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1 RESUMEN

El proposito de este ensayo fue determinar la respuesta productiva y desarrollo
anatomico del reticulorumen en dos grupos de terneros criados artificialmente con dos
tratamientos dietarios distintos.

Para ello se utilizaron 24 terneros machos de raza Frison Negro Chileno de 5 dias de
edad. Los animales fueron divididos, en forma aleatoria, en 2 grupos con 11 terneros cada uno,
estos grupos fueron llamados Control y CPDR, los cuales fueron evaluados a los 21 y 75 dias
de tratamiento. El grupo Control consisti6 en alimentacion con sustituto lacteo por 75 dias,
concentrado de iniciacion comercial, pellets de alfalfa y agua a discrecion. El grupo CPDR
consistio en alimentacion con sustituto lacteo por 21 dias, concentrado promotor del desarrollo
ruminal, concentrado de iniciacion comercial, pellets de alfalfa y agua a discrecion. Todos lo
animales fueron pesados al inicio, cada una semana y al finalizar el ensayo, para determinar la
ganancia diaria de peso (GDP) y eficiencia de conversion alimenticia (ECA). Paralelamente,
se evalud el consumo diario de todos los alimentos. A los 21 y 75 dias de ensayo, se tomaron
muestras de sangre y orina de cada ternero, determindndose la concentracion plasmatica de
albumina, urea, glucosa y B-hidroxibutirato. La concentracion de fosforo y creatinina fueron
determinadas en la orina con el fin de obtener la relacion fosforo: creatinina (P:C). Por cada
grupo fueron sacrificados: 1 ternero recién nacido, 3 terneros con 21 dias de ensayo y 5
terneros con 75 dias de ensayo. Esto se realizd con el fin de determinar diferencias en el
desarrollo anatémico ruminoreticular mediante el pesaje del estomago, reticulorumen,
medicion de las papilas ruminales del saco craneal y ventral, y medicion de las celdillas del
reticulo.

Los resultados obtenidos a los 75 dias mostraron que el consumo total de MS, PV,
GDP, ECA, relacion P:C y largo de las papilas ruminales del saco craneal, fueron mayores
(P<0,05) en el grupo Control. El consumo de pellets de alfalfa fue mayor (P<0,05) en el grupo
CPDR. El resto de los parametros evaluados no tuvieron diferencias significativas. Con estos
resultados se concluye que el tipo de tratamiento dietario si influye en la respuesta productiva
y desarrollo anatdmico ruminoreticular en terneros criados artificialmente.

Palabras clave: reticulorumen, respuesta productiva, terneros.



2 SUMMARY

EVALUATION OF TWO FOOD SYSTEMS ON PERFORMANCE AND
RETICULORUMEN ANATOMICAL DEVELOPMENT OF ARTIFICIALLY
REARED CALVES.

The aim of this experiment was to evaluate the performance and reticulorumen
development in two groups of artificially reared calves with two different dietary treatments

For this purpose, 24 male Chilean Frison Negro calves of 5 days of age were used.
They were randomly separated in 2 groups of 11 individuals each one. These groups were
named Control and CPDR and were evaluated at 21 and 75 days of treatment. The Control
group was fed with milk replacer for 75 days, commercial starter, alfalfa pellets and water to
discretion. The CPDR group was fed with milk replacer for 21 days, promoter of rumen
development starter, commercial starter, alfalfa pellets and water to discretion. All the animals
were weighed at the start, each week, and at the end of the trial, to determine the average daily
gain (ADG) and feed efficiency (FE). At the same time, daily intake of all foods was assessed.
Samples of blood and urine of each calf were taken on 21 and 75 days of testing to
determinate albumin, urea, glucose and B-hydroxybutyrate plasmatic concentration. The
concentration of phosphorus and creatinine was measured in urine in order to obtain the
relationship phosphorus:creatinine (P:C). The animales slaughtered in each group were: 1
newborn calf, 3 calves with 21 days of treatment and 5 calves with 75 days of treatment. This
was done with the purpose of determining differences in reticulorumen development by
weighing the stomach, reticulorumen, measuring papillae of cranial and ventral sacs of the
rumen, and measuring the reticulum cells.

The results for 75 days of treatment, showed that the total consumption of DM, BW,
ADG, FE, P:C, and the length of ruminal papillae of the cranial sac were higher (P < 0.05) in
the Control group. The consumption of alfalfa pellets was higher in the group CPDR. The rest
of the parameters evaluated did not have significant differences. We conclude that this kind of
dietary treatment influences the performance and reticulorumen development in artificially
reared calves.

Keywords: reticulorumen , performance, calves.



3 INTRODUCCION

3.1 CRIANZA ARTIFICIAL

La crianza artificial de terneros es un sistema en el cual el animal es separado de su
madre poco después de nacer y la dieta lactea es suministrada por un periodo corto de tiempo.
Durante  este periodo se suministran adicionalmente otros alimentos como  heno,
concentrados, ensilajes, etc. (Roy 1980). El éxito de la crianza artificial se logra cuando existe
ausencia de mortalidad, un buen ritmo de desarrollo y crecimiento, se disminuye el consumo
de leche entera y se rebaja el costo de la crianza (Lanuza y col 1992).

Un ternero en crianza artificial debe doblar su peso de nacimiento a los 70-80 dias de
vida, con aumentos de peso de aproximadamente medio kilogramo diario, con consumos de
1,5 a 2 kilogramos de concentrado al dia (Lanuza 2006). Lo anteriormente mencionado, mas
un buen consumo de heno, ensilaje o pradera, puede hacer que el animal prescinda de la dieta
lactea (leche entera o sustituto lacteo), pudiendo continuar con una dieta en base a
concentrados de crecimientos de menores requerimientos nutritivos y forrajes (heno, ensilaje o
pradera) hasta los 6 meses de edad, que es cuando presenta condiciones similares a un
rumiante adulto y puede comenzar a consumir otros forrajes toscos (Gonzalez 1992).

Los sustitutos lacteos comerciales permiten un rendimiento cercano o igual al que se
obtiene con leche entera cuando éstos son bien fabricados y contienen los nutrientes
adecuados, pero a su vez, son mas econdmicos porque en su formulacion utilizan nutrientes
alternativos como grasa y proteina vegetal para abaratar costos. La cantidad a suministrar es
variable dependiendo del sistema de crianza artificial. En general, mientras mayor sea el
consumo de dieta lactea (el ternero satisface su apetito), hay una menor probabilidad de
consumir otros alimentos (Lanuza 2006).

En la dieta, el agua es esencial para que haya un medio acuoso dentro del rumen donde
los microorganismos puedan realizar la fermentacion de los concentrados y el forraje, asi
estimular tempranamente el desarrollo ruminal debido a que existe una estrecha relacion entre
consumo de agua 'y concentrado (Lanuza 2006).

Los concentrados iniciales son dietas séOlidas, suministradas de una manera
determinada y que tienen una concentracion de proteina, energia, vitaminas y minerales
mucho mayor que el porcentaje normal de otros alimentos usados comtiinmente.

El consumo de fibra produce un incremento notable del tamafo del rumen como
resultado de una dilatacién de los tejidos y un aumento en el grosor del musculo de las
paredes ruminales (Hamada y col 1976), activa el proceso de la rumia y la salivacion (Lanuza
2006), lo que permite mantener un medio liquido en el rumen y favorecer la actividad
microbiana. El consumo de forraje permite también disminuir el “chupaje” entre terneros



(Haley y col 1998) y su efecto abrasivo disminuiria la queratinizaciéon de las papilas dado por
el consumo de concentrado finamente molido (Greenwood y col 1997). Por otro lado, muchos
autores recomiendan suministrar forraje hasta después del destete (Bacha 1999).

3.2 ANATOMIA Y FISIOLOGIA DIGESTIVA

El estdbmago de los rumiantes se ubica al lado izquierdo de la cavidad abdominal,
ocupa casi las tres cuartas partes de ésta y estd formado por cuatro compartimentos: el rumen,
reticulo, omaso y abomaso. Los tres primeros son los llamados preestdbmagos y no tienen una
membrana glandular que proteja su epitelio escamoso, mientras que el abomaso si tiene una
mucosa glandular (Habel 2003). Estas cuatro cavidades tienen una capacidad por sobre los 60
litros. En un animal adulto, el rumen representa el 80% del estomago, el reticulo un 5%, el
omaso un 8% y el abomaso un 7% (Dycey col 1999).

El rumen es una gran cavidad muscular que se extiende desde el diafragma hasta la
pelvis. Interiormente estd dividido en compartimentos por pilares musculares que por el
exterior se ven como surcos (Frandson 1995). Estas cavidades son cinco y corresponden al
saco craneal, saco dorsal, saco ciego dorsal, saco ventral y saco ciego ventral. En su interior el
rumen esta revestido por papilas, éstas son planas, tienen forma de lengua y las més largas
miden aproximadamente 1 cm de largo (Habel 2003). Las papilas son érganos de absorcion y
sus caracteristicas varian con la dieta, edad y localizacidn, asi, en el saco craneal y los sacos
ciegos son de mayores tamafios y mas abundantes, pero son menos numerosas y destacadas
en el saco ventral y menos desarrolladas aun en el centro del saco dorsal (Dyce y col 1999).

