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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue analizar la interaccion entre la cantidad de
lactoreemplazante suministrado en la etapa pre-desleche y el plano de alimentacion
luego del desleche, sobre la actividad fermentativa ruminal en las etapas pre y pos-
desleche. Se utilizaron 32 terneras Holando de menos de una semana de vida. Las
mismas fueron bloqueadas por fecha de nacimiento y asignadas al azar a un
programa nutricional alto (A) o medio (M) pre-desleche (dia 7 a 56 de vida) y un
programa nutricional alto (A) o medio (M) pos-desleche (dias 57 a 147 de vida).
Durante la cria todas las terneras recibieron el mismo sustituto lacteo, en cantidades
equivalentes al 20% (alto= A) y 10% (medio= M) del PV inicial. Durante esta etapa
se ofrecié concentrado iniciador ad libitum. Luego del desleche las terneras fueron
alimentadas con el mismo concentrado iniciador y forraje picado. La dieta fue
formulada para obtener ganancias de peso vivo de 700-800 g/d en los tratamientos
AA y MA o 400-500 g/d en los tratamientos AM y MM. Los parametros estudiados
fueron pH, NHs-N, acidos grasos voléatiles (AGV) y &cido lactico. En la semana 7 no
se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en los valores de NHs-N y
AGV. La media de pH y el pH minimo diario fueron menores en el tratamiento M (P =
0,036 y P = 0.035 respetivamente). Se detectd un efecto hora en las mediciones de
pH y NHs-N y &cido lactico. La concentracion de acido lactico fue mayor en
tratamiento A (P = 0,01). No hubo efecto del tratamiento predesleche ni posdesleche
sobre el pH ruminal en las semanas 9 y 11 de vida. Las medias de pH en la semana
9 fueron menores que en la semana 11 para todos los tratamientos (P < 0,01). El pH
minimo fue menor en la semana 9 que en la semana 11 (P < 0,01). Las terneras del
tratamiento A predesleche tuvieron mayores valores NHs-N en el pos-desleche (P <
0,01). Las concentraciones de propidnico (P = 0,02) y AGV (P = 0,04) de las terneras
con tratamiento AA y MA fueron mayores que en los tratamientos MM y AM.
Concluimos que la cantidad de leche suministrada afecta la actividad fermentativa
ruminal pre-desleche, pero tienen limitado impacto en la actividad fermentativa
ruminal pos-desleche y no se encontré evidencia que permitan suponer un menor

desarrollo digestivo pos-desleche.



SUMMARY

The aim of this study was to analyze the interaction between the quantity of milk
replacer supplied in the pre-weaning stage and the feeding plane post-weaning, on
ruminal fermentative activity in the pre and post-weaning stages. For this study, 32
less-than-a-week old Holstein calves were used. They were blocked by date of birth
and randomly assigned to a high (A) or a medium (M) pre-weaning nutritional
program (days 7 to 56 of life) and to a high (A) or medium (M) post-weaning
nutritional program (days 57 to 147 of life). During rearing, all calves received the
same milk replacer in amounts equivalent to 20% (A) and 10% (M) of the initial BW.
During this stage starter concentrate was offered ad libitum. After weaning, the
calves were fed the same starter concentrate and chopped hay. The diet was
formulated to obtain live weight gains of 700-800 grs/d in the AA and MA treatments
or 400-500 grs/d in the MM and AM treatments. The parameters studied were pH,
NHs-N, VFA, lactic acid. At week 7, no significant differences were found in NH3-N
and VFA between treatments. The mean ruminal pH and the minimum daily pH were
lower in treatment M (P = 0,036 and P = 0,035). An hour effect was detected in the
measurement of pH, NH3-N and acid lactic (P = 0,03 and P = 0,05). Lactic acid
concentration was higher in A treatment (P = 0.01). There was no effect of pre- or
post-weaning treatment on ruminal pH at 9 and 11 weeks of life. The mean pH at
week 9 were lower than at week 11 for all treatments (P < 0,01). Calves in pre-
weaning A treatment had higher NHs-N values in the post-weaning (P < 0,01). The
propionic (P = 0,02) and total VFA (P = 0,04) concentration of the calves of AA and
MA treatments were higher than MM and AM treatments. We conclude that the
amount of milk supplied affects the pre-weaning ruminal fermentative activity, but has
a limited impact on the post-weaning ruminal fermentative activity and no evidence

was found to suggest a lower post-weaning digestive development.



1. INTRODUCCION

La explotacién lechera en Uruguay ocupa aproximadamente un 5% de la superficie
ganadera total, destinAndose un 70% de la produccion al mercado externo (DIEA,
2018). En la ultima década, segun DIEA (2018) aumentd tanto el numero total del
rodeo lechero (de 710 a 780 miles de cabezas) como el volumen total de leche
remitida (de 1473 a 1816 millones de litros). Sin embargo, el area destinada al rubro
descendio un 3,6%. Este proceso de intensificacion de los sistemas de produccion
lechera ha generado la necesidad de acortar ciertas etapas de la vida del animal y
desarrollar estrategias de alimentacion que permitan un desarrollo fisioldgico

acelerado, sin comprometer la vida productiva (Schéff et al., 2018).

Montoro et al. (2013) sostiene que los terneros con planos de alimentacion altos
durante la cria no serdn capaces de mantener la tasa de crecimiento Unicamente
con la alimentacion sélida ofrecida en la recria. A pesar de esto, Khan et al. (2011)
apoyan la teoria de que altos planos de alimentacion pre-desleche mejora el
desarrollo y el bienestar del animal pre rumiante. Otros beneficios de ofrecer mas
alimento liquido incluyen: mejora en la salud, mayores ganancias de peso y un mejor

desempeiio productivo (Diaz et al., 2001; Gelsinger et al., 2016).

La intensificacion de la cria supone mayores ganancias de peso y mejor desarrollo
fisiolégico. Por lo tanto, las vaquillonas podrian ser servidas a los 15 meses,
generando una serie de ventajas: disminucién del periodo improductivo de la
hembra; aumento del nidmero de lactancias y area de vacas en produccion;
reduccion del intervalo generacional, lo que acelera el progreso genético (Mendoza
et al., 2016).

