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Comportamiento del vaciado abomasal en terneros
alimentados con yogurt con y sin adicion de concentrado

- Behavior of the abomasal emptying in calves fed yogurt with and
without addition of concentrate.
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Resumen

Se utilizaron tres temeros machos de la raza Holstein con canulas reentrantes
implantadas en el duodeno entre los 7-10dias de edad, los cuales se
distribuyeron en tres tratamientos: 5 litros de yogurt hasta los 30 dias de edad
y 3 litros hasta el destete (53 dias).5 litros de yogurt hasta los 30 dias de edad
y 3 litros hasta el destete mas la inclusion de 200 g. de concentrado en el
yogurt desde los 20 dias.5 litros de yogurt hasta los 30 dias de edad y 3 hasta
el destete mas la inclusidon de 300 g. de concentrado en el yogurt desde los 30
dias de edad. Recibieron ademas concentrado restringido (hasta 1,5 Kg) y
heno, se realizaron dos muestreos por periodos (25 - 30dias, 30 - 45 dias vy
45 - 60 dias de edad) de 12 horas de duracion. Se determinaron las
caracteristicas del vaciado abomasal con relacién al flujo total, peso del flujo,
pH, transito de materia seca, azuUcares reductores y materia organica. Se
concluyd que la inclusidn de concentrado a los 20 dias de edad en el yogurt
acelerd el vaciado abomasal y a los 30 dias redujo el flujo acumulativo de la
materia seca (MS) y ambos aumentaron los azucares reductores transitados a
las 2 horas del consumo.

Palabras claves: vaciado, abomaso, ternero, alimentados, yogurt

Summary

Three male Holstein calves aged between 7-10 days of life with reentrant
cannulas implanted in the duodenum were distributed according three feeding
treatments: (I) five liters of yogurt offered till 30 days of life and then three
liters till weaning (63 days), (II) five liters of yogurt till 30 days of life and then
three liters till weaning plus the inclusion of 200 g of concentrate in the yogurt
since 20 days of life, and (III) five liters of yogurt till 30 days of life and then
three till weaning plus the inclusion of 300 g. of concentrate in the yogurt since
30 days of life. They also received restricted concentrate (top of 1,5 Kg) and
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hay, and two 12 h long samplings were carried out in different periods (at 25 -
30, 30 - 45, and 45 - 60 days of life). The characteristics of the abomasal void
were determined in relation with the total flow, flow weight, pH, transit of dry
matter, reducing sugars and organic matter. In conclusion, the inclusion of
concentrate at 20 days of life in the yogurt accelerated the abomasal
emptying, while at 30 days reduced the cumulative flux of dry matter (DM),
both procedures increased the reducing sugars transited within two hours after
consumption.

Key words: empty,abomasum, calf, fed, yogurt

Introduccion

Una de las principales tareas planteadas en nuestro pais en relacion a nuestra
ganaderia bovina, es el incremento de la masa ganadera. Asi, Garnsworthy,
(2005) senald que la meta principal de cualquier programa de reemplazos
debe ser criar y desarrollar animales que alcancen un tamafo y peso optimo
tempranamente para iniciar la pubertad, establecer la prefiez y parir facilmente
a una edad adecuada y al menor costo posible

El ternero constituye el escaléon fundamental en el desarrollo de esta masa, por
lo que es necesario que crezca y se desarrolle con buenas condiciones
productivas y reproductivas, que permitan un aumento cualitativo vy
cuantitativo del ganado (Garcia, 1985).

Rafaelli, (2010) el comportamiento digestivo al nacimiento es el de un
monogastrico, siendo sélo funcional el abomaso. El vaciado del cuajar depende
del contenido propiamente dicho y por efectos hormonales que se originan en
intestino delgado. La anatomia vy fisiologia del ternero recién nacido hacen que
este no pueda utilizar los ingredientes normales de la dieta de un rumiante
adulto (Garcia, 1995). Segun Heinrichs, (2003) debido a las limitaciones
digestivas de los terneros menores a tres semanas, los ingredientes de los
alimentos son criticos para permitir una adecuada digestion, apropiado
crecimiento rendimiento.