El reticulo es la cavidad méas craneal y pequefia de los cuatro compartimentos. Su
mucosa presenta pliegues de aproximadamente 1 cm de altura que incluyen cuatro, cinco o
seis celdillas que estan subdivididas por pequenos pliegues y provistas de papilas corneas que
al igual que las papilas ruminales son 6rganos de absorcion. La musculatura lisa de la pared
ruminoreticular esta dispuesta en dos capas que se contintian con la musculatura estriada del
esofago (Dyce y col 1999), la que esta lo suficientemente desarrollada para realizar un patrén
de contracciones que le permite mezclar el alimento, separarlo por densidades y transportarlo
hacia el omaso. Estas contracciones también son responsables de producir el eructo, funcion
muy importante ya que en la fermentaciéon ruminal se producen diferentes gases con un
volumen cercano a 30-50 litros/hora.

El omaso tiene una forma ovoide con un gran eje central. Su interior estd ocupado por
unas cien laminillas con forma de media luna que ocupan casi totalmente la cavidad y se
insertan paralelamente al eje del 6rgano. El alimento proveniente del rumen pasa rapidamente
a través del omaso, el material solido es captado y retenido por unas papilas cortas y
achatadas que cubren las laminillas. Este contenido sélido posteriormente es impulsado
mediante sus contracciones hacia el abomaso.

Entre el cardias y el omaso, por sobre la pared del reticulo, existe un pliegue muscular
en forma de tubo, que se extiende en forma descendente (Orskov 1992), este pliegue es



llamado surco ruminoreticular o gotera esofagica, que tiene la funcidon de desviar el flujo de la
leche ingerida, sobrepasando el estdbmago anterior, hacia el interior del abomaso (Cunningham
1999), esto permite que la leche llegue al abomaso sin perder sus caracteristicas nutricionales,
lo que asegura una mejor utilizacion por parte del ternero (Silva 1997). El cierre de los
pliegues esta dado por el estimulo del amamantamiento, por lo tanto, la gotera esofagica es
menos funcional en los rumiantes adultos que en los animales que aun estdn amamantando, a
no ser que el estimulo se haya prolongado a la edad adulta. Este cierre estd dado por un
mecanismo reflejo que involucra una serie de acciones coordinadas entre el cardias, el canal
reticular y los orificios reticulo—omasal y abomasal. El reflejo condicionado es el estimulo de
cierre mas justificable, tanto en los terneros al pie de la madre como en los entrenados para
beber desde un balde o mamadera (Pochon 2002).

El abomaso es la primera porcion glandular del aparato digestivo de los rumiantes
(Frandson 1995). Es un saco alargado que se haya en su mayor parte sobre el suelo del
abdomen. Su funcién principal es la produccion de los jugos gastricos para la digestion
proteica.

3.3 FUNCION DEL RETICULORUMEN

Cuando los terneros nacen, el rumen es estéril, no hay bacterias presentes. Al primer o
segundo dia de edad, empiezan a encontrarse bacterias, principalmente aerobias. Luego el
numero y tipo de bacterias va cambiando, a medida que el consumo de alimento seco aumenta
y empieza a haber un sustrato disponible para la fermentacion.

Cuando existe un constante suministro de alimentos y agua, se crea un medio favorable
para la continua y dptima actividad microbiana, con la temperatura en los 39° C y el pH con
poca variacion (6,9 a 7,4), el ambiente es adecuado para mantener una considerable y diversa
poblacion microbiana anaerdbica, en el cual, las bacterias desempefian el papel principal en el
metabolismo del rumen por el gran nimero en que se encuentran y por el completo sinergismo
que desarrollan entre ellas y con el animal hospedero (Garzén 2007).

Todo el alimento sélido consumido es expuesto al proceso de fermentacion bacteriana
antes de alcanzar el abomaso. El principal resultado de esto es un cambio en el tipo de energia
y proteina disponible para los terneros, ya que la principal fuente de energia empiezan a ser los
productos finales de la fermentacion de los carbohidratos, los 4cidos grasos volatiles (AGV) y
la proteina microbiana (Bavera 2005).

El desarrollo del reticulorumen es provocado por la produccion de AGV resultantes de
la fermentacion de los alimentos so6lidos en estos compartimentos (Flatt y col 1958). Los
AGYV son el acetato, el propionato y el butirato, donde los dos ultimos, principalmente el
butirato, estimulan el desarrollo de la mucosa del reticulorumen debido a que en su mayoria
es utilizado como fuente de energia por sus células epiteliales (Sander y col 1959, Tamate y
col 1962), por lo tanto, la ingestion de alimento sélido es necesario para la estimulacion del
desarrollo ruminal en el ternero lactante.



Los AGV se absorben pasivamente en forma no disociada y activamente en forma
disociada. El acético atraviesa la pared ruminal rapidamente sin sufrir ningiin cambio y es
utilizado por el organismo como aporte de energia. El 4cido propidnico es convertido en acido
lactico y succinico para que éste entre directamente al ciclo de Krebs para obtener energia o
bien utilizarse como precursor de glucosa. El acido butirico es metabolizado en la pared
ruminal y convertido a B-hidroxibutirato (Booth y McDonald 1988).

Aquellos alimentos que proveen carbohidratos no estructurales son la mejor alternativa
para asegurar un pronto desarrollo del rumen ya que son fermentados principalmente a
propionato y butirato. Por otro lado los carbohidratos estructurales de los forrajes
preferentemente son fermentados hacia acetato, el cual es menos estimulante para el desarrollo
de la mucosa, pero la fibra es necesaria por su contribucion a mantener el pH ruminal.

En el ternero neonato, la capacidad de absorber o metabolizar AGV es practicamente
nula, por ello, el reticulorumen debe desarrollar esta habilidad antes del destete.

3.4 DESARROLLO RUMINAL

Al nacer, los terneros son prerrumiantes porque si bien, cuentan con los preestomagos,
estos no son funcionales, su contenido es estéril y la digestion de los alimentos es solamente
enzimdtica efectuada en el abomaso que si es funcional (Bavera 2005). Después del
nacimiento las porciones anteriores del aparato digestivo deben desarrollarse hasta lograr las
dimensiones y proporciones que tendran en su vida adulta, lo que produce una serie de
cambios anatomicos y fisiologicos de todos los diverticulos géstricos (Bacha 1999).

Anatomicamente el rumen se desarrolla a partir de la porcidon no secretora del
estomago (Church 1979) y en conjunto con el reticulo, representan la mitad de la capacidad
del abomaso. Durante este periodo el omaso aparece como contraido y desprovisto de
funcionamiento. El aparato digestivo de los rumiantes recién nacidos, funciona muy parecido
al de los no rumiantes, debido a que el rumen tiene un desarrollo muy rudimentario, pero su
capacidad frente al abomaso aumenta 20 veces desde el nacimiento hasta aproximadamente las
6 semanas de vida (Bacha 1999).

La edad en que se produce el cambio de la digestion no rumiante a la forma rumiante
depende estrechamente de la dieta utilizada. Cuanto mayor sea el periodo en que el animal
recibe un gran aporte de leche, menos urgencia sentird de suplantar su dieta con otros
alimentos (Roy 1974), por lo tanto, la cantidad, calidad y tiempo de suministro de dieta liquida
regulan el consumo de alimento solido y los cambios funcionales de los compartimentos del
estomago.

El suministro de dietas liquidas en cantidades restringidas favoreceria el temprano
consumo de alimento solido, como asi también el desarrollo temprano del reticulorumen
(Plaza y Hernandez 1994).



35 EFECTOS DE LA ALIMENTACION SOBRE EL DESARROLLO DEL
RETICULORUMEN

Los requerimientos nutritivos del ternero estdn influenciados por la tasa de
crecimiento, tamafio corporal y edad, entre otros. La alimentacion en crianza artificial esta
dada principalmente por el consumo de sustituto lacteo, calostro acidificado y/o concentrados.
Factores tales como, calidad, cantidad y forma fisica de la dieta, determinan el desarrollo y
diferenciacion de los compartimentos del aparato digestivo. Las dietas en base a concentrados
son suministradas debido a que la ingestién de materia seca y la produccion de acidos grasos
volatiles es mayor que en las dietas basadas unicamente en fibra (Suarez y col 2007), sin
embargo, los concentrados pueden causar una rapida acumulacién de productos finales de la
fermentacion produciendo en el rumen una disminucion del pH (Beharka y col 1998),
disminuciéon de la motilidad (Nocek 1997, Owens y col 1998) y sobre crecimiento y
queratinizacion de las papilas ruminales que como consecuencia producira una disminucion
en la absorcion de AGV (Hinders y Owen 1965).

Por otro lado, el consumo de forraje estimula el desarrollo muscular de la pared
ruminal (Tamate y col 1962) y promueve la rumia (Hodgson 1971). Se ha informado que las
caracteristicas fisicas presentes en los forrajes, como la tosquedad, volumen, y abrasividad
son necesarias para mantener la integridad y salubridad de la mucosa y pared del rumen
(Haskins y col 1969), por lo que se postula que la adicion de fibra en las dietas basadas en
concentrados reduce la presentacion de hiperqueratosis de la mucosa, las que son observadas
en terneros alimentados so6lo con concentrados (Sudrez y col 2006 a y b) y que ademas,
estimula el desarrollo de la capa muscular del rumen, sin generar efectos negativos en el
rendimiento productivo de los terneros (Suarez y col 2007).

3.6 INDICADORES DEL DESARROLLO RUMINAL Y ESTADO NUTRICIONAL.

Hay muchas formas, unas mas cuantitativas que otra, de medir el desarrollo ruminal.
Esto lo podemos hacer observando la conformacion externa del ternero, su peso vivo y la
ganancia diaria de peso. También es indicador el consumo de alimento sdlido y el aumento
diario de este consumo. Sin embargo, se han planteado algunas técnicas rapidas y no
invasivas como indicadores del desarrollo ruminal de forma mas objetiva y temprana.