A nivel mundial existen una serie de estudios (Armstrong et al., 2001; Shamay et al.,
2005; Chelikani et al., 2009 citados por De Trinidad, 2014) que evaltan la relacion
entre los planos y calidad de alimentacion pre desleche y su impacto a nivel de
desarrollo corporal, pubertad, entre otros. Sin embargo, no existen datos que
abarguen periodos de alimentacion pre desleche y pos desleche en distintos niveles,
sus combinaciones y efectos sobre la actividad fermentativa ruminal. El objetivo de
este trabajo es establecer como afectan las interacciones entre los planos de
alimentacion, a nivel de actividad fermentativa ruminal, para un correcto desempefio

productivo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Desarrollo ruminal

De acuerdo con el NRC (2001) los pre rumiantes deben pasar por tres etapas antes
de tener un rumen totalmente funcional: la fase de alimentacion liquida (lacteos), la
de transicion (alimentos liquidos y solidos) y la fase de rumiante, en la cual solo se

alimenta de solidos.

El proceso de digestion de los terneros recién nacidos se asemeja a los
monogastricos, teniendo un estdmago funcional -el abomaso- que permite la
digestion enzimatica de los componentes de la leche. La capacidad del abomaso
durante las primeras semanas es de entre 5y 6 litros, representando el 38% de la
capacidad total de los pre-estomagos (Church, 1979).

Las enzimas principales que participan en la digestion enzimética en esta etapa son
la lactasa y quimosina, existiendo otras, pero de muy baja accion (Bacha et al.,
2015). Al nacimiento, los terneros no poseen microflora ruminal anaerobia, sino que
dependen de la actividad enzimatica para obtener glucosa a partir de la lactosa de la
leche, la cual se absorbe a nivel intestinal. Anatdbmicamente existe una estructura -la
gotera esofagica- que por efecto reflejo conduce la leche directamente al abomaso,

evitando que caiga en el rumen (Van Soest, 1994).

Como complemento de la dieta liquida se suele administrar concentrado iniciador
con alto contenido de almiddn, proteina (entre 18% y 20%), energia y bajo contenido
de fibra (Svensson y Hultgren, 2008). En la elaboracién de los concentrados
iniciadores se utilizan insumos de gran palatabilidad y alto contenido de
carbohidratos de facil digestion como el almidon para estimular el consumo
temprano de alimento sélido y promover el desarrollo de los pre-estbmagos
(Kristensen et al., 2007).

Uno de los factores especificos que actuan en el desarrollo de los pre-estbmagos
son los &cidos grasos volatiles (AGV). Estos se producen como resultado de la
fermentacién microbiana de los carbohidratos y de las proteinas de la dieta
(Brownlee, 1956; Warner et al.,1956). Tanto el propionato como el butirato tienen
efectos directos en la proliferacion y diferenciacion del epitelio de distintos drganos

gastrointestinales. En particular, el acido butirico cumple un papel fundamental en el



desarrollo de las papilas ruminales que son las estructuras que permiten aumentar la

superficie de absorcion de este 6rgano (Baldwin y McLeod, 2000).

En los sistemas de cria tradicionales, se limita la cantidad de leche ofrecido durante
la etapa de cria, de esta forma se fomenta el consumo de concentrado y se reducen
los costos de alimentacion (Davis y Drackley, 2002). El alimento sélido
(concentrados y forraje) es generalmente mas econdémico que el alimento liquido;
por lo tanto, una transicion rapida reduce los costos de alimentacion. Por otra parte,
el consumo de concentrados de facil digestion, aumenta la produccion de AGV en el

rumen y estimula el desarrollo temprano del rumen (Quigley et al., 2006).

En las ultimas dos décadas se ha publicado una gran cantidad de trabajos en los
gue se reportan los beneficios de suministrar mayor cantidad de leche durante la
etapa pre-desleche (Drackley, 2008; Khan et al., 2016; Kertz et al., 2017) a corto,

mediano y largo plazo.

Sin embargo, muchos productores se rehisan a aumentar la oferta de alimento
liquido durante la cria, debido a la creencia de que esto disminuiria el consumo de
concentrado pre-desleche, y por lo tanto retrasaria el desarrollo ruminal. No existe
consenso entre los diferentes autores sobre el efecto que la cantidad de alimento
liqguido puede tener sobre el desarrollo del rumen y la capacidad de digestion de los
alimentos sélidos (concentrados y forraje) luego del desleche (Khan et al., 2016;
Kertz et al., 2017).

Montoro et al. (2013) sostiene que los terneros con planos de alimentacion altos
durante la cria no seran capaces de mantener la tasa de crecimiento Unicamente
con la alimentacién sélida ofrecida en la recria. Autores como Hill et al. (2010) y
Quigley et al. (2018) atribuyen este bajo desempefio pos-desleche a un rumen
subdesarrollado, debido al escaso aporte de carbohidratos de rapida fermentacion
durante la etapa de lactante. Siguiendo esta linea de investigacion, De Paula et al.,
2017 proponen diferentes estrategias de desleche graduales para contrarrestar los
posibles efectos negativos durante esta etapa.

El inicio anticipado de la pubertad implica una mayor productividad del animal y, por
lo tanto, una reduccion en los costos de crianza (Hill et al, 2008). EI manejo

nutricional y sanitario correcto repercute positivamente en el futuro inmediato, dado



gue la mayor eficiencia en la alimentacion acorta la vida improductiva del animal
(Davis y Drackley, 2002).

La transformacion de pre-rumiante a rumiante esta condicionada por el desarrollo de
las papilas ruminales, lo que se acelera con el consumo elevado de concentrados en
detrimento del consumo de alimentos liquidos (Gelsinger et al., 2016). En un meta-
analisis, Gelsinger et al. (2016) reporta que el consumo promedio diario de
concentrado en la etapa pre-desleche disminuye 88 g MS/dia por cada kg de MS
proveniente del alimento liquido.

Lesmeister et al. (2004) propone que el principal indicador de desarrollo ruminal es
el tamafo de las papilas del epitelio. En este sentido, algunos trabajos reportan que
altos planos de alimentacién liquida suponen un retraso en el consumo de
concentrado, afectando asi el desarrollo de las papilas ruminales (Eckert et al.,
2015). A pesar de esto, Khan et al. (2011) apoyan la teoria de que esto mejora el
desarrollo y el bienestar del animal pre rumiante. Otros beneficios de ofrecer mas
alimento liquido incluyen: mejora en la salud, mayores ganancias de peso y un mejor
desempeiio productivo durante la primera lactancia (Diaz et al., 2001; Gelsinger et
al., 2016).

