinas

Nefrona



REPRESENTACION DE LOS PRINCIPALES EFECTOS
DE LAHORMONA DE CRECIMIENTO

ufletabolismo l

Adipocito ﬂ
@ Gltcoja
TLipdlisis  TGlucosa

en sangre

de proteinas

Asas\ Hipofisis
I_: . % 5‘ i
=3 e AJ:”-'
EERING,
GH
Crec:mlento ,

Y ngado
Msculo Hueso T
=

Sintesis Crecimiento

Oseo



ACCION DE LA
HORMONA DE CRECIMIENTO

BEd HIPOFISIS (GH)

3 HIPOTALAMO
GHRH

OSEO

MUSCULAR

ADIPOSO

ORGANOS

METABOLISMO

GLUCOSA

PROTEINAS

LIPIDOS




CONTROL NEUROCENDOCRINO DEL
CRECIMIENTO ANIMAL

Lugar

sintesis

Hormona

Hipotélamo GHRH Hormona liberadora de la hormona de crecimiento (GH)

Hipotélamo GHIF (somatostatina) Hormona inhibidora de la hormona de crecimiento

Hip(')fisis GH / STH* Multiplicacién celular, sintesis de proteina, crecimiento muscular y 6seo.

Tiroides T3 y T4 Crecimiento huesos largos.
Metabolismo general: A concentraciones normales es anabolica; en altas
concentraciones puede promover el catabolismo.

Pancreas Insulina Promueve la sintesis de tejido adiposo y muscular

Corteza ad renal Cortlsol Catabolismo, antagénico STH

Higado IGF-l e IGF-2 Multiplicacién celular

(somatomedinas)

Testiculos Testosterona Crecimiento muscular, caracteristicas sexuales.

Ovarios Estrégenos Inhibe crecimiento Gseo, caracteristicas sexuales.

Tiroides Calcitonina Osificacion

* STH: Hormona somatotropica




PARTE 5.
CRECIMIENTO POBLACIONAL



CRECIMIENTO EXPONENCIAL DE
LA POBLACION

¢, Es posible
gue la poblacion
crezca en forma
exponencial?

Numero individuos




CRECIMIENTO EXPONENGCIAL DE A
POBLACION
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CRECIMIENTO PORBLACIONAL

Cuando N:K\
dN/dt=0

Un incremento de N
produce un
decrecimiento de dN/dt

K — Crecimiento maximo

______ —— e Y — e - = - ——

Cuando N es muy pequefio,
dN/dt es exponecial

Numero individuos




CONTROL DELTAMANO PORBLACIONAL

NACIMIENTOS

MUERTES




TASA DE CRECIMIENTO
PORBLACIONAL

dN/dT=B+C-D-V

B = Nacimientos
C = Compras
D = Muertes

V = Ventas R




REACION ENTRE EL CRECIMIENTO
INDIVIDUALY EL PORBLACIONAL

Tasa crecimiento
individual

Cantidad de
individuos

»
|

BIOMASA DE EXTRACCION: ;. Que nos interesa en produccion animal?




ACTIVIDADES PRACTICAS CON SUS
RESPECTIVOS PROFESORES:

Medidas de crecimiento en los animales

Algunas consideraciones de interés en la calidad
de la canal.



PARTE 6.

MEDIDAS DE CRECIMIENTO
EN LOS ANIMALES

En |la practica



Peso e indices zoométricos estimar crecimiento

1.-Peso corporal

9.-Condicion corporal X
* No es una medida de crecimiento. Muy importante en SPA. Vargas, 2009.




Base de la cola Cadera

Tuberosidad isquiatica Veértebra
(Sacro)

\/
4 5 |/

*»

; _

~

PUNTOS CLAVE PARA EVALUAR CONDICION CORPORAL EN BOVINOS



CONDICION CORPORAL (NIRD 1-5) EN VACAS
HOLSTEIN PURAS







Medidas de las condicion corporal de las cerdas



http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos
http://www.flagasa.com/articulos.asp?articulo=15&cat=5&categoria=Cerdos

Medias de peso, indices zoométricos y CC
en vacas al Sur del Lago de Maracaibo

. Medida corporal Media ajustada Media no ajustada
21 762

L | Peso corporal (kg) 473,14 (et=16,93) 471,75 (et=42,38) 3 1771
. Altura a la cadera (cm) 140,01 (et=0,94) 139,64 (et=0,83) 118 161 1740

Altura a la cruz (cm) 133,06 (et=0,89) 132,56 (et=0,72) 113 151 1740
Profundidad del pecho (cm) 67,48 (et=0,84) 67,53 (et=0,82) 45 94 1264
Ancho de caderas (cm) 52,28 (et=0,99) 51,78 (et=0,28) 37 64 1772
Ancho de escapulas (cm) 43,16 (et=1,13) 42,68 (et=0,33) 31 57,5 1772
Perimetro toracico (cm) 189,32 (et=3,04) 191,16 (et=2,38) 140 230 1772
Largo corporal (cm) 137,44 (et=3,58) 139,07 (et=3,43) 111 184 1739
Condicion corporal (NIRD) 2,84 2,86 2 4,5 1772

et=Error tipico
N: Numero de observaciones evaluadas
Min: Valor minimo encontrado
Max: Valor maximo encontrado

Vargas, 2009.



Relacion entre CC al parto vs. peso corporal al parto en
vacas de doble proposito de diferente tipo racial en la
zona de colinas del Estado Guarico, Venezuela
600 A
550 - s

500 -

—® - Pred. Europeo
—--—=— Medio Europeo
—— Pred. Cebu

450

400

Peso corporal (kg)

350 -

300 i i | | |

Escala de condicién corporal (NIRD)

Martinez et al., 1998



REALIZACION DE GRAFICAS

Con los datos que le presenta su profesor
(a), graficar el crecimiento de los animales
en funcion de su peso corporal, altura de la

cruz, largo corporal y perimetro toracico.
Interprete los resultados.