Los perfiles metabdlicos sanguineos son utilizados con el fin de realizar evaluaciones
de las dietas, y asi, optimizar la produccion, reduciendo los efectos de alteraciones
nutricionales y metabdlicas (Campos y col 2005). Al efectuar estos analisis, se estd midiendo
el aprovechamiento real del alimento por parte del animal, ya que se valora en la ultima etapa
de su asimilacion, luego de haber sufrido diversas modificaciones en su digestibilidad, a través
de efectos asociativos, competencia en absorcion, velocidad de transito intestinal, etc. (Bacha
2000). Las concentraciones de metabolitos sanguineos representan un indice integrado de la
adecuada suplencia de nutrientes con relacion a la utilizacion de los mismos, la cual es
independiente del estado fisioldgico y permite una indicacién inmediata del estado nutricional
puntual en el tiempo (Razz y Clavero 2004).



Uno de los indicadores mas promisorios es el nivel de urea en sangre, el cual refleja el
balance entre la proteina degradable y la energia fermentable en el rumen (Hammond 1997).
Altas concentraciones de urea en sangre son un indicativo de incremento en la ureogénesis,
como resultado de la oxidacién de aminodcidos en exceso de aquellos requeridos para la
sintesis proteica o a la detoxificacion del amonio absorbido (Lobley y col 2000). Cuando el
consumo de proteina degradable es alto, o el consumo de carbohidratos degradables es bajo, el
nivel de amonio en el rumen aumenta y sobrepasa la cantidad que pueden utilizar las bacterias;
cuando existe exceso de amonio, éste pasa al higado a través de la sangre, donde es
transformado y eliminado, y trae como consecuencia un incremento de los niveles de urea en
la sangre (Arias y Nesti de Alonso 1999). Por otro lado, ha sido planteado por Hayashi y col
(2006) que el reciclaje de urea aumenta con el desarrollo ruminal.

En cuanto a la glucosa, ésta puede ser utilizada como fuente de energia para las células,
como unidades de edificacion de la galactosa y subsecuentemente lactosa, o como fuente de
glicerol, necesario para la sintesis de grasa. Independientemente del nivel de alimentacion, la
glicemia no presenta grandes variaciones debido a que esta bajo estricta regulacion hormonal,
por otro lado, la glucosa no es tan sensible a los cambios en el balance energético como
pueden ser otros indicadores (Whitaker y Kelly 1994).

La albimina es una proteina sintetizada en el higado, la disminucién en su
concentracion plasmatica refleja condiciones de insuficiencia hepatica o un pobre suministro
de aminoacidos en la dieta, sin embargo, en algunos estudios no se han observado cambios en
su concentracion frente a modificaciones en la dieta (Mena y col 2004). Esto se deberia a que
la vida media de la albumina es de dos semanas, por lo tanto, se deberia esperar un tiempo mas
prolongado para observar modificaciones en su concentracién plasmatica con una nueva dieta
a evaluar (Kaneko y col 1997). La albumina puede usarse como indicador del estado
nutricional, sobre todo si se complementa con mediciones del peso corporal y con cambios en
la ingesta de nutrientes (Kaneko y col 1997, Thomas 2000).

Quigley y col (1991 a) y Quigley (1996) han demostrado que en terneros jovenes, el
epitelio ruminal tiene la capacidad de absorber y metabolizar AGV desde una temprana edad.
En consecuencia, el aumento de las concentraciones de AGV en el rumen se asocia a altas
concentraciones plasmaticas de B-hidroxibutirato (BHB). EI BHB es un cuerpo cetonico que
en el plasma de los animales aumenta cuando existe deficiencia de energia por movilizacion
masiva de grasas. Antes del destete, las fuentes de energia y proteina se derivan
principalmente de la absorcion intestinal de la leche. Después del destete, la energia se deriva
principalmente de la fermentacion ruminal y posterior absorcion de AGV (Quigley y col 1992
a). La concentracion de BHB en el plasma es una medida de la actividad metabdlica del
epitelio ruminal e indica la conversion del butirato ruminal en BHB a medida que atraviesa
la pared del rumen. Un estudio realizado por Quigley y col (1991 a) informaron que altas
concentraciones de cetonas en sangre periférica, se correlaciona con el consumo de alimento
seco en terneros jovenes. Como resultado de ello, el BHB ha sido ampliamente utilizado como
indicador de un rapido desarrollo ruminal en la crianza de terneros (Quigley y col 1991 a,
Quigley y Bernard 1992).



Por otra parte, Van Vuuren y col (2004) establecen que la relacion fosforo:creatinina
(P:C) podria ser un predictor del desarrollo ruminal y que estaria negativamente relacionado
con éste. Esto se fundamenta en la base de que los rumiantes adultos, debido a la actividad
ruminal, excretan normalmente cantidades pequefias de fosforo en la orina y una cantidad
mayor por las heces.

En un estudio hecho por Suarez y col (2006 b) fueron aplicadas estas técnicas como
indicadores del desarrollo ruminal, en el cual, los resultados avalan lo anterior, o sea, hubo una
correlacion positiva entre la concentracion plasmatica de BHB y desarrollo ruminal, y una
correlacion negativa con la relacion P:C en orina.

3.7 VENTAJAS DEL DESTETE TEMPRANO

A medida que ha ido en aumento la demanda de leche bovina, la cantidad de leche
destinada a la crianza de terneros se ha reducido, lo que ha motivado el desarrollo de diversos
sistemas de crianza artificial. Se ha planteado por Eichholz (1975) que el consumo de leche
por parte del ternero puede ser limitado sin que el desarrollo final del animal se vea afectado,
logrando de esta manera una economia en la crianza y una mayor disponibilidad de leche para
el consumo humano. Por otro lado, el realizar destete temprano, libera a las madres de los
requerimientos de lactancia pudiendo mejorar su repuesta reproductiva.

El destete temprano se puede llevar a cabo utilizando técnicas de destete precoz, entre
60 y 90 dias de edad, o destete hiperprecoz entre los 25 y 40 dias de edad.

Actualmente ha aumentado el uso de la técnica de destete hiperprecoz debido a que
tendria mayores ventajas que el destete precoz. Esta técnica de destete se basa en sistemas de
alimentacion que utilizan concentrados promotores del desarrollo ruminal cuyo objetivo es
lograr un desarrollo total del rumen en un periodo corto de tiempo pudiendo prescindir
totalmente de la dieta lactea, ademads, estos alimentos aseguran mayores ganancias de peso y
menor incidencia de enfermedades.

Los concentrados promotores del desarrollo ruminal son fabricados mediante un
proceso de extrusion, durante el cual, el alimento estd sujeto a una sucesion de tratamientos
casi instantaneos a nivel de sus constituyentes moleculares, siendo uno de los principales
efectos, por accion de la coccidn, la gelatinizacion, la cual es el principal factor que mejora
notablemente la digestibilidad (Bavera 2005). Estos concentrados proveen niveles correctos de
minerales y vitaminas, poseen mayores porcentajes de materia seca, extracto etéreo y proteina
de la mejor calidad en comparacion a otros concentrados, ademas contienen aditivos de accion
especifica para el desarrollo de la mucosa del rumen (Bavera 2005).
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3.8 HIPOTESIS

H1: El concentrado CPDR utilizado en la crianza artificial de terneros con destete
hiperprecoz (21 dias), permite obtener mayor ganancia de peso, eficiencia de conversion
alimenticia y consumo de alimento que terneros destetados precozmente (75 dias).

H2: El concentrado CPDR utilizado en la crianza artificial de terneros con destete
hiperprecoz (21 dias), produce mayores concentraciones plasmaticas de B-hidroxibutirato,
glucosa, albumina y urea que terneros destetados precozmente (75 dias).

H3:  El concentrado CPDR utilizado en la crianza artificial de terneros con destete
hiperprecoz (21 dias), produce una menor relacion fosforo: creatinina urinaria que terneros
destetados precozmente (75 dias).

H4:  El concentrado CPDR utilizado en la crianza artificial de terneros con destete
hiperprecoz (21 dias), permite mayor peso del estdbmago, peso de reticulorumen, largo de las
papilas ruminales y celdillas del reticulo que terneros destetados precozmente (75 dias).

3.9 OBJETIVOS

3.9.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de dos sistemas de alimentacion sobre la respuesta productiva y
desarrollo ruminoreticular en dos grupos de terneros criados artificialmente.

3.9.2 Objetivos especificos

J Determinar y comparar: pesos vivo, ganancias de peso vivo, consumo de
alimento y eficiencia de conversion alimenticia en dos grupos de terneros
criados artificialmente con diferentes tratamientos dietarios.

. Determinar y comparar concentraciones plasmaticas de p-hidroxibutirato,
glucosa, albumina y urea en dos grupos de terneros criados artificialmente con
diferentes tratamientos dietarios.

J Determinar y comparar la relacion fosforo: creatinina urinaria en dos grupos de
terneros criados artificialmente con diferentes tratamientos dietarios.

. Comparar el peso del estomago y reticulo-rumen, largo de las papilas
ruminales y celdillas del reticulo en dos grupos de terneros criados
artificialmente con diferentes tratamientos dietarios.
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4 MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Ubicacion del predio y duracion del ensayo:

El ensayo se llevo acabo en el Predio “Santa Rosa”, a cargo del Centro Experimental
de Predios Agricolas (CEPA) de la Universidad Austral de Chile (UACH), ubicado a 12 Km.
al noreste de la ciudad de Valdivia, Décima region, Chile. La duracion del ensayo fue de 7
meses a partir del 2 de junio del 2007, teniendo como tiempo experimental un maximo de 75
dias por ternero.