Asimismo, la oferta de fibra antes del desleche genera controversia debido a su
efecto de saciedad, que conlleva a una disminucién en el consumo de concentrado
(Montoro et al.,2013). A su vez, la fibra tiene menor contenido de energia y menor
digestibilidad que los concentrados, por lo que su suministro no esta aconsejado
(Khan et al, 2016). Sin embargo, este mismo autor sefiala que, en la mayoria de los
establecimientos, la cria se realiza en sistemas pastoriles con limitado acceso a
concentrados. El consumo de fibra durante esta etapa promueve el desarrollo
muscular del rumen y es fundamental para estimular la rumia (Beiranvand et al.,
2014).

Tanto en condiciones naturales, al pie de la madre, como cuando se le ofrece lacto-
reemplazante ad libitum, las terneras pueden consumir alrededor del 20% de su
peso vivo en leche (Jasper y Weary, 2002; Mendoza et al., 2010, citado por Repetto
et al., 2016). Esto favorece el desarrollo digestivo y tiene un impacto positivo en la
produccion futura del animal (Repetto et al., 2016).

En los sistemas de cria intensiva se suministra mayor cantidad de leche, relegando

el consumo de concentrado, lo que retrasa el desarrollo del reticulo-rumen. Sin
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embargo, este sistema tiene como ventaja que las terneras logran consumir una
mayor cantidad de energia y proteina bruta (Almeyda, 2013).

Khan et al. (2007) explican que aquellos terneros que consumen leche o lacto-
reemplazante hasta el dia 30 a razén de 20% de su peso vivo (razén que luego
disminuye a 10%) consumen menos concentrado durante el primer mes; pero
durante el segundo mes y después del desleche aumentan significativamente el
consumo del mismo. Esto contrasta con los sistemas tradicionales de cria, en donde
se les suministra entre 8% y 10% de su peso vivo en leche, cubriendo Unicamente
los requerimientos nutricionales de mantenimiento con un crecimiento moderado
(NRC, 2001). La cria de animales en bajos planos de alimentacion liquida, se realiza
con el Unico objetivo de acelerar el pasaje de lactante a rumiante, lo que disminuye
los costos de alimentacion (Nielsen y Van de Haar, 2012 citado por Repetto et al.,
2016).

En Uruguay prevalecen los sistemas tradicionales. De hecho, Schild (2017) en su
tesis de maestria sobre la crianza en Uruguay indica que los animales son
alimentados a razon de 4,5 Its. diarios de leche o sustituto lacteo en promedio, lo

gue representa aproximadamente entre 10% a 12% de su peso vivo.

Durante las primeras horas de vida el reticulo es colonizado por bacterias, con lo
gue la densidad de la microflora en la fraccién liquida del rumen alcanza
concentraciones altas rapidamente. Las bacterias estrictamente anaerobias se
vuelven predominantes al segundo dia después de nacido (Fonty et al., 1989). Bajo
condiciones naturales de alimentacién, los terneros son criados por sus madres y
empiezan a adquirir bacterias anaerobias de la misma, de sus pares mayores y del
medioambiente (por ejemplo, de las pasturas contaminadas). En la cria artificial, la
adquisicion y el establecimiento del ecosistema ruminal anaerobio depende del tipo
de alimento ofrecido, del alojamiento y del manejo. (Fonty et al., 1988; Beharka et
al., 1998).

El establecimiento de la microbiota ruminal es necesaria para el desarrollo fisiologico
del rumen y para convertir la materia vegetal en productos que van a ser utilizados
en el mantenimiento y la produccion (Jami et al., 2013). Gracias a la microbiota

aerobia y a su consumo de oxigeno durante los primeros dias de vida, el medio



ruminal se vuelve anaerobio permitiendo la actividad fermentativa dentro del rumen
(Rey et al.,2012).

Una transicion lenta de alimentacion liquida a sélida permite a los terneros consumir
y digerir suficiente alimento sélido para soportar el crecimiento durante y luego del
destete. Esta transicion requiere el desarrollo fisico y metabdlico del rumen,
coincidiendo con el desarrollo de las glandulas salivales y con varios ajustes
fisiologicos del intestino, higado y a nivel tisular (Baldwin et al., 2004; Khan et al.,
2011).

Los primeros microorganismos en establecerse son los lactogénicos, provenientes
de pequefios pasajes de leche hacia el rumen. De esta manera, el pH ruminal se
vuelve muy acido para el desarrollo de los protozoos, o que demora su colonizacion
del rumen (Fonty et al.,1987 citado por Rey et al.,2012). Los lactantes adquieren
estos microorganismos del consumo de pasturas o aguas contaminadas por

animales adultos.

Existen diferentes especies de bacterias que se pueden clasificar en: celuliticas,
amiloliticas, sacaroliticas, lactoliticas, lipoliticas, proteoliticas, metanégenas vy
ureoliticas. Cada uno de estos grupos presenta distintas caracteristicas, funciones
metabdlicas y distintos rangos de pH, pero funcionan con un gran sinergismo dentro
del rumen (Li et al., 2012). Jami et al. (2013) demostraron que, durante los primeros
dias de vida, en el rumen se encuentra una masa heterogénea de bacterias que con
el paso del tiempo se vuelve mas especifica, en respuesta a los alimentos que llegan

al rumen.

El animal inicia la rumia lentamente al ir aumentando su capacidad de masticacion; a
los 2 meses de edad alcanza el tamafio adecuado del bolo para una correcta
digestion. El fin de la rumia es obtener el tamafio adecuado de las particulas de

alimentos para que sean favorables al ataque microbiano.

La transicion de prerumiante a rumiante implica cambiar, como principal suministro
de energia, a la leche, absorbida en el intestino, (Baldwin et al., 2004 citado por
Eckert et al., 2015) por los acidos grasos volatiles, absorbidos y metabolizados en el

epitelio ruminal (Montoro et al.,2013).



2.2. Actividad fermentativa ruminal

2.2.1. El pH ruminal

El rango fisioldgico optimo para el desarrollo de la microflora ruminal es entre 5,5 y
6,9, siempre condicionado por el tipo de dieta consumida. El pH ruminal depende de
los elementos de la dieta y de los microorganismos que los fermenten en ese
momento. Kristensen et al. (2007) demuestran que en aquellos animales que
consumen mas leche, el pH es mayor que en los que consumen menos leche
durante las primeras dos semanas, pero no encuentran diferencias luego de ese
periodo.