Suarez et al. (2006, 2007); Pérez y Sirias (2007) sefalan que el sistema
digestivo del rumiante, en forma anatdmica, fisiolégica y metabdlica, madura
gradualmente al pasar de digestidn monogastrica a rumiante durante los dos
primeros meses de vida, dependiendo de la dieta del animal. El desarrollo del
rumen depende del tiempo que es alimentado con dieta liquida y cuan pronto
es dada la dieta con alimentos sélidos, ademas de la cantidad de leche y
alimento es consumido. Es asi como dietas exclusivamente liquidas implican un
desarrollo papilar lento, retrasan el del reticulo-rumen tanto en el grosor y
peso de los tejidos, como en el desarrollo papilar, el cual se acelera con el
suministro de dietas sdlidas como consecuencia de la mayor produccién de
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acidos grasos volatiles, aumentando el desarrollo del ternero y mejorando la
capacidad de absorcion.

Debido a la escasez de leche fresca que hay en la mayoria de los paises en
desarrollo, se hace necesario buscar nuevas formas de alimentacion de los
terneros, con el fin de economizarla y satisfacer las demandas de su consumo
por la poblacion (Wing, 1972; Otterby et al., 1977; Garcia, 1985).

El sistema de cria artificial es el mas generalizado en los rebafios lecheros, con
él se busca disminuir los consumos de leche entera per parte de los animales,
sin afectar los requerimientos de los mismos e introducir desde edades
tempranas los alimentos sdlidos que permiten un desarrollo del rumen mas
rapido y por ende un destete precoz mas eficiente, facilitando esto la
alimentacion del ternero a base de pastos, que es mas barato y econdmico
(Valdivia, 1971; Mederos et al., 1979)

En nuestro pais se realizan esfuerzos importantes en el campo de la
investigacién pecuaria, con vistas a formular sustitutos lecheros de produccién
nacional, que abaraten el costo de la alimentacion de terneros por concepto de
una disminucién en las cantidades de leche empleadas y la utilizacion de
posibles productos y subproductos nacionales (Compte et al., 1982). Ademas
se estudia la utilizacion de leche fermentada y las cantidades 6ptimas de
consumo de las mismas (Garcia, 1985).

Actualmente se conocen algunas propiedades de la leche fermentada en la
curacion de trastornos gastrointestinales y otras enfermedades, pudiéndose
citar la accién estimulante de estas leches sobre el proceso digestivo,
contribuyendo a que éste sea mas eficiente (Polzin, 1976; Rindsing y Bodoh,
1977; Mbedi, 1980).

Los resultados de los trabajos realizados en el pais sobre la utilizacién de estas
leches parecen alentadores (Guerra, 1983), sin embargo hacen falta métodos
o criterios que ayuden a mejorar la evaluacidon nutricional de este alimento en
el ternero.

En el caso de los rumiantes ha habido mayor énfasis en el desarrollo y
estandarizacion de técnicas para la evaluacién de alimentos a nivel ruminal que
a nivel posruminal(NRC 2001). Para adelantar estudios sobre la extension de la
digestién posruminal se ha apelado a técnicas in vitro, in vivo o a técnicas de
regresion (NRC 2001; Stern et al 1997). Entre las técnicas in vivo se tienen
aquellas en las que se utilizan animales modificados quirdrgicamente dotados
de canulas duodenales (Stern et al 1997; Caro y Correa 2006) o abomasales
(Emannuele et al 1991)

Nuestro trabajo estd encaminado a estudiar algunos aspectos del vaciado
abomasal en terneros alimentados con leche fermentada sola y con inclusion
de concentrado en ésta a diferentes edades.
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Materiales y métodos

Se utilizaron 3 terneros machos de la raza Holstein con canulas reentrantes en
el duodeno a una distancia de 3 - 5 cm del piloro desde los 7 - 10 dias de e
dad.

