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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como obje-
tivo determinar el efecto del consumo de dieta
liquida y alimento balanceado sobre el creci-
miento y desarrollo ruminal en terneras de leche-
ria. El experimento se llevd a cabo en una finca
comercial ubicada a 2500 msnm en la provincia
de Cartago, Costa Rica. Diez animales de la raza
Holstein se seleccionaron al nacimiento y se
incluyeron aleatoriamente en 1 de 2 tratamientos.
El tratamiento convencional consistid en ofrecer
a los animales una dieta liquida de forma restrin-
gida (4 lLanimal'.d'). El tratamiento intensivo
consistio en suministrar a los animales la dieta
liquida en mayores cantidades, hasta alcanzar
un consumo de 8 lanimal'.d!. Se realizaron
mediciones semanales de peso, altura a la cruz
y a la cadera. Los animales se sacrificaron a
las 8 semanas, con el fin de hacer evaluaciones
y poder comparar el crecimiento y desarrollo
ruminal. Los animales en el tratamiento inten-
sivo presentaron menores consumos de alimento
balanceado. No se encontraron diferencias sig-
nificativas en cuanto al peso corporal, altura a
la cruz o altura a la cadera entre tratamientos.
Al brindar una mayor cantidad de leche con el
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ABSTRACT

Effect of liquid and solid diet intake
on growth and rumen development of dairy
calves. The objective of this study was to
determine the effect of liquid and solid diet
intake on growth and rumen development of
dairy calves. The experiment was conducted in a
commercial dairy farm located at 2500 m.a.s.l in
the province of Cartago, Costa Rica. Ten Holstein
calves were selected at birth and randomly
included in 1 of 2 treatments. The conventional
treatment consisted in providing calves a liquid
diet on a restricted basis (4 lLcalf'.d'). The
intensive treatment consisted in supplying calves
the same liquid diet in larger quantities, up to
8 lLcalfl.d!'. Growth measurements including
body weight, hip height and withers height were
taken weekly. Calves were sacrificed at 8 weeks
of age, in order to compare rumen growth and
development. Animals in the intensive treatment
had a significantly higher liquid diet intake and
lower feed intake than calves in the conventional
treatment. Growth measurements showed no
significant differences between treatment groups.
Calves in the intensive treatment had a poor
rumen development and lesser papillae growth,
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tratamiento intensivo, se observd un menor desa-
rrollo del rumen y del crecimiento de sus papilas,
lo que puede afectar negativamente el desempefio
posdesdete de los animales.

INTRODUCCION

La crianza de reemplazos es un aspecto
fundamental en cualquier sistema de produccion
lechero, ya que las terneras son las que van a sus-
tituir en un determinado tiempo, a las vacas que
poco a poco dejan la explotacion. Reemplazos
saludables, con tasas de crecimiento sostenidas
para obtener tamahos adecuados y pesos meta,
son 2 factores importantes que debe buscar cual-
quier sistema de crianza y desarrollo de terneras.

En Costa Rica, los sistemas intensivos
de crianza y desarrollo de terneras de lecheria,
tradicionalmente se han basado en métodos que
restringen la alimentacion liquida diaria a una
proporcion de 10% del peso vivo del animal;
asi por ejemplo, si una ternera pesa 40 kg, se
le ofrece 4 litros de leche o reemplazador de
leche al dia. Este sistema restringido estimula al
animal a consumir alimento balanceado durante
los primeros dias de vida con el fin de estimular
el crecimiento y desarrollo funcional del rumen.
Desde el punto de vista econdomico, ese sistema
se ha recomendado para destetar a las terneras
de forma temprana, con el fin de ahorrar dinero
en mano de obra y en alimento liquido sin sacri-
ficar la salud y el bienestar de las mismas. Sin
embargo, durante los Gltimos anhos diversas inves-
tigaciones han mostrado mayores tasas de creci-
miento y una mejor eficiencia alimenticia cuando
se brindan cantidades mayores a las ofrecidas con
el sistema convencional (Diaz et al. 2001, Jasper y
Weary 2002, Khan et al. 2007a,b). Dicho sistema
de alimentacion se le ha denominado de distintas
maneras: programa acelerado de crecimiento,
programa de nutricion mejorada, programa de
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which may negatively affect calves’ post-weaning
performance.

nutricion intensificada o programa temprano de
nutricion acelerada.