Como los productos finales de la fermentacién, en su mayoria, son acidos grasos
volatiles, la concentracion de éstos y su tasa de absorcion son los que determinan el
pH. En terneros lactantes en los primeros dias de vida existe un pH cercano a la
neutralidad. A medida que la actividad fermentativa comienza (a partir del dia 2) el
pH disminuye hasta los 2 meses de vida, donde se vuelve méas acido (con valores de
5,8) en consonancia con el aumento de la concentracién de los &cidos grasos
volatiles (Rey et al, 2012). El consumo de concentrados disminuye el pH, debiendo
ser muy cautelosos a la hora de incluirlos en la dieta, ya que un exceso de éstos
puede causar un descenso excesivo del pH y de la motilidad ruminal, asi como
también sobrecrecimiento y queratinizacion de las papilas, lo que tiene un efecto
negativo en el largo plazo (Montoro et al.,2013). Cooper y Klopfenstein (1996)
establecieron 5.6 y 5.2 como los valores de pH debajo de los cuales se considera

acidosis subclinica y clinica respectivamente.

El pH &cido del rumen aumenta la tasa de absorcion de los acidos grasos volatiles.
De hecho, el butirico se absorbe 3 veces mas rapido que el acético (Noble,1998,
citado por Bacha, 2015). Rey et al. (2012) sefialan que un elemento a tener en
cuenta a la hora de medir el pH ruminal es la saliva y su conocido efecto buffer. El
consumo de forraje estimula la rumia, lo que aumenta la secrecion y pasaje de la
saliva al rumen. Esto contribuye a un aumento del pH ruminal, que puede alcanzar
valores por encima de 6 (Castells 2013, Kim et al., 2016). Asimismo, y en menor
medida, la produccion de NH;-N aumenta el pH. Castells et al. (2013). Coverdale et
al. (2004) y Suérez et al. (2007) reportan que, a mayor concentracion de acidos
grasos volatiles, menor es el pH ruminal, pero esta correlaciébn negativa es menor

cuando se adhiere forraje a la dieta.



2.2.2. Metabolismo del nitrdgeno en el rumen

Las fuentes de nitrogeno en la dieta incluyen el nitrégeno proteico y el no proteico
(NNP). Dentro del primer grupo se encuentra la proteina verdadera y, en el segundo,
los componentes de la célula vegetal (amidas, aminoacidos libres, péptidos de bajo
peso molecular, aminas, nucledtidos) y la urea de la saliva. Este NNP es
rapidamente usado por la microflora ruminal debido a su gran capacidad de difusion
dentro del rumen. Las proteinas de la dieta son degradadas por la microflora ruminal
hasta obtener compuestos mas simples como péptidos, aminoacidos y amoniaco
(NHs) (Tan y Murphy, 2004).

La microflora ruminal obtiene gran parte del nitrdgeno que utiliza gracias a su
capacidad de reciclarlo dentro del rumen, en lugar de excretarlo en la orina (Marini et
al., 2003). Rey et al. (2012) establecen que a partir del dia 2 de vida hasta el dia 10
se produce un aumento de NHs-N explicado por la protedlisis del calostro y la leche
gue pueden haber llegado al rumen, y a la posible descamacién epitelial, sumado a
la limitada capacidad de absorcién por parte de las paredes del rumen. A partir del
dia 10 la concentracion de amoniaco disminuye y se estabiliza, debido a un mayor
desarrollo de las papilas y al aumento de la utilizacion de éste por parte de las
bacterias para la sintesis proteica. Una vez que la capacidad de captacién del
amoniaco por parte de las bacterias se ve saturada, el exceso se absorbe a través
de las paredes del rumen y llega, via sanguinea, al higado. En el higado, el
amoniaco es transformado en urea, la cual pasa al torrente sanguineo, y a través de
la saliva puede volver al rumen o bien puede ser excreta por la orina (Berends,
2014).

Los terneros alimentados con contenidos altos de nitrégeno en la dieta disminuyen la
eficacia con la que éste es utilizado, excretando grandes cantidades en orina y
materia fecal (Wilkerson et al., 1997 citado por Chapman, 2017). Terré et al. (2006),
explican que la concentracion de urea en plasma aumenta cuando se incrementa la
relacion proteina/energia en la dieta. Por lo tanto, reafirman la idea de que animales
con alta proteina cruda en dieta no usan tan eficientemente el nitrégeno dietario
como aquellos con baja proteina cruda en dieta. Diaz et al., (2001), sugiere que una

dieta con determinados aminoacidos en su composicion es mas eficiente que la
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cantidad de proteina en si. Asi, agregar determinados aminodacidos en la dieta lleva

a mayores ganancias diarias de peso y a una mayor retencion de nitrégeno.

La capacidad de reciclar urea se ve afectada en animales que son alimentados
exclusivamente con lacto-reemplazante, debido al bajo desarrollo de la microflora
ruminal (Garret et al. citados por Berends, 2014). Asimismo, a menor relacion
proteina/energia en la dieta o a mayores valores de urea en plasma, mayor es el
pasaje de urea reciclada al rumen (Reynolds y Kristensen, citados por Berends,
2012). En terneros, entre 35% y 40% del nitrégeno es reciclado y el resto excretado
en orina, por lo que sus valores en plasma suelen ser altos (2.94 mmol/l y 3.11
mmol/l dependiendo del plano alimenticio) (Terré et al., 2006). Entre 30% a 98% de
la urea reciclada puede volver al aparato digestivo para ser hidrolizada por las
bacterias y posteriormente ser usada en la sintesis de proteinas, las cuales seran

absorbidas en el intestino (Berends et al., 2014).

2.2.3. Acidos grasos volatiles

La evolucién de los rumiantes los ha hecho capaces de transformar alimentos bajos
en nutrientes en energia, a través de los procesos de fermentacion ruminal (Van
Soest citado por Marini et al., 2005). Los microorganismos presentes en el rumen
utilizan estos alimentos para generar energia de manera anaerobia, teniendo como
productos de desecho acidos grasos de cadena corta. Estos acidos grasos volatiles

(acético, propidnico y butirico) son la principal fuente energética de los rumiantes.