4.1.2 Animales y registro:
Se utilizaron 24 terneros machos de raza Frison Negro Chileno que provinieron de
los predios de Santa Rosa y Vista Alegre de la Universidad Austral de Chile.

Al inicio del ensayo, los terneros pesaron en promedio 42,1 + 3,38 kg. Estos fueron
identificados individualmente con autocrotales plasticos con el nimero correspondiente al
predio de origen. Cada animal tuvo una ficha que contenia los siguientes datos: fecha de
nacimiento, fecha en que inicid el ensayo, cantidad del consumo diario de concentrado,
sustituto lacteo, pellets de alfalfa y registro del peso vivo semanal.

4.1.3 Ambiente

Los terneros se mantuvieron en estabulacion permanente en jaulas individuales de
aproximadamente 120x70 cm de largo y ancho respectivamente, con cama caliente sobre
tierra. Estas jaulas se encontraban dentro de un galpon techado, cerrado, con luz y ventilacion
adecuada con temperatura de 12°C en promedio durante el periodo. Las jaulas estuvieron
provistas de comederos para el concentrado y el pellets de alfalfa, asi como también de
bebederos para el suministro de sustituto lacteo y agua.

4.1.4 Alimentacion

La alimentacidn consistié en suministrar como dieta liquida: calostro, sustituto lacteo
y agua a discrecion, y como dieta sélida: concentrado inicial (CI) y/o concentrado promotor
del desarrollo ruminal (CPDR) y alfalfa en forma de pellets.

4.1.5 Equipo para pesaje de terneros
Para el pasaje se utilizo una romana digital con una jaula de madera sobre ésta para la
sujecion del ternero.

4.1.6 Material para toma de muestras
4.1.6.1 Muestras de orina. Se utiliz6 un recipiente plastico de boca ancha de 400 ml. Por cada
animal se usaron jeringas de 10 ml, frascos con capacidad de 30 ml, estériles y rotulados.
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4.1.6.2 Muestras de sangre. Se utilizaron por cada animal jeringas de 5 ml y para su
conservacion tubos sin anticoagulantes para el test de turbidez, y con heparina para el perfil
metabolico, estos se rotularon con el nimero del animal correspondiente.

4.1.6.3 Muestras de alimento. Se utilizaron bolsas plasticas para mantencion de muestras de
aproximadamente 500 g de cada alimento utilizado en el ensayo.

4.2. METODOS

4.2.1 Agrupacion de animales y esquema del ensayo

El ensayo contd con 24 terneros, 2 de ellos fueron sacrificados con 1 dia de ensayo.
Los terneros restantes se asignaron individualmente a uno de dos grupos de acuerdo a como
iban ingresando al ensayo, quedando cada grupo con 11 individuos cada uno. El grupo que
consumid concentrado inicial se denomindé grupo Control y el que consumi6é concentrado
promotor del desarrollo ruminal se denomin6 grupo CPDR.

No todos los terneros terminaron el ensayo a los 75 dias de tratamiento debido a que 6
terneros, 3 por cada grupo, fueron sacrificados con 21 dias de tratamiento. De los terneros
restantes que continuaron en ensayo, otros 10 terneros, 5 por cada grupo, fueron sacrificados
con 75 dias de tratamiento. En el siguiente cuadro se presenta el esquema del ensayo:

Cuadro 1. Esquema del ensayo con todos los animales participantes.

Dias de tratamiento Control CPDR
NP° terneros en ensayo

1 dia 1 1
21 dias 3
75 dias 8 8
N° terneros sacrificados

1 dia 1 1
21 dias 3
75 dias 5 5

Como se puede observar en el cuadro 1, por cada grupo, 9 animales fueron sacrificados
quedando 3 vivos a fin de poder realizar un posterior seguimiento.

4.2.2 Estrategia de alimentacion

Se consider6 un periodo pre experimental de adaptacion de 5 dias en que los terneros
consumieron solo 4 litros diarios de calostro. Posteriormente, los terneros comenzaron con su
tratamiento dietario segun el grupo al que pertenecian. El esquema de tratamiento para cada
grupo fue el siguiente:
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4.2.2.1 Grupo Control. Para este grupo se realiz6 un patrén de crianza artificial tradicional con
destete precoz, a los 75 dias de ensayo: Desde el inicio del ensayo hasta la finalizacion de éste,
la alimentacion consistio en 4 litros diarios de sustituto lacteo, dos en la manana (08:00) y dos
en la tarde (16:00). Posterior al sustituto lacteo, se suministro concentrado CI en cantidades
crecientes. El pellet de alfalfa se suministrd a partir de la cuarta semana, a discrecion, al igual
que el agua de bebida. En el cuadro 2 se detalla el esquema del tratamiento dietario para el
grupo Control:

Cuadro 2. Esquema dietario para el grupo Control, cantidades diarias ofrecidas en cada
semana de ensayo.

Semanas
Alimento 1° 20 3° 40 5° 6°
Sustituto Lacteo (L/dia) 4 4 4 4 4 4
CI (grs/dia) 200 400 800 1000 1000 2000
Alfalfa (grs/dia) - - - * AL A. L A. L
Agua (L/dia) Al Al Al Al Al Al

*A.L: Ad libitum

Desde la 6° semana los terneros continuaron con la misma dieta hasta cumplir los 75
dias de ensayo (10,7 semanas).

4.2.2.2 Grupo CPDR. Para este grupo se realizé un patréon de crianza artificial basado en un
destete hiperprecoz (21 dias) de acuerdo al esquema especificado por el fabricante del
concentrado CPDR: Este consistié en aportar 4 litros diarios de sustituto lacteo el que se
administr6é en raciones de 2 litros en la mafiana y 2 litros en la tarde por 3 semanas y los
horarios de alimentacion fueron los mismos que para el grupo Control. El Concentrado
promotor del desarrollo ruminal se suministrd desde el primer dia de tratamiento y aumento
semanalmente su cantidad ofrecida hasta las 6 semanas de ensayo y posteriormente fue
suspendido. En la cuarta semana de ensayo comenzé el suministro de pellets de alfalfa a
discrecion. En la quinta semana se inicid la alimentacién con concentrado de iniciacion
comercial hasta cumplir 75 dias de ensayo. El agua de bebida se suministr6 a discrecion. En
el cuadro 3 se detalla el esquema para el programa alimenticio del grupo CPDR:
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Cuadro 3. Esquema dietario para ¢l grupo CPDR, cantidades diarias ofrecidas en cada semana
de ensayo.

Semanas
Alimento 1° 20 3° 40 50 6° 7°
Sust. Lacteo (L/d) 4 4 4 - - - -
CPDR (grs/d) 200 400 800 1000 1000 500
CI (grs/d) - - - - 500 1000 2000
Alfalfa (grs/d) - - - *ALL Al Al Al
Agua (L/dia) Al Al Al Al Al Al Al

*A.L: Ad libitum

Desde la 7° semana los terneros continuaron con la misma dieta hasta cumplir los 75
dias de ensayo. Cuando los terneros de ambos grupos iban finalizando su tratamiento, eran
llevados a jaulas colectivas.

4.2.3 Toma de muestras y analisis

4.2.3.1.1 Sangre. A todos los terneros, entre los 5y 10 dias de edad, se les tomd muestras de
sangre para realizar test de turbidez con el fin de determinar el estado inmune de cada uno y
en base a esto aprobar o no su participacion en el ensayo. Estas muestras se trasvasijaron a
tubos sin anticoagulantes, correctamente rotulados con el nimero del animal correspondiente,
para la obtencion de suero. Una vez tomadas las muestras, éstas se entregaron inmediatamente
al laboratorio del Hospital Veterinario de la Universidad Austral del Chile donde se
congelaron a -25°C hasta su posterior analisis

4.2.3.1.2 Sangre a los 21 y 75 dias de ensayo. Se tomaron muestras de sangre alos 21y 75
dias de ensayo para determinar las concentraciones plasmaticas de albumina, urea, glucosa y
B-hidroxibutirato (BHB). Todas las muestras de sangre fueron extraidas de la vena yugular y
vaciadas a tubos con heparina. Los muestreos se realizaron siempre a la misma hora (14:15
h.). Una vez tomadas las muestras, éstas se entregaron inmediatamente al laboratorio del
Hospital Veterinario de la Universidad Austral del Chile, donde se centrifugaron a 2000
rpm/10 min para obtener el plasma de cada muestra que inmediatamente era congelado a
-25°C hasta su posterior analisis. Los métodos utilizados para los analisis son los siguientes:
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Cuadro 4. Métodos y equipo utilizados para analizar las muestras de plasma para cada uno de
los metabolitos medidos en este ensayo.

Metabolito Método Equipo

Albumina BCG. Método fotométrico-colorimétrico. 500 nm. Auto analizador Cobas
Ref. 10560. Human. Mira Plus, Roche.

Urea GLDH. M¢étodo completamente enzimdtico para Auto analizador Cobas
determinaciones cinéticas de urea. Ref. 10521. Mira Plus, Roche.
Human.

Glucosa Método GOD-PAP enzimatico, colorimétrico, 500 Auto analizador Cobas
nm. Ref. 10560. Human. Mira Plus, Roche.