Los animales fueron divididos en tres tratamientos descritos a continuacion:

1.5 litros de yogurt hasta los 30 dias de edad de los terneros y tres litros
hasta el destete (63 dias).

2.5 litros de yogurt hasta los 30 dias de edad y 3 litros hasta el destete,
con 200 g. de concentrado en el yogurt desde los 20 dias de edad.

3.5 litros de yogurt hasta los 30 dias de edad y 3 litros hasta el destete con
300 g. de concentrado en el yogurt desde los 30 dias de edad.

La preparacién de la leche fermentada se realizé inoculando la leche entera con
una cepa madre de origen holandés, procedente del complejo lacteo de la
provincia (a razén de un 2%). Los microorganismos de esta cepa son el
Streptococcusbovis y el termophilus. El yogurt se preparaba en el horario de la
tarde (3:00 - p.m.) pare ser consumido por los animales al dia siguiente.

El alimento lacteo se le suministré en una toma diaria en al horario da la
mafana (8:00 - 9:00 a.m.) y recibieron ademas suministro de heno de
mediana calidad, concentrado restringido (hasta 1,5 Kg) y agua ad libitum.

En las Tablas 1 y 2 se muestran la composicién bromatoldgica de los alimentos
suministrados a los animales desde el inicio de la etapa experimental.

Tabla 1 Composicion bromatolégica de la leche fermentada

Composicion bromatologica %
Materia seca 11,20
Proteina bruta 2,61
Fibra bruta -
Ceniza 0,62
Grasa 3,56
Acido lactico 1,09
pH 4,08
Nitr6égeno no proteico (mg/100) 58,83
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Tabla 2 Composicion bromatolégica de los alimentos sélidos

Componentes del concentrado %
Maiz molido 44
Harina de 10
Harina de 10
Torula 10
Afrecho de 10
Miel final 10
Zeolita 2
Harina de 1
Sal comun 1
Mezcla U, 1
Minerales 1

Composicién del concentrado

Materia 88,94
Proteina 23,93
Energia 2,84
Fibra bruta 2,45
Heno
Materia 87,5
Proteina 3,75
Ceniza 6,46

Los animales se destetaron a los 60 dias da edad o al final del periodo
experimental.

Los resultados fueron analizados por un disefio de clasificacion simple y se
utilizé el andlisis de las décimas de Duncan (1955), en los casos requeridos.

Procedimiento experimental:

Los muestreos se comenzaron a realizar entre les 12 - 15 dias de operados,
con un total de 1 - 2 muestreos por periodo de acuerdo al estado de salud de
los temeros (Tabla 3).
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Tabla 3 Edad, peso y periodos de muestreos utilizados

Total de Total
Edad al | Peso inicio muestras muestra
Tratamientos | momento | experiment por edad (dias) <
operacion 0 20- 35- 50- .
30 45 60 | Por dieta
1 9 46,0 2 2 1 5
2 12 36,5 2 1 2 5
3 9 39,0 2 2 2 6
Promedio/ 10,0 £
Tratamiento 1,32 40,5 6 > > 16

El dia anterior al muestreo se les retird el alimento sélido y se le dejé el agua.

Para colectar el contenido digestivo, se conectdé una manguera en la canula
gue sale del piloro hasta la probeta y se recogio6 el total del contenido digestivo
de los 30 minutos antes de consumir el yogurt y 30 minutos después de
consumido y asi sucesivamente cada una hora hasta las 12 horas, segun se
muestra en la Figura 1.
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S0 B09%%

Coleccidn tolal de digesta
AND | hres.
zofacjrlzlal aelsIsl=Taliz

10 =210 245
Peso Volumen
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Determinaciones Analiticas, |
Reduct, Cenizas EA, o B

Figura 1 Diagrama del desarrollo del experimento
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A las muestras se les determind el pH, el volumen (mL) y el peso, se tomd un
10% del peso total para las determinaciones analiticas indicadas (MS vy
azUcares reductores). El resto del contenido digestivo (90%) se completd con
10% de solucién salina (5,85 g/L de NaCl, 4,20 g/L de CO3HNa y 0,37 g/L
KCI) y se le introdujo al animal luego de calentada en un Bafio de Maria de 37
a 40 °C.