A partir del dia 2 de vida ya es posible medir la produccion de acetato y, a partir del
dia 3, las de propiénico y butirico (Rey et al., 2012). El butirico estimula el desarrollo
de las papilas ruminales aumentando la superficie de absorcion; el propionico, por
via sanguinea, llega al higado donde sera precursor de la glucosa; y el acético, junto
con el butirico, se convertiran en lipidos (Baldwin y McLeod, 2000). Hasta el dia 10
de vida el propionico es el que se encuentra en mayor proporcion (80%) debido al
bajo consumo de sélidos (Rey et al., 2012). Segun Kristensen et al. (2007), los
valores de acidos grasos volatiles totales alcanzan su maximo en las semanas 3y 4,
y en la semana 2 ya se situan en los valores normales de una vaca lechera adulta
(83-162 mMol/l). Suarez (2006), citado por Rey et al. (2012), concluye que aquellos

terneros que consumen concentrado presentan un mayor desarrollo de las papilas
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ruminales que aquellos que no lo consumen. Esto es consecuencia de la produccién
de acidos grasos volatiles (AGV), que aumentan hasta el mes de vida para luego
estabilizarse. Chapman et al. (2017) reportan que los terneros deslechados antes de
tiempo tuvieron mayor concentracion de acidos grasos volatiles totales en sangre, lo
gue se explica por el aumento en el consumo de concentrado al restringirles el

acceso al alimento liquido.
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3. HIPOTESIS

Las terneras con planos de alimentacion liquida alta durante la cria tendran una
menor actividad fermentativa ruminal en la etapa pre-desleche, como consecuencia
de un menor consumo de concentrado. Sin embargo, estas diferencias no seran

evidentes en las semanas siguientes al desleche.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Analizar la interaccion entre la cantidad de lacto-reemplazante suministrado en la
etapa pre-desleche y el plano de alimentacién pos-desleche, sobre la actividad

fermentativa ruminal.

4.2. Objetivos especificos

Evaluar la actividad fermentativa ruminal pre-desleche a través de la medicion del

pH ruminal y las concentraciones de N-NHs, AGV Yy lactato.

Evaluar los efectos de la estrategia de alimentacion pre- y pos-desleche sobre la
actividad fermentativa ruminal en la etapa pos-desleche.
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5. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrollé en el Campo Experimental N° 2 de la Facultad
de Veterinaria, Universidad de la Republica. EI mismo se ubica en el km. 42,8 de la
Ruta Nacional N° 1, San José, Uruguay (34° 41'08.0"S; longitud: 56°32'30.7" W).

5.1. Disefio experimental

Se utilizaron 32 terneras Holando de menos de una semana de vida y bien
calostradas (proteinas totales en suero = 8.4° Brix; Deelen et al., 2014). Todos los
procedimientos experimentales fueron aprobados por la Comision de
Experimentacion y Uso Animal de la Facultad de Veterinaria de la UdelaR (Protocolo
N° 69 CEUA-FVET).

Las terneras fueron bloqueadas por fecha de nacimiento y asignadas al azar a un
programa nutricional alto (A) o medio (M) pre-desleche (dia 7 a 56 de vida) y un
programa nutricional alto (A) o medio (M) pos-desleche (dias 57 a 147 de vida). De
esta forma quedaron conformadas cuatro combinaciones de tratamientos (Cuadro
1).

Cuadro 1. Esquema de tratamientos.

Etapa Pre-desleche! |Desleche Pos-desleche?

Semanas?3 2a6 7 8 9 10 11
AA8 n=8

Altan =16
_ AM’ n=8

Tratamientos Desleche

MA® n=8
Median = 16

MM’ n=8

1 En la etapa pre-desleche las terneras recibieron concentrado de inicio ad libitum y sustituto lacteo segun
cada tratamiento. En el tratamiento "Alta" recibieron una cantidad equivalente al 20% del pe vivo (PV)
inicial, mientras que en el tratamiento "Media" recibieron una cantidad equivalente al 10% del PV.

2 En la etapa pos-desleche las terneras de cada tratamiento pre-desleche fueron divididas en dos grupos y
alimentadas de acuerdo a cada tratamiento. Las terneras de los tratamientos AA y MA se les asigné una
cantidad de alimento para lograr ganancias diarias de peso de 750 g/dia, mientras que a AM y MM se les
asigné una cantidad de alimento para lograr ganancias diarias de peso de 450 g/dia.

3 Las muestras de liquido ruminal fueron tomadas en las semanas 7, 9y 11 del experimento.
En el periodo pre-desleche y durante las semanas 9, 10 y 11 pos-desleche las

terneras fueron alojadas individualmente en jaulas de 2,00 m x 1,00 m construidas

sobre una base de madera a 20 cm del suelo, dentro de un galpén semicerrado. En
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este periodo todas las terneras recibieron el mismo sustituto lacteo (dilucién al 12%
de MSJ/Litro) en baldes con tetina (a las 08:00 y 16:00 hs), en cantidades
equivalentes al 20% (Alto= A) o 10% (Medio= M) del PV de las terneras al inicio del
ensayo. Ademas del sustituto, todas las terneras tuvieron acceso ad libitum al
concentrado de inicio desde la primera semana de experimento. Durante la semana
8 se realiz6 el desleche en forma gradual durante 6 dias. En esta semana las
terneras tuvieron acceso a 200 g de MS de heno por dia. Luego del desleche las
terneras fueron alimentadas con el mismo concentrado de inicio y heno picado. En
todos los tratamientos fue ofrecido en igual proporcion forraje/concentrado (50:50%).
Ambos alimentos fueron suministrados en cantidades suficientes para lograr
ganancias de PV de 700-800 g/d en los tratamientos AA y MA o 400-500 g/d en los
tratamientos AM y MM, segun las predicciones del software del NRC (2001) (Cuadro
1).

5.2. Composicion quimica de los alimentos

Las muestras de alimentos fueron analizadas para determinar MS, cenizas, proteina
bruta (N x 6,25), y extracto etéreo (métodos 934.01, 942.05, 955.04, y 920.39,
respectivamente; AOAC, 2000;). La FND se realiz6 empleando a-amilasa
termoestable y sulfato de sodio. La FAD se realiz6 en forma no secuencial (Van
Soest et al., 1991) y tanto para la FND como para FAD se desconto el contenido de

cenizas residuales (Licitra et al., 1996).

Cuadro 2. Composicion guimica de los alimentos.