Sistema de alimentacion convencional versus
acelerado

Tal como se menciond anteriormente, los
sistemas de alimentacidon convencionales reco-
miendan ofrecer dieta liquida en una proporcion
de 10% del peso vivo de las terneras. Esta canti-
dad es mucho menor a aquella que los animales
pudieran consumir si se les permitiera ingerirla
a libre consumo. En otras palabras, cuando una
ternera permanece con su madre o se le permite
tomar leche de un sistema automatico, tipica-
mente mamara entre 6 y 10 veces al dia, lo que
le permitirfa consumir leche en una proporcion
cercana al 20% de su peso vivo (Albright y Arave
1997). Para ejemplificar la informacion anterior,
considérese un experimento en el que a un grupo
de terneras se les permitid6 permanecer con sus
madres durante 2 semanas después del naci-
miento para que mamaran libremente (Flower y
Weary 2001); dentro del mismo experimento, a
otro grupo control se les separd de sus madres en
las primeras 24 h de vida y se les ofrecio leche a
razon de un 10% de su peso vivo por dia durante
2 semanas, tal como se hace en el sistema de ali-
mentacion tradicional. Al final de las 2 semanas,
las terneras que permanecieron con sus respecti-
vas madres ganaron en promedio 16,5 kg en com-
paracion con 4,5 kg que ganaron las terneras del
grupo control. Basicamente, la gran diferencia se
debe a que las terneras que tomaron leche de sus
madres, lo hicieron en una proporciéon que oscild
entre 16 y 24% de su peso corporal.
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En otro estudio llevado a cabo en Israel
(Bar-Peled et al. 1997), se les ofrecid a un grupo
de terneras, reemplazador de leche en balde
en cantidades convencionales, mientras que a
otro grupo se les permitid mamar leche de sus
madres durante 15 minutos 3 veces al dfa. Las
terneras se destetaron a los 60 dias y se observd
que las terneras a las que se les permitid6 mamar,
consumieron mayor cantidad de leche y obtuvie-
ron pesos al destete y ganancias diarias de peso
significativamente mayores que las terneras a las
que se les ofrecid reemplazador de leche en balde.

En un experimento llevado a cabo en
Canada (Jasper y Weary 2002), a un grupo de
terneras se les alimentd leche integra de la forma
convencional (10% del peso corporal) y a otro
grupo se les ofrecid leche a libre consumo (ad
libitum) con sistemas automaticos. Las terneras
de ambos grupos se destetaron a las 6 semanas.
En este estudio se pudo observar claramente
que las terneras del segundo grupo consumieron
mas leche de la que normalmente se les permite
tomar. En este caso, consumieron en promedio
8,79 kg de leche al dia en comparacion con 4,91
kg para el grupo control. Como resultado, las ter-
neras que ingirieron mas leche, consumieron en
promedio menos alimento balanceado 90 g.d”! en
comparacion con 170 g.d”!. El efecto de un consu-
mo mayor de leche resultd en mayores ganancias
diarias de peso esto es, 780 g.d! vs. 480 g.d’!, y
como resultado un peso al destete de 69,5 kg para
las terneras que consumieron leche a libre consu-
mo y 59,0 kg para las terneras que consumieron
leche a razon de un 10% de su peso corporal. Con
base en los resultados de estos y otros experimen-
tos, lo que se refiere como crecimiento acelerado,
es en realidad la restauracion del crecimiento
normal bioldgico en la vida temprana de las ter-
neras, antes de que el consumo de concentrado
sea la forma predominante de abastecimiento de
nutrientes.

Es importante destacar que conforme se
alimenta mas cantidad de dieta liquida, el con-
sumo de alimento balanceado decrece y un bajo
consumo de éste se ha asociado con una disminu-
cion en la tasa de desarrollo y funcionalidad del

rumen, lo que podria contribuir con el deterioro
en la condicion corporal de los animales cuando
son destetados y alimentados con algiin tipo de
forraje (Jasper y Weary 2002, Davis et al. 2011).