Determinaciones analiticas:

La materia seca se determind por el método de la AOAC (1965), que se basa
en la exposicién de la muestra a temperaturas intermedias para eliminar el
agua.

Las nuestras fueron pesadas en crisoles de porcelana e introducidas en la
estufa durante 36 horas a 1050 C.

La materia seca se calculdé de la siguiente forma:
MS= peso Materia Seca / peso Materia Himeda X 100

La ceniza fue determinada por incineracion de la muestra en una mufla a
500°C durante 6 horas segun el método de la AOAC (1965). Con los
resultados de la MS y la ceniza se calculé la materia organica.

Los azucares reductores fueron determinados por el método de Somogy
(1952), luego de desproteinizadas las nuestras, con 2 volimenes de ZnS04 al
5%, 2 volumenes de Ba (OH)2 al 5% y un volumen de muestra.

Los azucares reductores en presencia de tartrato doble de sodio y potasio en
medio acido forman un complejo coloreado en azul que se lee en el
espectrofotémetro a 630.

Resultados

En la Figura 2 se muestran algunos indicadores del comportamiento da los
terneros durante la prueba.

Los consumos de M.S. y proteinas fueron superiores en los tratamientos 2 y 3,
y el consumo de agua fue superior en el tratamiento 3.

En la Tabla 4se muestran algunos indicadores del vaciado abomasal de
terneros. El pH fue significativamente (p<0,05) mayor en el tratamiento 3, y
no difirid6 entre los otros tratamientos. Sin embargo el flujo de digesta
transitada fue significativamente (p<0,05) mayor en el tratamiento 2 y no
difirié entre los tratamientos 1 y 3. Similares diferencias fueron encontradas en
el flujo de materia seca y de materia organica.
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Figura2 Indicadores del comportamiento de los terneros durante el experimento

Tabla 4. Transito de nutrientes por el abomaso en los diferentes tratamientos

Flujo Flujo de Flujo de
de materia materia
pH , P
digesta seca organica
X
A-1 ES 4,042+ 0,10 | 479,20 2+ 46,77 | 31,80 %+ 4,14 | 30,16 2+ 4,00
7 b b b
B-2 ES 3,852+ 0,12 | 706,70 °+ 52,30 | 50,40 "+ 4,63 | 46,30 "+ 4,47
X b
C-3 ES 4,46 "+ 0,10 |422,30%+ 46,77 | 31,30 *+ 4,14 | 28,65% + 4,00

En la Figura 3 se indica la evolucion del pH y del transito de digesta con
relacion al consuno del alimento lacteo. Como so muestra en la figura el pH se
incrementd al cabo de las 3 a 4 horas en los tratamientos 1 y 3
respectivamente, y posteriormente descendid para alcanzar valores de pH
entre 2,8 y 3,2 en los tratamientos 1 y 2, mientras que este descenso del pH
no se aprecié en el tratamiento 3.

El flujo de digesta se incrementd considerablemente en los tratamientos 2 y 3
si cabo de la hora de ingerir el alimento y descendié entre las 3 y 7 horas
después de ingerido el alimento lacteo, posteriormente tendid a incrementarse
en la novena hora en los tres tratamientos, aunque este incremento fue mas
brusco en el tratamiento 2 que consumio el concentrado en el yogurt desde los
20 dias de edad, y descendidé en la ultima hora en el tratamiento 3.

En la Figura 4 se muestra el transito de M.S. en los diferentes tratamientos. En
el tratamiento 1 hubo un incremento moderado en la M.S. posterior al
consumo de yogurt respecto el primer tiempo (ayuno). Sin embargo en los
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tratamiento 2 y 3 que recibieron concentrado en el yogurt, estos incrementos
fueron considerables y el flujo se mantuvo de forma irregular con relacion al
tratamiento control.