Sustituto lacteo Concentrado Forraje

MS, % 91,9 92,0 90,8
PB, % MS 24,9 21,0 14,8
EE, % MS 20,1 2,2 1,4
FND, % MS - 15,1 56,9
FAD, % MS - 5,0 38,4
Cenizas, % MS 7,9 6,0 10,1
Lactosa %, %MS 45,1 - -

CNF 2, % MS 47,1 55,7 16,7
EM 34, Mcal/kg MS 4,58 3,00 1,97

1lactosa (% MS) =100 - (EE % - PB % - cenizas % - 2).

2 CNF (% MS) = 100 - (FND % + PB % + EE % + cenizas %).

3 EM del sustituto (Mcal/kg MS) = [(9.21 x EE %) + (5.86 x PB %) + (3.95 x Lactosa %)] x 0.93.
4 EM del concentrado y el forraje (Mcal/kg MS) = (1.01 x ED - 0.45) + [0.0046 x (EE - 3)].
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La concentracion de CNF fue calculada de acuerdo al NRC (2001). La concentraciéon
de lactosa del sustituto lacteo fue estimada de acuerdo a como lo sugiere Drackley
(2008). La EM del sustituto fue calculada usando la ecuacion reportada por Drackley
(2008). La ME del concentrado de inicio y forraje fue calculada usando las
ecuaciones del NRC (2001).

5.3. Mediciones y determinaciones

En periodo pre-desleche, el consumo de alimentos fue registrado cada dia
individualmente mediante la diferencia entre las cantidades ofrecidas y rechazadas.
En la semana 7 de vida (pre-desleche) y durante las semanas 9 y 11 (pos-desleche)
se colectaron muestras de liquido ruminal mediante sonda oro-esofagica de forma
similar a como lo describe Terré et al. (2013) durante un solo dia a las 08:00, 12:00,
16:00 y 20:00 horas.

El pH ruminal se determiné inmediatamente después de colectada la muestra. Una
submuestra de 1800 pl liquido ruminal fue conservada con 200 pl de H,SO,3.6 My
congelada a -18°C para la posterior determinacién de la concentracion de NHs-N,
mediante la técnica Fenol-Hipoclorito (Weatherburn, 1967). Otra submuestra de 500
pl fue conservada con 500 pl de HCIO4 0.1 M y congelada a -18°C para la posterior
determinacién de acidos grasos voléatiles (AGV; acetato, propionato y butirato) y
acido lactico, mediante HPLC (Adams et al., 1984). Los AGV Yy el acido lactico fue

determinado solamente en las muestras colectadas a las 08:00 y 12:00 h.

5.4. Anédlisis estadistico

Todos los datos se analizaron utilizando el software SAS (University Edition, SAS
Inst. Inc., Cary NC, USA.). Primero, los datos se analizaron para detectar valores
atipicos y verificar la normalidad de las variables mediante el PROC UNIVARIATE.

Los parametros ruminales se analizaron en las semanas 7, 9 y 11. En todos los
casos se considerd a la ternera como la unidad experimental (n = 32), pero en la
semana pre- y pos-desleche se emplearon modelos diferentes. En el periodo pre-
desleche se consideraron los efectos fijos del tratamiento (A o M), el horario de
muestreo (08:00, 12:00; 16:00 y 20:00 h.) y la interaccion entre ambas variables. El

bloque fue considerado como un efecto aleatorio.
En el periodo pos-desleche se empleé el siguiente modelo:
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Yik = 4 + PREi+ HORA| + (PRE x HORA)jj + Bk + €i,

Yik es la variable en estudio, p es la media general, PREi es el efecto fijo del
tratamiento pre-desleche (i = Alto o Medio), HORA, es el efecto fijo de la hora de
muestreo (j = 08:00, 12:00; 16:00 y 20:00 h.), PRE;x HORAes la interaccion entre el
tratamiento pre-desleche y la hora de medicidn, Bk es el efecto aleatorio del bloque

(k = 1-8) y ejues la sumatoria de errores.
En el periodo pos-desleche se emple6 el siguiente modelo:
Yix = U + PRE; + POS; + SEM + (PRE x POS);j+ (PRE x POS x SEM)jx + Bi + €ijjim,

Yix €s la variable en estudio, p es la media general, PRE; es el efecto fijo del
tratamiento pre-desleche (i = Alto o Medio), POS;es el efecto fijo del tratamiento pos-
desleche (j = Alto o Medio), SEMy es el efecto fijo de la semana pos-desleche de
medicién (k = 9y 11), PRE;x POS;es la interaccion entre el tratamiento pre- y pos-
desleche, PREi x POS; x SEMk es la interaccion entre los tratamientos pre-desleche,
pos-desleche y la semana de medicion, Bk es el efecto aleatorio del bloque (k = 1-8)
y eik es la sumatoria de errores. Inicialmente se incluyo la hora de muestreo en el
modelo, pero no se detectd efecto de la hora de muestreo en la etapa pos-desleche

y se quité dicho efecto del modelo.

En todos los casos las medias se compararon con el test de Tukey y se declararon
diferencias significativas cuando P < 0,05 y tendencias cuando 0,05 < P < 0,10. A
menos que se aclare algo distinto, en todos los casos, los valores se presentan

como las medias de los minimos cuadrados + el error estandar de la media (EEM).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Parametros ruminales pre-desleche

En la semana 7 (pre-desleche), se encontraron diferencias significativas en el pH
ruminal entre tratamientos (P = 0,036; Cuadro 3). Pero no fueron detectadas
diferencias significativas en las concentraciones ruminales de NHs-N, acético,

propidnico, butirico y AGV totales (Cuadro 3).

Cabe destacar que las medias diarias de pH encontradas en ambos tratamientos
(5,5 y 5,3 para los tratamientos Alto y Medio respectivamente), son sensiblemente
mas bajas a los reportadas previamente en trabajos similares (6,2 reportado por
Silper et al., 2014; 6,3 reportado por Terré et al., 2013). De hecho, estos valores se
encuentran en rangos de acidosis ruminal subclinica, que segun Cooper y
Klopfenstein (1996) es considerada cuando el pH ruminal es < 5,6 en bovinos

adultos.

Cuadro 3. Parametros ruminales en la semana 7 de vida de terneras Holando para
los tratamientos alto y medio.