A partir del analisis anterior, se identifico
que en Costa Rica no existe algiin estudio sobre
este tipo de analisis, por lo que el objetivo de este
experimento fue determinar el efecto del consu-
mo de leche o reemplazador de leche y alimento
balanceado sobre el crecimiento y desarrollo
ruminal en terneras de lecherfa.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en una finca
comercial ubicada a 2500 msnm en la provincia
de Cartago, con una precipitacion anual prome-
dio de 1750 mm y una temperatura promedio que
ronda los 15,2°C. Se seleccionaron al nacimiento,
8 terneras y 2 terneros de la raza Holstein que se
incluyeron aleatoriamente en 1 de 2 tratamientos.
El tratamiento 1 o convencional, consisti0 en
ofrecer a los animales una dieta liquida de forma
restringida (4 l.animal'.d™"), en 2 tomas diarias (2
lamy 2 1p.m), a partir del segundo dia de edad.
El tratamiento 2 o intensivo, consistid en sumi-
nistrar a los animales la dieta liquida, en mayores
cantidades, hasta alcanzar un consumo de 8 1.d’!
@4lamy4lpm).

Todos los animales al nacimiento fueron
separados de la madre y pesados. Se les cur6 el
ombligo con tintura de yodo al 7%. A las vacas
se les ordeno el calostro y se determind la cali-
dad del mismo, con ayuda de un calostrometro
(Biogenics, Oregon). Cuando la concentracion de
inmunoglobulinas del calostro de la madre fue
inferior a 50 g.I', se utiliz6 calostro de un banco
de calostro. A cada animal se le ofrecid 4 litros
de calostro con chupdn en las primeras 2 horas
de vida. Aquellos individuos que no consumieron
los 4 litros de calostro por medio del chupon, se
les suministr6 el mismo con un alimentador eso-
fagico (Elizondo et al. 2011). Todos los animales
fueron alojados en jaulas individuales. Durante
el primer mes de vida, se les ofrecid leche inte-
gra (12,5% MS; 3,1% PC.kg' MS; 5,37 Mcal de
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EM.kg! MS), por medio de un balde, de acuerdo
con las cantidades establecidas para cada trata-
miento. Luego, se les suministrd un reemplazador
de leche comercial (97% MS; 20,5% PC.kg!' MS;
16% grasa.kg! MS; 43% lactosakg' MS; 4,04
Mcal de EM.kg"! MS) reconstituido a 0,125 kg.1'!.
Los animales se destetaron a las 8 semanas, sin
embargo a las 7 semanas se redujo la dieta liquida
a la mitad, en una sola toma por la mafiana, con el
fin de llevar a cabo un destete menos traumatico.
Todos los animales recibieron alimento balancea-
do (Cuadro 1) tipo iniciador a partir del segundo
dia, con el aporte de pequenas cantidades, esti-
mulandoles el consumo durante los primeros
dias. Se llevaron registros tanto del alimento
ofrecido como del rechazado de manera semanal.
Igualmente, se llevd un control detallado de los
precios de los alimentos ofrecidos con el fin de
establecer el valor econdmico de cada dieta.
Para llevar registros del crecimiento de los
animales, se realizaron mediciones semanales
de peso, altura a la cruz y a la cadera, siempre el
mismo dfa de la semana y a la misma hora, para
evitar inconsistencias y reducir el error (Khan et
al. 2007a). Cada tratamiento incluyd un macho,
que se sacrifico al destete (8 semanas), con el
fin de hacer evaluaciones y poder comparar el
crecimiento y desarrollo ruminal, entre los 2
tratamientos. El procedimiento utilizado para
medir el desarrollo ruminal fue el establecido por
Lesmeister et al. (2004), donde el reticulo-rumen
se abrid en un plano casi simétrico a la derecha

Cuadro 1. Perfil nutricional de alimento balanceado.

e izquierda separadas por la porcion del rumen
que se mantuvo intacta. Posteriormente para el
muestreo de las papilas, el rumen se separd en
9 zonas de muestreo diferentes, a saber: por-
cion caudal del saco ciego caudo-ventral, lado
derecho de saco caudo-dorsal, lado izquierdo
del saco caudo-dorsal, el lado derecho del saco
crano-dorsal, lado izquierdo del saco craneo-
dorsal, lado derecho del saco craneo-ventral, lado
izquierdo del saco craneo-ventral, lado derecho
de la porcion ventral del saco ciego caudo-ventral
y parte izquierda de la porcidon ventral del saco
ciego caudo-ventral.