BHB M¢étodo enzimatico con enzima 3-HBDH Espectrofotocolorimetro
dependiente, UV, 340 nm (FAO-OIEA) Hitachi 4020

4.2.3.2 Evaluaciéon anatomica del reticulo-rumen. Los terneros seleccionados para la
evaluacion anatémica fueron llevados al pabellén de necropcia del instituto de Patologia
Animal de la Universidad Austral de Chile, donde fueron sacrificados. Se les realiz6 una
inspeccion general y se procedid a la remocion del estbmago (abomaso, omaso, rumen y
reticulo) mediante ligaduras en cardias y piloro.

4.2.3.3 Orina. Se tomaron muestras de orina de todos los ternero a los 21 y 75 dias de
ensayo para medir concentraciones de creatinina y fosforo. Las muestras de orina se
obtuvieron mediante masaje prepusial y se recolectd en un recipiente de 400 ml, luego con un
jeringa de 10 ml, se trasvasijaron 9 ml de orina a un frasco que contenia 1 ml de acido
sulfurico al 10%. Estas muestras fueron posteriormente congeladas a -20° C hasta su posterior
analisis en el laboratorio del Hospital Veterinario de la Universidad Austral de Chile. Para el
analisis se realiz6 una dilucion de la orina de 1:50 con agua destilada. Los métodos utilizados
se presentan en el cuadro 5:

Cuadro 5. M¢étodos y equipo utilizados para analizar las muestras de orina para cada uno de
los metabolitos medidos en este ensayo.

Metabolito Metodo Equipo

Fosforo Molibdato fotométrico, UV, 340 nm. Ref. Autoanalizador Metrolab
10027. Human. 2300 plus, Wiener lab.

Creatinina Reaccion de Jaffé. Método colorimétrico, Autoanalizador Metrolab
cinético. 500 nm. Ref.10051. Human. 2300 plus, Wiener lab.

De las muestras de orina de cada animal, se obtuvo la concentracién molar de fosforo y
creatinina (mmol/L) con el fin de poder obtener la relacion fosforo: creatinina como indicador
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del desarrollo ruminal descrita por Van Vuuren y col (2004), el cual establece que esta
relacion es indirectamente proporcional al desarrollo ruminal.

4.2.3.4 Alimento. Durante el ensayo se realizaron tomas de muestras de cada uno los
alimentos utilizados para hacer analisis de su composicion. Las muestras fueron obtenidas al
azar a distintos niveles de los sacos de alimento para que fueran representativas.
Posteriormente fueron analizadas en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad
Austral de Chile. Para los concentrados y la alfalfa se midi6: materia seca (MS), cenizas
totales (CT), proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE), energia metabolizable (EM), fibra de
detergente neutro (FDN), fibra de detergente 4cido (FDA), calcio (Ca), y fosforo (P). Para el
sustituto lacteo se midio MS, CT, PB, EB, EM, Ca, P. En el siguiente cuadro se detalla los
analisis quimicos realizados a los alimentos.

Cuadro 6. Analisis quimico realizado en muestras de concentrados, sustituto lacteo y pellets
de alfalfa.

Parametro Método Referencia
Materia seca Horno de ventilacion forzada a 60°C ~ Bateman (1970)
(MS) % por 48 horas y estufaa 105° Cpor 12 *AOAC.1996. Método
horas 930.15
Cenizas totales Calcinaciéon en mufla a 550-600°C por Bateman (1970)
(CT) % de MS 5 horas AOAC.1996. Método
942.05
Proteina bruta Micro Kjeldhal (nitrégeno x 6,25) Bateman (1970)
(PC) % de MS
Fibra detergente acida  Digestidon con detergente acido AOAC.1996. Método
(FDA) % de MS 973.18
Fibra detergente Neutra Digestion con detergente neutro Van Soest y col. (1991)
(FDN) % de MS
Energia bruta Colorimetro de bomba de oxigeno Bateman (1970)
(EB) Kcal/g de MS Parr Instrument Company

Manual n° 142

Energia metabolizable = Regresion a partir del valor "D"

(EM) Mcal/kg de MS ~ (EM=0:279+0.0525x D%) Garrido y Mann (1981)
Extracto etéreo Analisis proximal Bateman (1970)
(EE) % de MS
Calcio Digestion via himeda con acidos AOAC.1996. Método
(Ca) % de MS nitricos-percloricos 975.03
Fosforo Método vanadio molibdico
(P) % de MS (colorimétrico) AOAC.1980. Método 22

* Association of Oficial Analytical Chemists
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4.2.4 Mediciones.

4.2.4.1 Control de peso vivo. Se efectuaron controles individuales de peso de los animales
de ambos tratamientos. Para ello cada ternero era pesado al nacimiento, al inicio y al finalizar
el ensayo y durante todo el ensayo cada vez que cumplia una nueva semana de tratamiento.

4.2.4.2 Medicién del consumo de alimento. Se midi6 diariamente el consumo de cada
alimento mediante la diferencia de alimento ofrecido y lo rechazado por cada ternero. El
alimento rechazado fue pesado con una pesa electronica y posteriormente anotado en la
planilla correspondiente de cada animal.

4.2.4.3 Pesaje de estdbmago y reticulorumen. Posteriormente a la remocion del estomago
(abomaso, omaso, rumen Yy reticulo), todas las cavidades fueron vaciadas y lavadas con agua
fria para luego realizar el pesaje del estomago y reticulorumen sin contenido y determinar el
largo de las papilas ruminales y celdillas del reticulo.

4.2.4.4 Medicion de las papilas del saco craneal y ventral del rumen y celdillas del reticulo.
La mucosa ruminoreticular se analizd6 macroscopicamente mediante inspeccion y se midid
con regla milimetrada la longitud de las papilas de la zona central del saco craneal y ventral, y
la longitud de las celdillas de la zona central del reticulo.

4.2.5Analisis estadistico.
Los datos obtenidos para las variables evaluadas, cumplieron con las pruebas de

homogeneidad de varianza y distribucion normal, lo que fue verificado mediante test de
Shapiro-Wilk.

El andlisis de los datos y presentacion de los resultados, se realizd6 mediante
estadistica descriptiva (X = EE), las diferencias entre grupos fueron analizadas mediante
ANDEVA con un nivel de significacion del 5%. Para ello fue utilizado el programa
computacional Statistics Analysis System (SAS), mediante el siguiente modelo lineal general:

Yiji=u+T;+ bPij+ Eij

Donde:
Yi : Variable dependiente
u : Media de la poblacion
Ti : Efecto fijo del i-€simo tratamiento

bPlij : Covariable

Eij : Efecto residual aleatorio
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5 RESULTADOS

5.1 COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

El cuadro 7 muestra la composicion quimica de los concentrados, pellets de alfalfa 'y
sustituto lacteo consumidos por los grupos Control y CPDR. Los valores de los concentrados
y pellets de alfalfa corresponden al promedio de dos andlisis.

Cuadro 7. Composicion quimica promedio y desviacion estandar de los concentrados, pellets
de alfalfa y sustituto lacteo suministrados a dos grupos de teneros criados artificialmente
(valores expresados en base a 100% materia seca).

Alimento
Concentrado CPDR Pellets de Sustituto lacteo

Nutrientes iniciacion alfalfa

MS (%) 86,5 + 0,55 90,3 + 0,56 86,8 + 0,25 93,82
CT (%) 75 + 0,71 78 + 0,04 122 + 1,99 7,72
PB (%) 206 + 022 283 + 008 21,8 + 1,15 20,67
EE (%) 4,0 + 0,68 51 = 0,01 1,7 + 0,13 -
EM (Mcal/kg) 2,9 + 0,09 3,0 £ 0,00 23 + 023 3,16
EB (Kcal/g) - - - 4,94
FDN (%) 244 + 8,64 89 + 0,17 42,1 + 11,78 -
FDA (%) 10,1 + 3,57 41 + 021 314 + 6,55 -
Ca (%) 1,2 £ 0,20 1,3 + 0,03 1.4 + 0,57 0,71
P (%) 0,7 + 0,06 1,1 + 0,01 03 + 0,01 0,60

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal, UACH (2007).

5.2 CONSUMO DE MATERIA SECA

En el cuadro 8 se muestra el andlisis de los consumos de concentrados y pellets de
alfalfa que fueron medidos diariamente durante el ensayo. El calculo se realiz6 en base al
porcentaje de materia seca de cada alimento obteniéndose: consumo promedio de cada
concentrado (CI y CPDR), consumo promedio de pellets de alfalfa y consumo promedio total
de materia seca, el cual incluye: consumo de concentrado(s), pellets de alfalfa y sustituto
lacteo para los grupos Control y CPDR
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Cuadro 8. Promedio y error estandar de consumo de concentrado(s), pellets de alfalfa y
consumo total de alimento (grs de MS/dia) de dos grupos de teneros criados artificialmente

con diferentes dietas en los periodos 0 - 21y 22 - 75 dias de ensayo.

Grupos
Control CPDR P EE

Alimentos (grs/dia) (grs/dia)
Concentrado

0 - 21 dias 251 280 0,116 18,6
22 -75 dias 1188 1269 0,170 38,1
Pellets alfalfa
22 - 75 dias 185 250° 0,014 15,3
Consumo total de MS

0 -21 dias 773 801 0,116 18,6
22 -75 dias 1875% 1519° 0,000 45,4

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En este cuadro se puede observar que no hubo diferencias significativas (P>0,05) en el
consumo de concentrado en los periodos 0 - 21 y 22 - 75 dias de ensayo. Sin embargo, se
encontraron diferencias significativas (P<0,05) en el consumo de pellets de alfalfa y consumo

total de MS en el periodo 22 - 75 dias.