Tratamiento? P-valor?

ftem Alto Mgd' EEM Pre Hora Pre x Hora
pH ruminal 5,5 5,3 0,07 0,036 <0,01 0,838
pH ruminal minimo? 51 4,9 0,08 0,035 - -
NHs-N, mg/dl 146 11,8 1,26 0,083 0,221 0,347
Acético, mmol/I 656 619 591 0,488 0,229 0,065
Propidnico, mmol/l 390 40,9 493 0,780 0,407 0,531
Butirico, mmol/l 14,1 17,7 2,05 0,157 0,692 0,370
AGYV totales?*, mmol/l 120,1 122,0 11,34 0,857 0,219 0,430
Acido Lactico, mmol/l 27,7 16,5 3,87 0,014 0,051 0,387

1 Alto: cria con lactoreemplazante a razén de 20% de PV inicial; Medio: cria con lactoreemplazante a razén de
10% de PV inicial.

2 pre: efecto del tratamiento Pre-desleche (A o M); Hora: efecto de la hora de medicién (08:00, 12:00, 16:00 y
20:00 h. para el pH y NHs-N; 08:00 y 12:00 h. para los demas parametros); Pre x hora: interaccion entre el
tratamiento y la hora de medicién.

3 pH ruminal minimo: se consideré el valor de pH ruminal mas bajo determinado en cada ternera.

4 Acidos grasos volatiles (AGV) = Acético + Propi6nico + Butirico.

Ademas, se detectd efecto de la hora de muestreo sobre el pH ruminal (P < 0,05),
pero sin interaccion tratamiento x hora (Cuadro 3). En ambos tratamientos el pH
ruminal fue mayor en la primera medicion (08:00 horas) y no hubo diferencias

significativas entre las siguientes horas de medicion (Figura 1).
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Fueron detectadas diferencias significativas entre tratamientos (P < 0,05) en los
valores minimos diarios de pH ruminal, siendo en el tratamiento Medio donde se
encontraron los valores minimos mas bajos. Estos valores estan por debajo del
limite de acidosis clinica (5,2 segun Cooper y Klopfenstein, 1996) y son similares a
los reportados en un trabajo en el que se formularon dietas especificas para inducir
acidosis ruminal en terneros en la etapa pre-desleche (Gelsinger et al., 2020). Es
posible que los valores de pH ruminal encontrados en este trabajo pudieran ser aun
menores. Esto, debido a que se ha reportado que el uso de sonda oro-esofagico
para obtener muestras de liquido ruminal arroja mediciones de pH mayores como

consecuencia de contaminacion con saliva (Terré et al., 2013).

El efecto del tratamiento sobre los valores minimos de pH ruminal, podrian ser
explicados por una actividad fermentativa ruminal mas intensa y una mayor
produccion de AGV (Kristensen et al., 2007; Terré et al., 2006) como consecuencia
del mayor consumo de concentrado encontrada en el tratamiento Medio. De hecho,
en este experimento se encontraron diferencias en el consumo de concentrado
desde la segunda semana de vida (dichos datos son analizados en otro trabajo). Sin
embargo, no fueron detectadas diferencias significativas en las concentraciones de

AGYV totales (Cuadro 3) ni en sus cantidades relativas.
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En base a los resultados de este trabajo, se deberia tener en cuenta los bajos
valores de pH ruminal en terneros sin acceso a fuentes de fibra larga en la etapa
pre-desleche, ya que esto podria tener consecuencias negativas sobre el desarrollo
de la microbiota y el epitelio ruminal. El acceso a forraje (Castells et al., 2012 y 2013)
0 concentrados texturizados (Terré et al., 2015) con cierto porcentaje de granos
enteros, contribuyen a evitar valores de pH ruminal en el rango de acidosis clinica y

subclinica.

No se detectd efecto de la hora de medicion ni interaccion tratamiento por hora en
las concentraciones promedio de NHs-N ruminal (Cuadro 3), estos valores son algo
mayores a los reportadas en trabajos previos realizados con terneros (7,68 mg/dl
Lesmeister y Heinrichs, 2004; 11,41 mg/dl Kristensen et al., 2007 y 11,36 mg/dl
Silper et al., 2014). Tales diferencias pueden ser atribuidas a varios factores, pero
uno de los principales puede ser los diversos horarios de muestreos empleados en

cada experimento.

Con respecto a las concentraciones ruminales de NHs-N en la etapa pre-desleche,
se detectd una tendencia a una mayor concentracién en el tratamiento Alto (P =
0,08; Cuadro 3). Un trabajo realizado en terneros, reportan que se observa actividad
proteolitica ruminal desde los primeros dias de vida, especialmente cuando estos
tienen acceso a alimentos sélidos (Rey et al., 2012). En base a esto, se esperaba
gue las concentraciones de NHs-N fueran mayores en las terneras M, que
consumian una mayor cantidad de alimentos sélidos desde la segunda semana de

vida.

Sin embargo, las concentraciones ruminales de NHs-N en un determinado momento
estan dadas no solo por la degradacién de las proteinas del alimento, sino que
también por la utilizacion que realiza la microbiota ruminal y por la absorcion de este
a través del epitelio ruminal, entre otros factores (Kozloski, 2011). Otra posible
explicacion es que las terneras del tratamiento A, pudieran tener una menor cantidad
de bacterias capaces de utilizar el NH3-N, o una menor capacidad de absorber el
NHs3-N a través del epitelio ruminal, generando de esta forma concentraciones
mayores. También es posible que las terneras del tratamiento M tenian mas energia

disponible para usar ese NHs3-N disminuyendo su concentracién en rumen. Pero a
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partir de las mediciones realizadas en este trabajo, no podemos profundizar en este

punto para establecer las causas.

Contrariamente a lo esperado, no se detectaron diferencias significativas en las
concentraciones de AGV entre tratamientos, a pesar de encontrar diferencias
significativas en el pH ruminal (Cuadro 3). No obstante, se debe considerar que la
concentracion de AGV determinada en un momento dado, no solo depende de la
produccién de AGV, sino de otros factores como la tasa de pasaje y la absorcién de
AGYV a través del epitelio ruminal (Kozloski, 2011; Rey et al, 2012).