T1 —_——
T2 —_—
T3 o

=
o
3
&=
14

Flujo de la digesta
5~
L
l/
¥

21 3

—
7

é 12 horas

Ptz 1 2 3 L 5 6
A D
Tiempo después de consumido el vogourt.

Figura 3 Flujo de la digesta y valores del pH del contenido abomasal en los terneros de
los tratamientos 1 (0),2( 8),3( ¥).
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Figura 4 Transito de la materia seca por el abomaso en lostratamientosl (0),2 ( 8),3( ¥).
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En la Figura 5 se nuestra al flujo acumulativo de la materia seca con relacion a
la consumida.Como se observa éste fue superior en el tratamiento 2, mientras

fue mucho menor en el tratamiento 3.

%
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Figura 5 Flujo acumulativo de la materia seca (% de lo ingerido) en ternerosde los

tratamientos 1 (0),2(9),3( ¥).
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Figura 6 Transito de los azUcares reductores por el abomaso en los
tratamientos 1 (0),2( 9),3( v).
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El transito de azlcares reductores se indica en la Figura 6. Su evolucién fue
similar a la descrita para la materia seca en la Figura 4. Se aprecia una
elevacion considerable en los azucares reductores en los tratamientos 2y 3, y
un descenso entre las 3 y 4 horas de ingerido el alimento; ademas observamos
un transito regular en el tratamiento control.

La Figura 7 indica el pH y el flujo de digesta en (g/h) en las diferentes edades
de los terneros e independientemente del alimento recibido. Hubo
relativamente poca variacion en el pH, mientras el flujo do digesta transitada

fue mayor a los 26 dias.

Mis. PH. LEYENDA:
—
600- A M.
[len.
g 500- s
v
a
xn
=] p—
o 400 n
-
o
=2
T 300+ K
e i
23 28 e 52 dias

Edad.

Figura 7 Influencia de la edad sobre el pH y el transito de la digesta

Discusion

Los resultados de la Tabla 1 indican una marcada aceleracion en el vaciado
abomasal cuando el ternero consumié concentrado en el yogurt desde los 20
dias de edad. De acuerdo a lo Informado por Smith y Sisson (1975), este
efecto pudiera estas asociado con
fendmenos de no coagulacién del alimento lacteo en el abomaso que aceleran
su salida.

Ademas si tenemos en consideracién la composicion del concentrado incluido
(ver Tabla 5) es posible también pensar en lo planteado por Stobo y Roy
(1978) quienes sefialaron que las proteinas de otros origenes (vegetal y
animal) a diferencia de las lacteas tienden a no formar el coagulo correcto en
el abomaso (Figura 8 a y b). (Ver anexos)

Los resultados del transito de digesta (Figura 3) (Ver anexos)constatan como
Mylrea (1966), Toullec, et al., (1971), una salida rapida de la materia fresca
hacia el duodeno inmediatamente después del consumo lacteo. Sin embargo,
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en nuestro trabajo este hecho fue mas evidente en los tratamientos 2 y 3, lo
que parece estar asociado con el suministro del concentrado en el yogurt.
Estos resultados concuerdan con los de Guilloteau (1977), quien incluyo
proteina de pescado en los sustitutos lecheros y con las de tubérculos
europeos.

La tendencia mostrada por el pH (Figura 3) (Ver anexos) esta de acuerdo con
lo Informado por Guilloteau et al., (1975), con leche descremada en polvo y
por Gorril y Nicholson (1972) con sustitutos lecheros a base de lacto suero
neutralizados.

El flujo acumulativo de la M .S. en los tratamientos 1 y 2 fue superior en el
periodo de muestreo que el sefialado por Guilloteau y col. (1975) y Guilloteau
(1977), con sustitutos lecheros con leche descremada. Son comparables a los
reportados por Guilloteau (1977), con sustitutos lecheros con proteina de
soyay con pescado hidrolizado, asi como a los reportadosporGaudreau y
Brisson (1978), con sustitutos lecheros con diferentes fuentes de grasa. Sin
embargo en el tratamiento 3 el flujo acumulativo alcanzo solo el 4 %
(alrededor de 30 % menos que en el control) al cabo de las 12 horas de
ingerido el alimento lo cual pudiera estar relacionado mas bien con el volumen
de secreciones digestivas que con la evacuaciéon gastrica.