5.3 PESOS VIVOS Y GANANCIA DE PESO SEMANAL

En el cuadro 9 se muestran los pesos vivos promedios de los grupos Control y CPDR

alos 0,21 y 75 dias de ensayo.

Cuadro 9. Pesos vivos promedio y error estandar de dos grupos de teneros criados

artificialmente con diferentes dietas a los 0, 21 y 75 dias de ensayo.

Tratamientos

Periodos Control (kg) CPDR (kg) P EE
0 dias 41,9 422 0,85 0,52
21 dias 47,5 46,0° 0,00 0,73
75 dias 95,7° 80,0° 0,00 1,83

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En este cuadro se aprecia que los pesos vivos, al inicio del ensayo, fueron similares
entre ambos grupos, sin embargo, hubo diferencias significativas (P<0,05) en los pesos a los
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21 y 75 dias de ensayo.

Con los pesos vivos semanales se calcularon las ganancias de peso vivo por semana y
el promedio de ganancia diaria para cada animal. A continuacion se presentan las ganancias
diarias de peso vivo promedio en los periodos 0 - 21 y 22 - 75 dias de ensayo para los grupos
Control y CPDR.

Cuadro 10. Ganancias diarias de peso vivo promedio y error estandar de dos grupos de
terneros criados artificialmente con diferentes dietas en los periodos 0 - 21 y 22 - 75 dias de
ensayo.

Grupos
Periodos Control (kg) CPDR (kg) P EE
0-21 dias 0,25 0,20 0,557 0,033
22 - 75 dias 0,86 0,63b 0,000 0,018

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En el cuadro 10 se aprecia que s6lo hubo diferencias estadisticamente significativas
(P<0,05) en el periodo 22 - 75 dias de ensayo que favorecio al grupo Control y que supera en
230 gramos de ganancia diaria promedio al grupo CPDR.

5.4 EFICIENCIA DE CONVERSION ALIMENTICIA

En el siguiente cuadro se presenta la eficiencia de conversion alimenticia (consumo
total de MS / ganancia de peso vivo) para los grupos Control y CPDR en los periodos 0 - 21
y 22 - 75 dias de ensayo.

Cuadro 11. Eficiencia de conversion alimenticia promedio y error estandar de dos grupos de
terneros criados artificialmente con diferentes dietas en los periodos 0 - 21 y 22 - 75 dias de
ensayo.

Grupos
Periodos Control CPDR P EE
0 - 21 dias 4,1 4.8 0,60 0,79
22 - 75 dias 2,2° 2,4° 0,03 0,05

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En el cuadro 11 se observa que sélo hubo diferencias significas (P<0,05) en el periodo
22 - 75 dias donde el grupo Control tuvo una eficiencia de conversion alimenticia mayor.
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5.5 ANALISIS DE SANGRE
5.5.1 Test de turbidez

Cuadro 12. Promedio (+ DE) de Unidades de Turbidez en dos grupos de terneros criados
artificialmente con diferentes dietas.

Grupos uT
Control 36,0 £ 14,9
CPDR 26,1 + 5,7

En el cuadro 12 se muestran los valores de UT para cada grupo, los cuales se
encuentran dentro de los rangos de referencias establecidos para la especie y edad.

5.5.2 Analisis biogquimico

El siguiente cuadro muestra el promedio de las concentraciones de algunos metabolitos
sanguineos indicadores del metabolismo energético (B-hidroxibutirato y Glucosa) y proteico
(urea y albumina) en el grupo Control y CPDR medido a los 21 y 75 dias de ensayo.

Cuadro 13. Promedio de las concentraciones de B-hidroxibutirato, Glucosa, Urea y Albumina
y error estdndar de dos grupos de terneros criados artificialmente con diferentes tratamientos
dietarios a los 21 y 75 dias de ensayo.

Grupos
Metabolito (mmol/l.) Control CPDR P EE
AlbUimina, g/LL
21 dias 35,70 37,00 0,664 2,01
75 dias 37,00 36,33 0,609 0,85
Urea, mmol/L
21 dias 2,70 4,96 0,090 0,72
75 dias 2,40 3,50 0,056 0,29
Glucosa, mmol/L
21 dias 7,80 6,16 0,186 0,71
75 dias 5,30 4,86 0,455 0,37
B-hidroxibutirato, mmol/L
21dias 0,20 0,14 0,272 0,029
75 dias 0,17 0,25 0,428 0,062
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

El cuadro 13 indica que no hubo diferencias significativas (P>0,05) en la concentracién
plasmatica de ninguno de los metabolitos analizados a los 21 y 75 dias de ensayo.
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5.6 ANALISIS DE ORINA

De los analisis de orina, se obtuvieron las concentraciones de fosforo (mmol/L) y
creatinina (mmol/L) para cada animal con las cuales fue calculada la relacion foésforo:
creatinina, las que son presentadas en el cuadro 14 para los grupos Control y CPDR a los 21
y 75 dias de tratamiento.

Cuadro 14. Relacion de las concentraciones de fosforo (mmol/L): cratinina (mmol/L) (P: C)
de dos grupos de terneros criados artificialmente con diferentes dietas a los 21 y 75 dias de
ensayo.

Grupos
Dia Control CPDR P EE
21 dias 5,5 6,0 0,61 0,69
75 dias 2.4° 8,0° 0,01 1,23

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En el cuadro 14 se observa que s6lo hubo diferencias significativas (P<0,05) en la
relacion P: C a los 75 dias de ensayo la cual fue superior en el grupo CPDR.

57 PESOS DE ESTOMAGO Y RE,TI'CULORUMEN, MEDIDAS DE PAPILAS
RUMINALES Y CELDILLAS DEL RETICULO

Cuadro 15. Pesos promedios del estdmago (abomaso, omaso, rumen y reticulo) y del
reticulorumen sin contenido y error estandar de dos grupos de terneros criados artificialmente
con diferentes dietas sacrificados con 21 y 75 dias de ensayo.

Grupos
Compartimiento Control (kg) CPDR (kg) P EE
Estomago
21 dias 0,85 0,88 0,823 0,098
75 dias 4,32 4,39 0,870 0,293
Rumen-reticulo
21 dias 0,45 0,48 0,643 0,047
75 dias 2,72 2,43 0,252 0,166
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En el cuadro 15 se puede observar que no hubo diferencias significativas (P>0,05),
a los 21 y 75 dias de ensayo, en el peso del estdbmago y reticulorumen entre los grupos
Control y CPDR.
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Cuadro 16. Longitud promedio y error estandar de las papilas del saco craneal y ventral del
rumen de dos grupos de terneros criados artificialmente con diferentes dietas, sacrificados
con 21 y 75 dias de ensayo.

Grupos

Papilas Rumen Control (mm) CPDR (mm) P EE
Saco craneal
21 dias 1,5 2,2 0,116 0,024
75 dias 8,9 7,4° 0,029 0,040
Saco ventral
21 dias 0,8 1,1 0,230 0,017
75 dias

4,4 3.4 0,115 0,040

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

En el cuadro 16 se aprecia que solo hubo diferencias significativas (P<0,05) en el
largo de las papilas del saco craneal en los terneros con 75 dias de ensayo. En el largo de las
papilas del saco ventral no se observaron diferencias significativas (P>0,05) ni a los 21 ni 75
dias de ensayo.

Cuadro 17. Longitud de las celdillas del reticulo y error estandar en dos grupos de terneros
criados artificialmente con diferentes dietas, sacrificados con 21y 75 dias de ensayo.

Grupos
Dia Control (mm) CPDR (mm) P EE
21 dias 0,48 0,55 0,275 0,037
75 dias 0,94 1,14 0,281 0,110
EE= Error estandar de la media.
P= Valor P.

Podemos observar en el cuadro 17 que no se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) ni a los 21 ni 75 dias de ensayo en el largo de las celdillas del reticulo para los
grupos Control y CPDR.
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6 DISCUSION

6.1 COMPOSICION QUIMICA DE LOS ALIMENTOS

En el cuadro 7 se puede observar que el concentrado CPDR fue superior al concentrado
CI para la mayoria de los nutrientes evaluados, excepto para FDN y FDA que fueron mayores
en el concentrado CI.

Los niveles de EM fueron bastantes similares para ambos concentrados, siendo
levemente superior en el concentrado CPDR, sin embargo, ninguno de los dos concentrados
cumple con los requerimientos de la NRC (2001) de 3,28 Mcal/kg de materia seca, pero
concuerda con valores reportados por Schulz (2000) y Borkert (2005). Los dos concentrados
tuvieron niveles de PB superiores al 18% recomendado por la NRC (2001) pero el
concentrado CPDR tuvo un porcentaje notoriamente mas elevado. En cuanto al porcentaje de
FDA, so6lo el concentrado CI tiene un porcentaje cercano a lo recomendado por la NRC (2001)
de un 11,6 %, no asi el concentrado CPDR que estd muy por debajo de este valor. El
porcentaje de FDN de ambos concentrados no cumple con los estandares establecidos por la
NRC (2001) de un 12,8 %, donde el concentrado CI contiene el doble de lo recomendado.
Ambos concentrados tienen un porcentaje de EE por sobre el valor recomendado por la NRC
(2001) de un 3 % y son concordantes con valores reportados por Schulz (2000). Segin
Church (1974) es posible utilizar un maximo de 5 a 7 % de lipidos en la racion y este
incremento aumenta el nivel de energia presente en el concentrado.