PARTE 7.
ALGUNAS CONSIDERACIONES DE

INTERES EN LA CALIDAD DE LA
CANAL.
En |la practica




DISCUSION

En funcion de algunos conceptos asociados a la calidad de la canal
en bovinos y los factores que la afectan, generar una discusion que
abarque los siguientes items:

¢,Cuantos y cuales eslabones existen en la cadena de produccion de carne desde
el sitio de produccion (campo) hasta los sitios de adquisicion por parte del
consumidor final en Venezuela?

Rol de los productores pecuarios en la calidad de la canal. ¢ Que cosas se pueden
hacer a nivel de finca para mejorar la calidad de la carne consumida en
Venezuela?

Implicaciones del transporte de animales a matadero en Venezuela en la calidad
de la canal.

Proceso de faena y calidad de la canal.

Proceso de enfriamiento y control en las carnicerias. ¢Donde y bajo que criterio
compran carne los estudiantes y sus familiares?

Procesos de coccion y calidad de lo consumido.

OPINION GENERAL DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA CALIDAD
DE CARNE CONSUMIDA EN VENEZUELA.



Conceptos asociados a la calidad
de la canal

Conformacion: apreciacion visual de los perfiles de las diferentes
regiones anatomicas de la canal: ancha, corta y compacta. Lo ideal
es que el componente de carne sea abundante en el lomo, en el
costillar, en cadera y en la pierna, y que la proporcion de carne-
hueso-grasa esté equilibrada (abundante carne, poco hueso y poca
grasa).
Rendimiento en canal: relacion entre el peso vivo y el peso de la
canal.

= Bovinos (45-60%); aves (55-70%); cerdos (65-85%)
Engrasamiento: en funcion de la grasa de cobertura de la canal.
Color: segun apreciacion visual
Dureza o terneza: Resistencia al corte.
Sabor: Segun escalas definidas y subjetividad del evaluador.

Jugosidad: Segun escalas definidas y subjetividad del evaluador.



CONFORMACION: EJEMPLOS

. CONCAVO + RECTO
1 2 a 4

lase de

o Descripcion
onformacion

: odos los perfiles extremadamente convexos; desarrollo
S Superior

uscular excepcional con dobles musculos (tipo "culén®).
odos los perfiles convexos a superconvexos; desarrollo
uscular excepcional

IE Excelente

{U Muy buena. |Perfiles convexos en conjunto: fuerte desarrollo muscular
IR Buena. |Perfiles rectilineos en conjunto; buen desarrollo muscular
1O Menos buena |Perfiles rectilineos a concavos: desarrollo muscular medio.

. odos los perfiles concavos a muy concavos; escaso
P Mediocre

esarrollo muscular




CONFORMACION: EJEMPLOS

Superior Excelente  Muy buena Buena Menos buena Mediocre

Manual Legislativo Espaniol



ENGRASAMIENTO: EJEMPLOS




ENGRASAMIENTO: EJEMPLOS

No graso Poco Cubierto Graso Muy graso
cubierto

Manual Legislativo Espanol



COLOR: EJEMPLOS

1 2 3 P

Clases de color Descripcion

Clase | Color de: cenal Rosa pdilido
Clase 2 Color de canal Rosa
Clase 3 Color de canal Rojo pdiido
Clase 4 - Color de canal Rojo

Clase 5 Calor de canal Rojo infenso

Manual Legislativo Espanol



FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CALIDAD DE LA CANAL

Sanudo et al., 1998

Factores Conformacion | Rend. Canal | Engrasamiento Color Dureza Sabor Jugosidad
Raza *kk *kk *kk ** * 0 *
Sexo *% *% *kk * * * *
Edad * *kk *kkk *kk *kk Kk *%

Alimentacion * KKk *Kkk * *% *% *
Sistema * *kk KKk *% *% *% *%

Produccién

Promotores Kkk %% *kk *% *kk * *%

crecimiento
Ayuno 0 *kk * *% *% *% *%

Transporte

Estrés antes 'y 0 0 0 KKKk *% KKk Fkkk
durante faenado
Refrigeracion 0 *% 0 *kk *kkk *kk *
Tiempo de 0 * 0 *kkk *hkkk Fkkk *
maduracion
Cocinado 0 0 0 FKkk *kkkk | kkkkk *kkkk
0 No tiene; *poca; **moderada; ***bastante; ***mucha; ****fundamental

INFLUENCIA




DISCUSION

En funcion de algunos conceptos asociados a la calidad de la canal
en bovinos y los factores que la afectan, generar una discusion que
abarque los siguientes items:

¢,Cuantos y cuales eslabones existen en la cadena de produccion de carne desde
el sitio de produccion (campo) hasta los sitios de adquisicion por parte del
consumidor final en Venezuela?

Rol de los productores pecuarios en la calidad de la canal. ¢ Que cosas se pueden
hacer a nivel de finca para mejorar la calidad de la carne consumida en
Venezuela?

Implicaciones del transporte de animales a matadero en Venezuela en la calidad
de la canal.

Proceso de faena y calidad de la canal.

Proceso de enfriamiento y control en las carnicerias. ¢Donde y bajo que criterio
compran carne los estudiantes y sus familiares?

Procesos de coccion y calidad de lo consumido.

OPINION GENERAL DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LA CALIDAD
DE CARNE CONSUMIDA EN VENEZUELA.