Se tom0 una muestra de aproximadamen-
te 1,0 cm? de tejido del centro de cada area y 4
muestras mas de las esquinas de cada zona esto
es, 5 muestras por zona. Las muestras fueron
fijadas en solucidon de formaldehido al 30% para
las mediciones posteriores.

De cada muestra de tejido por zona, se
seleccionaron al azar, 5 papilas (25 por zona), a
las cuales se les realizaron mediciones de altura
y ancho de las papilas, y espesor de la pared del
rumen. Las mediciones de las papilas y de la
pared del rumen fueron tomadas con la ayuda
de un estereoscopio (Zeiss, modelo Sterri) con
aumento de 2000-c y un vernier digital de preci-
sion de 0,01 mm.

Los datos de consumos, pesos y medidas
de los animales para los diferentes tratamientos
fueron analizados, por medio del anilisis de
medidas repetidas y el procedimiento MIXED de

Nutriente Nivel Valor
Humedad, % Maximo 13,00
Proteina cruda, % Minimo 18,00
Extracto etéreo, % Minimo 3,50
Fibra cruda, % Miaximo 7,00
Energia digestible, Mcal.kg™! Minimo 3,30
Energia metabolizable Mcal.kg™! Minimo 2,19
Calcio; % Minimo 0,75
Calcio, % Maximo 1,00
Fosforo, % Minimo 0,45
Sal (NaCl), % Minimo 0,50
Sal (NaCl), % Maximo 0,80
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SAS (2006) donde el animal se tomd como varia-
ble aleatoria, y se efectud la separacion de medias
con la prueba de Waller-Duncan en aquellas
variables que resultaron significativas. Los datos
del rumen fueron analizados a través del procedi-
miento GLM de SAS (2006), sin embargo, no se
efectud separacion de medias ya que solamente se
utilizaron los datos de 2 animales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Consumo de dieta liquida y alimento

La informacion referente al consumo de
alimento registrado durante el periodo expe-
rimental se presenta de forma resumida en el
Cuadro 2. Segtin los resultados, los animales que
tomaron mayor cantidad de dieta liquida, presen-
taron menores consumos de alimento balanceado
(p<0,05), especialmente durante las Gltimas 2
semanas; resultados similares se obtuvieron en un
experimento en Canada (Jasper y Weary 2002),
donde un grupo de terneras se alimentaron con
leche integra (10% del peso corporal) y a otro
grupo se les ofrecio leche a libre consumo en sis-
temas automaticos. En dicho estudio, las terneras

del segundo grupo consumieron en promedio
8,79 1 de leche al dfa y tuvieron consumos meno-
res de alimento. Esta situacion es tipica, ya que
se ha demostrado que animales que consumen
mayores cantidades de dieta liquida presentan
un llenado fisico, por lo que no experimentan la
necesidad de consumir cantidades mayores de
alimento balanceado (Jasper y Weary 2002).

En el Cuadro 2 se aprecia también los cos-
tos de cada dieta. Puede observarse claramente
que la dieta liquida representd un costo mayor
para el tratamiento intensivo y el alimento balan-
ceado un costo mayor para el tratamiento conven-
cional. Sin embargo, al considerar el costo total,
el tratamiento convencional resultd 928 colones
(US$1,85) mas barato que el intensivo dicho de
otra forma 21.544 vs. 22.472 colones, respectiva-
mente. Davis et al. (2011), reportan US$1,27 més
para un programa de alimentacién intensivo en
comparacion con uno tradicional.