El transito de los azucares reductores (Figura 7) (Ver anexos) con relacion al
de la digesta (Figura 5) (Ver anexos) fue similar al planteado por Gandreau y
Brisson (1978). Sin embargo debe sefalarse el incremento brusco en los
tratamientos 2 y 3 después de ingerido el alimento lacteo, este efecto parece
estar mas relacionado con la cantidad de carbohidratos ingeridos en estos
tratamientos que fue superior que con otros factores. Ademas este hecho
parece légico si tenemos en consideracidn que los azucares reductores al ser
solubles no se retienen en el coagulo (Gandreau y Brisson, (1978) y salen
primero con la ceniza en el suero (Stobo y Roy, 1966,1978).

Tabla 1. Caracteristicas fisicas y composicion del calostro y la leche entera

Calostro Leche Calostro
Indicadores (4-6 dias) | entera | Fermentado Referencias
H Mc Intyre et al., (1952)

P 6,32-6,33 | 6,50 4,5 Otterby et al., (1976)

Solidos

Totales Parrish et al., (1950)
(%) 13,6-23,9 12,9 16,12

Grasa Parrish et al., (1950)
(%) 43-6,7 | 4,0 53-46
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Soélidos
noGrasos
(%) 9,5-16,7 8,8 Parrish et al., (1950)

Parrish et al., (1950)

ProteinaTotal Seided y Shellemberger,

) - -
(%) 4,1-14,7 3,1 6,0-4,7 (1975)
.y Carbulis y Farrel (1975)
Nltrogeno Otterbyet al., (1976)
no proteico 39 -8 4.9 7

(% del N. Total)

Parrish et al., (1950)

Lactosa Seided y Shellemberger
(%) 2,7-4,7 50 2,7-2,0 (1975)
Cenizas Parrish et al., (1950)
(%) 0,81-1,11 0,74 N
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Plenitud El suero y protei.
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ickda intestino.

/
4
EESO

F
- ""
Plenitud  secrecidn Py
le las enzlmas renina
¥ pepsina

FLUJO REGULAR.

(a)

Abomaso
Sustituto Lacteo.

Reduccidn D
secrecidn dcida - Bgja concentro
_~—cion de

proteinas pasa
al intestino.

Reduccicn de la
secrecidn enzimas

renina y pepsina

FLUWO IRREGULAR.

Figura 8 a, b. Efecto de la alimentacionde terneroscon proteina lacteay no lactea sobre la
formacion del coagulo.
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Conclusiones
Nuestros resultados permiten arribar a las siguientes conclusiones:

1. La inclusidn de concentrado en el yogurt de los terneros desde los 20 dias
de edad provoca una aceleracion en el transito de la digesta.

2. Se encontrd una reduccién de alrededor del 30% respecto al control en el flujo
acumulativo de la M.S. cuando se incluy6 el concentrado en el yogurt de los
terneros a loa 30 dias de edad.

3. Los azucares reductores transitados son superiores en los animales que
consumieron concentrado en el yogurt desde los 20 y 30 dias de edad
respetivamente en las 2 horas después de ingerido el alimento lacteo.

4. El transito de digesta y de los constituyentes de la M.S. estudiados fueren
regulares en el tratamiento con yogurt sin inclusiones de concentrado.

Recomendaciones

1. Cuando se tanga la posibilidad de utilizar el concentrado en el yogurt de
los temeros se deben considerar las alteraciones en el vaciado abomasal
originadas por la inclusion de este alimento.

Por lo que no se debe suministrar a edades des tempranas como a los 20
dias.

2. Continuar profundizando en los estudios de la fisiologia digestiva que
permitan esclarecer la utilizacion digestiva del yogurt en el intestino
delgado, asi como el lento vaciado obtenido cuando se incluye el
concentrado a los 30 dias de edad y las posibilidades de utilizacién de los
nutrientes.
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