Los valores obtenidos en los andlisis del pellets de alfalfa son muy similares a valores
reportados por Coverdale y col (2004) y Borkert (2005).

Todos los parametros analizados para el sustituto lacteo, exceptuando EM, se
encuentran dentro de los rangos definidos como adecuados por la NRC (2001), Moreno (2004)
y Garzon (2007).

6.2 CONSUMO DE ALIMENTOS, PESO VIVO, GANANCIA DIARIADE PESO Y
EFICIENCIA DE CONVERSION ALIMENTICIA

En el cuadro 8 se presentan los consumos de concentrado, pellets de alfalfa y consumo
total de MS por cada periodo. El consumo promedio de sustituto lacteo diario fue el mismo
para los grupos Control y CPDR ya que todos los terneros siempre consumieron la totalidad de
su racion, o sea, 521 gr MS/dia.

En el cuadro 9 se indican los pesos vivos (PV) en los distintos periodos del ensayo. No
se encontraron diferencias significativas en los PV iniciales entre los grupos Control y CPDR
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y estos fueron similares a resultados de otros estudios (Vallejos 1999, Schulz 2000, Borkert
2005).

Durante el primer periodo (0 - 21 dias), el consumo de MS provino principalmente del
consumo del sustituto lacteo, no habiendo diferencias significativas (P>0,05) en el consumo de
concentrado y, por ende, de consumo total de MS. Por otro lado, no hubo diferencias
significativas en la ganancia diaria de peso vivo (GDP) ni en la eficiencia de conversion
alimenticia (ECA) durante este periodo (cuadro 10 y 11 respectivamente), sin embargo, a los
21 dias de tratamiento el PV fue significativamente superior en el grupo Control (P<0,05).

En el periodo 0 - 21 dias, las GDP y consumo de MS concuerdan con las reportadas
por otros estudios realizados por Schulz (2000), Lesmeister y Heinrichs (2004) y Lesmeister y
Heinrichs (2005), por el contrario, la ECA fue baja comparada con los resultados de ensayos
realizados por Schulz (2000), Lesmeister y Heinrichs (2004), Borkert (2005), Lesmeister y
Heinrichs (2005), Terré y col (2006).

Durante el segundo periodo (22 - 75 dias), no hubo diferencias significativas en el
consumo de concentrado. En cuanto al consumo de pellets de alfalfa, si hubo diferencias
significativas (P<0,05) siendo superior en el grupo CPDR, lo que estaria dado por la
disminucién de la dieta lactea y que promovid el mayor consumo de este grupo, ya que el
consumo de concentrado depende directamente del nivel de dieta lactea que se le suministre
al ternero (Lanuza 2006). Esto concuerda con trabajos realizados por Winter (1985) y Lanuza
y col (1992), que demuestran que destetes a las 3, 5 y 7 semanas permiten mayores consumos
de alimento so6lido. Por otro lado, y mas recientemente, Appleby y col (2001), Hammon y col
(2002), Jasper y Weary (2002) reportaron una depresion en el consumo de alimentos sélidos
cuando los terneros son alimentos con grandes cantidades de sustito lacteo. Similarmente
Abdelsamei y col (2005) indicaron que una disminucion en el consumo de sustituto lacteo
produce un incremento lineal en el consumo de forraje. Church (1980) también menciona que
terneros alimentados con bajos niveles de sustituto lacteo consumieron mayor cantidad de
forraje para compensar la menor cantidad de nutrientes aportados por la dieta lactea.

A pesar de que no hubo diferencias significativas en el consumo de concentrado
(P>0,05), el consumo total de MS fue significativamente superior en el grupo Control
(P<0,05), y se deberia, en parte, al consumo de sustituto lacteo por parte de este grupo. A
pesar de que el grupo CPDR tuvo un mayor consumo de pellets de alfalfa, no logra igualar el
consumo total de MS por parte del grupo Control, lo cual se traduce en mayores GDP para el
grupo Control (P<0,05) y un mayor PV al final de este periodo (P<0,05), superando en 15,7
kg al grupo CPDR (cuadro 9 y 10). Ademds contribuye a este mayor peso, la mejor ECA
(P<0,05) del grupo Control. Varios investigadores han informado un aumento del consumo de
concentrado con la adicion del forraje en la dieta (Kincaid 1980, Thomas y Hinks 1982, Stobo
y col 1985), por el contrario, otros autores han encontrado una correlacién negativa entre la
adicion de heno en la racion y el consumo de concentrado (Whitaker y col 1957, Leibholz
1975).
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El menor peso final del grupo CPDR podria explicarse por una disminuciéon en la
absorcion de los AGV dado por una queratinizacion de las papilas ruminales que ocurre
cuando los concentrados producen una rapida acumulacion de los productos finales de la
fermentacion (Beharka y col 1998) lo cual es contrarrestado con el forraje ya que provoca un
efecto de abrasividad y ayuda a mantener el pH ruminal (Haskins y col 1969), lo que sugiere
que el forraje podria haberse suministrado de forma mas temprana en la dieta.

Los resultados de: PV, consumo de MS, GDP y ECA obtenidos durante este periodo,
son similares a los reportados en otros estudios (Suarez y col 2006 a, Terré y col 2006, Khan
y col 2007 a, Suarez y col 2007).

6.3 ANALISIS DE SANGRE

6.3.1 Test de Turbidez

No hubo diferencias significativas (P>0,05) en los resultados del test de turbidez
realizados a los grupos Control y CPDR al inicio del ensayo, y los niveles de UT se
encontraron dentro de los rangos aceptables para la especie y edad*, lo que indica que el
consumo de calostro por parte de los terneros fue el adecuado. La inmunidad pasiva, adquirida
a través del consumo de calostro materno en terneros recién nacidos, es fundamental para
proporcionar las defensas necesarias para la sobrevivencia durante las primeras semanas de
vida y combatir los agentes patdgenos a los que éstos se ven expuestos (Gonzalez y Bas 1992).

6.3.2 Perfil Proteico

6.3.2.1 Albumina: A los 21 y 75 dias de ensayo no se observaron diferencias significativas
(P>0,05) en la concentracion plasmatica de albumina entre ambos grupos. Las concentraciones
se encontraron dentro de los rangos establecidos para la especie y edad* y concordantes con
resultados de otros estudios (Hammon y col 2002, Muri y col 2005, Rérat y col 2005). Las
concentraciones plasmaticas de albimina obtenidas como resultado de la alimentacion fueron

las adecuadas para promover un desarrollo fisiolégico durante este ensayo (Tikofsky y col
2001).

6.3.2.2 Urea: Las concentraciones de urea para ambos grupos se encontraron dentro de los
rangos aceptables para la especie y edad”, siendo coincidente con resultados de otros ensayos
(Hammon y col 2002, Borkert 2005, Rérat y col 2005, Hayashi y col 2006). Es sabido que
una gran cantidad de amoniaco, dioxido de carbono y metano es producido por la
fermentacion de alimentos proteicos debido a la actividad microbiana en el rumen de los
rumiantes adultos. Parte del amoniaco se absorbe a través de la pared ruminal hacia el torrente
sanguineo y sintetizado en urea en el higado. La urea es reciclada al rumen via saliva y
absorbida a través de la pared ruminal (Bondi 1988). Este metabolito es un importante fuente
de nitrégeno para la sintesis de proteinas microbianas, y a su vez, los microorganismos
proporcionan un suministro de aminoécidos para al animal después de la digestion y absorcion

" Datos no publicados. Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaria. Universidad Austral de Chile
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en el intestino delgado, por lo tanto, se considera que el reciclaje de la urea aumenta con el
desarrollo del rumen (Hayashi y col 2006).

En ninguno de los dos muestreos, 21 y 75 dias de ensayo, se observo diferencias
significativas entre ambos grupos, pero hubo tendencia a una mayor concentracion de urea en
el grupo CPDR (P = 0,090 y 0,056 respectivamente). Una razén que podria explicar estas
diferencias seria el mayor consumo de proteina por parte del grupo CPDR, ya que un
aumento del contenido de nitrogeno en los alimentos produce un incremento en la
concentracion plasmatica de wurea, aumento del reciclaje y concentracion salival de este
metabolito (Obara y Shimbayashi 1980). La concentracion de urea plasmatica tiene una
relacion lineal positiva con el consumo de proteina en la dieta, su degradabilidad ruminal y
consiguiente concentracion de amoniaco en el rumen (Broderick y Clayton 1997, Lohakare y
col 20006).

6.3.3 Perfil energético

6.3.3.1 Glucosa: A los 21 dias de ensayo, no hubo diferencias significativas entre el grupo
Control y CPDR. Las concentraciones de glucosa de ambos grupos fueron superiores al
rango aceptado para la especie y edad”, y a los valores reportados por otros autores (Depew y
col 1998, Hammon y col 2002, Muri y col 2005, Hayashi y col 2006). A los 75 dias de
ensayo también las concentraciones de ambos grupos fueron superiores al rango adecuado
para la especie y edad, y no hubo diferencias significativas (P>0,05) entre ambos grupos.

Podemos observar que durante el periodo de ensayo hubo una disminucion de las
concentraciones de glucosa en el tiempo; esto ha sido atribuido a los cambios fisiologicos en
la fuente primaria de energia, a partir de glucosa a AGV cuando el rumen de los terneros
jovenes pasa a ser funcional (Hammon y col 2002).