Lesmeister y Henrichs (2005) reportan
un consumo semanal de 3563 g de un alimento
texturizado con 5% de melaza a las 6 semanas.
Por su parte, Suarez et al. (2006) reportan consu-
mos semanales que van desde los 2800 hasta los
4900 g de alimento balanceado a las 8 semanas

Cuadro 2. Consumo de dieta liquida y alimento balanceado (MS) semanal en terneras alimentadas con las diferentes dietas

experimentales.
Convencional Intensivo
Semana Leche, 1 Alimento, g Leche, 1 Alimento, g
1 4,0 147 5,0° 127
2 4,0* 347 6,0° 373
3 4,02 1225 7,00 1299
4 4,02 1415 8,00 1565
5 4,02 2359 8,00 2088
6 4,02 3499 8,00 2397
7 4,0 49242 8,00 2559b
8 4,02 6701° 4,02 4137°
EEM 0,0 898 0,0 733
Costo, colones 7267* 14 277° 12 400 10 0722

ab Valores en una misma hilera con diferente letra son diferentes, p<0,05.
EEM=Error estandar de la media. Tasa de cambio 1US$=500 colones.

Agronomfia Costarricense 36(2): 81-90. ISSN:0377-9424 / 2012



86 AGRONOMIA COSTARRICENSE

en terneros que se suplementaron con diferentes
tipos de alimentos balanceados.

Cuando se consider6 el consumo de
nutrientes de las 2 dietas, se encontraron dife-
rencias significativas (p<0,05), como lo muestra
el Cuadro 3. Con el tratamiento convencional
los animales consumieron la mayor cantidad
de nutrientes durante las Gltimas 2 semanas
del experimento. En otros ensayos se han obte-
nido mayores consumos de nutrientes con el
tratamiento intensivo, pero esto se ha debido a
que el reemplazador de leche utilizado ha sido

nutricionalmente superior al suministrado en el
presente experimento (Jasper y Weary 2002).

Peso y crecimiento de los animales

Los pesos de los animales registrados
durante el estudio, no mostraron diferencias
significativas entre tratamientos (Cuadro 4). En
otros estudios, se determind que incrementar
el consumo de energia y proteina en terneras
con sistemas intensivos de alimentacion liquida,
mejord la ganancia de peso y el desarrollo esque-
1ético en los animales. Asi por ejemplo, Jasper y
Weary (2002) reportaron una diferencia de 10,5

Cuadro 3. Consumo de proteina cruda y energia metabolizable semanal en terneras alimentadas con las diferentes dietas expe-

rimentales.
Convencional Intensivo
Semana PC, g EM, Mcal PC, g EM, Mcal
1 42 3,00 42 3,63
2 78 3,44 90 4,84
3 236 5,37 261 7,54
4 357 5,12 487 7,47
5 527 7,19 581 8,61
6 732 9,68 636 9,28
7 989 12,80¢ 666P 9,64
8 1309# 16,70* 847° 11,08°
EEM 162 1,97 132 1,61
2 Valores en una misma hilera con diferente letra son diferentes, p<0,05.
EEM=Error estandar de la media.
Cuadro 4. Peso de las terneras (kg+DE) alimentadas con las diferentes dietas.
Tratamiento
Semana Convencional Intensivo
Nacimiento 42+4 4143
1 48+3 43+4
2 50+4 46+4
3 51£3 49+3
4 5243 53+4
5 54+4 59+3
6 55+4 63+4
7 57+4 65+4
8 62+5 68+4
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kg al destete a favor de animales que consumie-
ron mayor cantidad de leche. Por su parte, Raeth-
Knight et al. (2009) encontraron diferencias de
alrededor de 6 kg a los 42 dias a favor de anima-
les que se alimentaron con cantidades mayores de
reemplazador de leche.

Davis et al. (2011) llevaron a cabo un estu-
dio en terneras con un programa de alimentacion
intensivo versus uno convencional con el fin de
determinar su efecto sobre las tasas de creci-
miento en la etapa pre- y posdestete. Los autores
reportaron diferencias de 9 kg a los 42 dias y
6 kg a los 56 dias a favor de los animales en el
programa de alimentacion intensivo, pero encon-
traron que dicha diferencia se habia perdido a las
12 semanas, lo que sugiere que las terneras en el
programa intensivo tuvieron un menor desarrollo
ruminal, con menores tasas de crecimiento en
la etapa posdestete, cuando se les ofrecid dietas
altas en forraje.

87

En el presente ensayo, los animales en el
tratamiento intensivo no superaron el peso de los
animales en el tratamiento convencional, aunque
los animales del tratamiento convencional pre-
sentaron mayor consumo de nutrientes a partir de
la sétima semana.

Vale sefhalar que los pesos obtenidos en el
presente ensayo son muy similares a los obtenidos
en otras latitudes. Coverdale et al. 2004 reportan
pesos entre 58,7 y 65,6 kg a los 52 dias. Khan et
al. (2007a) y encontraron pesos entre los 64,13 y
68,71 kg en animales destetados a las 7 semanas,
mientras que Suarez et al. (2011) reportan pesos
entre 45,9 y 47,1 kg a las 5 semanas.

Cuando se considera la altura a la cruz y
a la cadera, no se encontraron diferencias signi-
ficativas (p>0,05) entre tratamientos (Cuadro 5).
Situacion similar reportaron Raeth-Knight et al.
(2009), donde la altura a la cadera fue alrededor
de 91,2 cm a los 56 dias.

Cuadro 5. Altura a la cruz (cm) y a la cadera (cm) de las terneras alimentadas con los diferentes tratamientos.

Tratamiento
Convencional Intensivo
Semana Altura a la cruz Altura a la cadera Altura a la cruz Altura a la cadera
Nacimiento 77,0 81,2 76,0 80,3
1 79,8 83,8 76,2 81,5
2 82,2 86,0 80,0 86,2
3 83,8 87,0 81,5 87,5
4 85,0 89,0 86,0 88,8
5 86,5 90,5 87,2 90,3
6 87,8 91,5 88,3 92,5
7 88,5 92,0 89,5 93,7
8 90,0 93,2 91,2 94,8
EEM 2.4 2,2 1,9 1,8

EEM:Error estandar de la media.

Desarrollo ruminal

Los datos obtenidos para la evaluacion
del desarrollo ruminal, se pueden observar en
los Cuadros 6 y 7. Puede apreciarse claramente
como los animales que consumieron menor can-
tidad de dieta liquida y més alimento balanceado,
presentaron el mayor desarrollo ruminal, lo que

concuerda con muchas de las especulaciones res-
pecto a los programas de crecimiento acelerado.

La altura y el ancho de las papilas rumi-
nales fue mayor en el tratamiento convencional
que en el tratamiento intensivo; igualmente, el
grosor de la pared ruminal fue mayor en los ani-
males que consumieron menor cantidad de leche.
Estos resultados concuerdan con observaciones
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Cuadro 6. Peso (g) de los compartimentos estomacales en los animales para los diferentes tratamientos.

Tratamiento
Compartimento Convencional Intensivo
Reticulo-Rumen 1345 647
Omaso 302 156
Abomaso 427 431

Cuadro 7. Efecto del tratamiento sobre la altura y ancho de las papilas, y el grosor de la pared ruminal.

Tratamiento Altura (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)
Convencional 2,68+0,01 1,19+0,10 2,58+0,53
Intensivo 0,78+0,02 0,47+0,02 2,28+0,57

encontradas por otros autores; por ejemplo un
estudio para determinar el efecto de la edad del
destete sobre el desarrollo ruminal en terneras
de lecheria, Kehoe et al. (2007), destetaron ani-
males a las 3,4, 5 6 6 semanas y los sacrificaron
a las 8 semanas para evaluar la altura y el ancho
de las papilas, y el grosor de la pared ruminal.
Los autores no encontraron diferencias estadis-
ticas significativas entre edades de destete y el
promedio de las medidas obtenidas fue de 2,44;
1,08 y 2,09 mm, respectivamente. Dichos valores
se encuentran por debajo de los obtenidos en el
presente estudio con el tratamiento convencional
pero son superiores a los obtenidos para el trata-
miento intensivo.

En otro experimento, Suarez et al. (2011)
estudiaron el efecto de 2 niveles de reemplazador
de leche (0,64 vs. 0,94 kg.d") sobre el desarrollo
ruminal en terneras. Los autores sacrificaron los
animales a las 5 semanas y encontraron dife-
rencias significativas entre tratamientos para la
altura de las papilas (1,10 vs. 0,78 mm) y ancho de
las papilas (0,45 vs. 0,38 mm). Para el grosor de
la pared ruminal no encontraron diferencias sig-
nificativas (1,57 vs. 1,64 mm). Los investigadores
concluyeron que el mayor desarrollo ruminal
fue para los animales que consumieron menor
cantidad de reemplazador y mayor cantidad de
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alimento balanceado, tal como se determind en
el presente ensayo.