En terneros recién nacidos, debido al cierre de la gotera esofagica y a la falta de &cidos
grasos de cadena corta en el lumen ruminal, la principal fuente energia son los derivados de
la glucosa que son absorbidos a nivel intestinal. Con el inicio del consumo de alimentos
solidos, la fermentacion ruminal produce AGV los cuales comienzan a sustituir la glucosa
como fuente de energia (Baldwin y col 2004), debido a esto, concentraciones bajas de glucosa
plasmatica podria estar relacionada con mayor consumo de alimentos so6lidos y mayor
actividad y fermentacion ruminal (Galfi y col 1991).

6.3.3.2 B-hidroxibutirato: La concentracion plasmatica de BHB es un importante indicador de
la actividad metabdlica en el epitelio ruminal y de la conversion de butirato en BHB en la
pared del rumen (Lane y col 2000). Weigand y col (1975) reportd que un 26 a 33% del
butirato absorbido por las papilas ruminales es convertido en BHB.

Quigley (1996) demostr6 que en terneros jovenes, el epitelio ruminal tiene la capacidad
de absorber y metabolizar AGV desde una edad temprana. En consecuencia, en la crianza de
terneros, el aumento de las concentraciones de AGV en el rumen, se asocia a una elevada

" Datos no publicados. Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaria. Universidad Austral de Chile
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concentracion plasmatica BHB (Khan y col 2008), sin embargo en este ensayo no se
observaron diferencias significativas entre el grupo Control y CPDR para ninguno de los dos
periodos de ensayo y las concentraciones de este metabolito estuvieron dentro de los rangos
aceptados para su especie y edad*.

Lesmeister y Heinrichs (2004) reportan que cambios entre el butirato ruminal, la
concentracion plasmatica de BHB y su relacion con la actividad metabdlica del epitelio
ruminal no ha sido completamente dilucidada, sin embargo, Suarez y col (2006 b) establece
que las variaciones de las concentraciones en plasma de BHB coinciden con la variacion en el
desarrollo ruminal, pudiendo utilizar las concentraciones de este metabolito como indicador
del desarrollo ruminal, a pesar de lo anterior, no hubo diferencias entre el grupo Control y
CPDR.

6.4 ANALISIS DE ORINA

Van Vuuren y col (2004), estableci6 que la relacion P:C se podria utilizar como
indicador del desarrollo ruminal ya que estaria negativamente correlacionado a este. Debido a
la actividad ruminal, los rumiantes adultos eliminan una pequea cantidad de fosforo a través
de la orina y una mayor cantidad por las heces (Suarez y col 2006 b).

Durante la rumia existe una gran produccion de saliva la cual aumenta cuando aumenta
la actividad ruminal (Maekawa y col 2002). La saliva contiene una concentracion elevada de
fosfato (Cunningahm 1999), por esta razon el fosforo es reciclado por medio de la saliva
disminuyendo su excrecion a través de orina y heces.

Con las concentraciones urinarias de Fosforo y Creatinina se calcul6 la relacion (P:C)
de estos metabolitos (cuadro 14).

A los 21 dias de ensayo, no se observaron diferencias significativas entre los grupos
Control y CPDR.

A los 75 dias de ensayo, hubo una diferencia significativa en la relacion P:C de ambos
grupos (P < 0,05), siendo mayor en el grupo CPDR. Segun lo planteado por Van Vuuren y col
(2004) y Suarez y col (2006 b), al tener el grupo Control una menor relacion P:C en
comparacion al grupo CPDR, tendria un mayor desarrollo ruminal.

6.5 PESO DE ESTOMAGO Y RET’I'CULORUMEN, MEDIDAS DE PAPILAS
RUMINALES Y CELDILLAS DEL RETICULO

A los 21 y 75 dias de ensayo, no se observan diferencias significativas (P>0,05) en
el peso del estdbmago y peso del reticulorumen entre los grupos Control y CPDR (cuadro 15).
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A los 21 dias de ensayo, no se evidenciaron diferencias significativas (P>0,05) en el
largo de las papilas ruminales del saco craneal, ventral y celdillas del reticulo siendo
concordante con lo observado en consumo de alimento, ECA, GDP y la relacion P:C.

A los 75 dias de ensayo, se observé una diferencia significativa (P>0,05) en el largo de
las papilas ruminales del saco craneal y que favorecié al grupo Control (cuadro 16). Estos
valores son similares a los reportados por Lesmeister y Heinrichs (2004), Lesmeister y
Heinrichs (2005), pero menores a los reportados por Khan y col (2008). El consumo de
alimento solido, especialmente los que tienen un alto contenido de carbohidratos, estimulan la
proliferacion de los microorganismos ruminales y la produccion de AGV, y como
consecuencia se estimula el desarrollo ruminal (Flatt y col 1958, Harrison y col 1960; Suarez
y col 2006 b), a pesar de esto, y considerando que no hubo diferencias significativas en el
consumo de concentrado entre los grupos Control y CPDR, el grupo Control tuvo mayor
longitud de las papilas del saco craneal, lo cual es concordante con la relacion P:C presentada
para este mismo periodo.

No hubo diferencias significativas (P>0,05) en largo de las papilas del saco ventral
entre ambos grupos ni a los 21 ni 75 dias de ensayo. En cuanto a la longitud de las celdillas
del reticulo (cuadro 17) no se observan diferencias significativas entre los dos grupos ni a los
21 ni 75 dias de ensayo (cuadro 17).

Los valores obtenidos para la longitud de las papilas ruminales fueron superiores a los
reportados por Khan y col (2008) y mas similares a lo reportado por Cozzi y col (2002),
Suérez y col (2006 b), Suérez y col (2007).

Ha sido sefialado que los efectos de la dieta sobre el desarrollo del epitelio ruminal
como muscularizacion del reticulorumen y el aumento de volumen de estos compartimentos,
pueden ocurrir de forma independiente (Stobo y col 1966). Esto sugiere que los factores
dietéticos que influyen en el crecimiento y desarrollo papilar pueden no afectar la
muscularizacion del rumen y el volumen de éste (Heinrichs 2005). Esto podria explicar que a
los 75 dias de ensayo hubiese solo diferencias significativas en el largo de las papilas
ruminales y no en el peso del reticulorumen.

Al final del periodo 22 - 75 dias podemos observar algin grado de desarrollo ruminal
por parte de los dos grupos pero que fue superior en el grupo Control, debido a que este grupo
tuvo un mayor PV final (P<0,05), mayor GDP y ECA (P<0,05), relacion P:C mas baja
(P<0,05) y mayores longitudes de las papilas ruminales (P < 0,05).

6.6 CONCLUSIONES

La utilizacion de concentrado CPDR en terneros con destete hiperprecoz (21 dias),
produce menores ganancias de peso, eficiencia de conversion alimenticia, consumo de
alimento, comparado con terneros destetados precozmente (75 dias), criados en un sistema de
alimentacion tradicional.
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La utilizacion de concentrado CPDR en terneros con destete hiperprecoz (21 dias)
produce menores longitudes de papilas ruminales del saco craneal, comparado con terneros
destetados precozmente (75 dias), criados en un sistema de alimentacion tradicional.

Terneros alimentados con concentrado CPDR, destetados hiperprecozmente (21 dias),
no produjeron diferencias significativas en el peso de estdbmago, peso del reticulorumen y
largo de las celdillas del reticulo, comparado con terneros destetados precozmente (75 dias),
criados en un sistema de alimentacion tradicional.

Terneros alimentados con concentrado CPDR y destetados hiperprecozmente (21
dias), no produjeron diferencias significativas en la concentracion plasmatica de de f-
hidroxibutirato, glucosa, albimina y urea, comparado con terneros destetados precozmente
(75 dias), criados en un sistema de alimentacion tradicional.
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Figura 1. Fotografias de la mucosa del rumen en los distintos periodos de ensayo:

a'y b: mucosa ruminal de terneros con 1 dia de tratamiento.
¢ y d: mucosa ruminal de terneros con 21 dias de tratamiento.
e y f: mucosa ruminal de terneros con 75 dias de tratamiento.
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8 ANEXOS

ANEXO 1. Promedio semanal del consumo diario de concentrado CI, concentrado CPDR y
pellets de alfalfa, en dos grupos de terneros criados artificialmente con diferentes dietas
durante 75 dias.

Control (grs/dia) CPDR (grs/dia)
Semana Cl CPDR Pellets alfalfa Cl CPDR Pellets alfalfa
1 111 - - - 103 -
2 262 - - - 277 -
3 487 - - - 604 -
4 778 - 148 - 857 150
5 794 - 186 332 766 226
6 1294 - 194 786 466 251
7 1442 - 185 1498 - 300
8 1633 - 233 1739 - 348
9 1840 - 277 1843 - 377
10 1917 - 294 1895 - 354
11 1990 - 298 1889 - 351

ANEXO 2. Promedio semanal de pesos vivos de dos grupos de teneros criados artificialmente
con diferentes dietas durante 75 dias.

Tratamientos

Semana Control CPDR
1 43 43
2 45 44
3 48 46
4 50 48
5 56 51
6 62 55
7 68 60
8 75 65
9 85 70
10 92 75
11 96 80
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ANEXO 3. Valores de referencia para Test de Turbidez, concentracion plasmatica de

albumina, urea, glucosa y B-hidroxibutirato en terneros desde la primera a duodécima semana
de edad.

Paradmetro Minimo Maximo
Turbidez (UT) 20 40
Albumina (g/L) 29 41
Urea (mmol/L) 2,6 7
Glucosa (mmol/L) 2,5 4,1
B-hidroxibutirato (mmol/L) 0,12 0,46

Fuente: Laboratorio de Patologia Clinica Veterinaria. Universidad Austral de Chile.
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