En el pasado, diversos estudios se aboca-
ron a valorar el efecto de la inclusion de alimentos
balanceados en las dietas para terneras, con el fin
de evaluar el desarrollo ruminal, ya que se pen-
saba que el consumo de forraje era esencial para
el desarrollo del reticulo-rumen. Luego, se des-
cubri6 que el alimento seco, especialmente aquel
con un alto potencial de fermentacion, producia
un mayor estimulo, para el desarrollo mas rapido
de los tejidos de los pre-estdbmagos ya que los ali-
mentos balanceados son digeridos y convertidos a
acido propidnico, butirico y acético, que son aci-
dos grasos volatiles que resultan de la fermenta-
cion microbial de los carbohidratos y proteinas en
el rumen. El estimulo principal para el desarrollo
de las papilas es particularmente el acido butirico
y el 4cido propidnico (Flatt et al. 1958, Tamate et
al. 1962). Por su parte, las terneras alimentadas
Gnicamente con dietas liquidas, exhiben un desa-
rrollo anormal de los preestdbmagos (Khan et al.
2007a,b). A pesar de que puede observarse algin
desarrollo, las paredes son delgadas y el desarro-
llo papilar retardado (Tamate et al. 1962). Debe
ademas hacerse hincapié en el poco efecto que
ejerce la leche o reemplazador de leche a nivel
ruminal, ya que la gotera esofagica dirige dichos
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liquidos hacia el abomaso, que evita cualquier
estimulo a nivel ruminal. Por esta razon, el rumen
de terneras alimentadas solamente con leche o
reemplazador de leche permanecera pequeio y el
crecimiento y desarrollo de las papilas y paredes
del rumen se veran restringidos, a pesar de que
se alimenten con cantidades crecientes de estos
alimentos liquidos. Sin embargo, cuando los ani-
males comienzan a consumir alimento iniciador a
una edad temprana, los pre-estbmagos aumentan
rapidamente en volumen, peso, misculo y capaci-
dad de absorcion (Anderson et al. 1987).

Para lograr un adecuado desarrollo del
rumen es recomendable suministrar calostro de
buena calidad a las terneras durante las primeras
horas de vida, ya sea con chupdn o con alimen-
tador esofagico, pues algunas de las terneras a
las que se les permite mamar directamente de
la vaca, no consumen suficiente calostro o el
mismo no es de buena calidad; se recomienda
alimentar con cantidades moderadas de leche
o reemplazador, a razéon de 10% del peso vivo
al nacimiento y continuar con esta recomenda-
cion hasta una semana antes del destete. En ese
momento se recomienda alimentar a razon de un
5% en una sola toma. Independientemente de que
las terneras consuman leche o reemplazador de
leche; ademas se debe suministrar agua fresca a
libre consumo, a partir del tercer dia y alimento
balanceado (concentrado iniciador), en pequenas
cantidades, a partir del tercer dia y finalmente
recordar que el destete de las terneras debe basar-
se en el adecuado desarrollo del rumen y no en la
edad del animal.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los animales consumieron menor canti-
dad de alimento balanceado al consumir mayor
cantidad de leche bajo el sistema intensivo y
seglin lo anterior, se observd un menor desarrollo
del rumen asi como del crecimiento de las papilas
ruminales. Por otra parte, no se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos, al
considerar la ganancia de peso, la altura a la cade-
ra y la altura a la cruz de los animales. Bajo las

condiciones en que se llevd a cabo el experimen-
to, los animales que consumieron menor cantidad
de leche y mayor cantidad de alimento balancea-
do presentaron las mejores caracteristicas a nivel
ruminal, por lo que se espera que bajo este siste-
ma, los animales puedan destetarse a una edad
de 8 semanas, sin que repercuta negativamente en
el periodo pos-destete, ya que estan anatomica y
fisiologicamente mejor adaptados para consumir
dietas a base de forraje y concentrado.
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