Como se comenté anteriormente, Terré et al. (2013) reportan que el método de
colecta afecta las mediciones de pH y AGV que se realizan en el liquido ruminal. El
muestreo mediante sonda oro-esofagica genera mayores valores de pH ruminal y
menores concentraciones de AGV en comparacion con las obtenidas a través de
canula ruminal. Esto se produce debido a el pH alcalino de la saliva que generaria
un aumento en el pH del liquido ruminal al producirse la mezcla, mientras que
generaria un efecto de dilucion y una aparente reduccion de las concentraciones de
AGV. Asimismo, en dicho trabajo se menciona que ambos métodos pueden ser
comparables entre si cuando el nimero de animales muestreados es mayor a 28 por

tratamiento.

La concentracion de &cido lactico fue significativamente mayor en el tratamiento A
qgue en el tratamiento M (P < 0,05; Cuadro 3). Una posible explicacion a esto podria
ser la fermentacion lactica de la leche en el rumen como consecuencia del reflujo de
leche desde el abomaso al rumen o el cierre deficiente de la gotera esofagica.
Algunos autores sostienen que el cierre de la gotera esofagica es muy eficiente y
gue solo escaparia entre 3-5% de la leche ingerida (Davis y Drackley, 2002). En este
sentido, Gelsinger et al. (2020) atribuyen la caida de pH al aumento de acido lactico
en rumen, el cual en su experimento se produjo a las 2 horas de la ingesta de

alimento liquido.

A pesar de esta posible explicacion, en este trabajo se encontr6 que las
concentraciones de acido lactico tendieron a ser mayores (P = 0,051) en ambos
tratamientos, antes de la ingesta de leche de la mafiana (08:00 hora). Por lo tanto,
parece poco probable, que el acido lactico encontrado pudiera ser el resultado del
reflujo de leche o al cierre deficiente de la gotera esofagica, ya que, la ingesta de
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leche previa se habia producido antes del muestreo. Es posible, que estos hallazgos
estén mas relacionados a desequilibrios en la actividad fermentativa ruminal o al

poco desarrollo de la microbiota ruminal méas que al ingreso de leche al rumen.

6.2. Parametros ruminales pos-desleche

No se detectd efecto del tratamiento pre-desleche ni pos-desleche sobre el pH
ruminal determinado pos-desleche (Cuadro 4). Tampoco fueron detectadas
diferencias en el pH ruminal entre las diferentes combinaciones de tratamientos, lo
gue se refleja en la ausencia de interaccion en los tratamientos aplicados en estos
periodos (Cuadro 4). Independientemente de la combinacién de los tratamientos pre-
y pos-desleche, el pH ruminal promedio en la semana 9 fue significativamente
inferior que en la semana 11 (5,2 vs. 5,8 £ 0,14; P < 0,01).

No se encontro efecto del tratamiento, asi como tampoco efecto de la interaccion
entre los tratamientos pre-desleche y pos-desleche sobre el pH ruminal minimo
(Cuadro 4). Sin embargo, se detectd efecto de la semana y efecto de la interaccion
de los tratamientos pre-desleche, pos-desleche y semana de medicion (P = 0,013)
sobre esta variable. El pH ruminal minimo fue mayor en la semana 11 que en la 9,

en las combinaciones AA, AM y MM, pero no en la combinacion MA (Figura 2).
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Figura 2. Valores de pH ruminal minimo (media + EEM) en las semanas 9y 11 de
vida (pos-desleche) de terneras Holando en las diferentes combinaciones de

tratamientos de cria y recria.

AA=terneras con combinacién de tratamientos cria Alta+ recria Alta.
AM= terneras con combinacion de tratamientos cria Alta+ recria Media.
MA= terneras con combinacion de tratamientos cria Media+ recria Alta.
MM-= terneras con combinacion de tratamientos cria Media+ recria Media.
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Letras diferentes (a, b) para un mismo tratamiento (AA, AM, MA, MM) indican diferencias significativas
entre semanas (9 y 11) en ese tratamiento.

Se encontré6 efecto del tratamiento pre-desleche (P < 0,01) sobre las
concentraciones de NHs-N ruminales pos-desleche y no se encontraron otros efectos
sobre esta variable. en ambas semanas las terneras AA y AM tienen mayor
concentracion que las terneras MA y MM. Estos resultados coinciden con la
tendencia a una mayor concentracion de NHs-N ruminal encontrada en la etapa pre-
desleche (Cuadro 3). Algunos trabajos reportan que durante la etapa pre-desleche
las concentraciones ruminales de NHs.N suelen ser elevadas debido a la actividad
proteolitica bacteriana que actia sobre la leche que puede llegar al rumen, a la
digestion de células de descamaciéon de los epitelios y a la limitada capacidad de
absorcion del epitelio del rumen (Rey et al.,, 2012). Este ultimo aspecto, podria
sugerir que las terneras que estuvieron en el tratamiento A pre-desleche, podrian
tener una menor capacidad de absorber el NHs:-N a través del epitelio ruminal
durante las primeras semanas pos-desleche como consecuencia de un menor

desarrollo del epitelio ruminal.

No se detectd efecto del tratamiento pre-desleche sobre las concentraciones
ruminales de acético, propionico, butirico ni AGV totales en el periodo pos-desleche
(Cuadro 4). Sin embargo, se detecté un efecto del tratamiento pos-desleche en las
concentraciones de propiénico y AGV totales. Los tratamientos AA y MA tuvieron
mayores valores que los tratamientos MM y AM para las concentraciones promedio
de propidnico (35 vs. 29 mmol/L, P = 0,02) y AGV totales (113 vs. 93 mmol/L, P =

0,04) durante el periodo pos-desleche.
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Cuadro 4. Parametros ruminales en las semanas 9y 11.

Semana 9! Semana 111! P- valor
ltem AA AM MA MM M AA AM MA MM TV P pos F;ro’; Sem® Prs"er'?]?"
pH ruminal 64 63 66 64 014 67 67 65 69 014 0703 0681 0267 <001 0,136
pH ruminal minimo 52 52 54 51 016 58 59 55 61 016 0979 0,366 0,614 <001 0,013
NHs-N, mg/di 15,2 14,8 109 13,2 1,75 152 14 11,2 12,8 18 <001 0,656 023 0,817 0,961
Acético, mmol/l 484 529 669 533 8,18 712 486 60 56,6 808 0479 0,141 0,964 0,497 0,093
Propiénico, mmol/| 30 30,7 384 33,6 3,75 40,2 22,4 30,9 27,7 3,94 0498 0,022 039 0294 0,07
Butirico, mmol/| 9,8 10,9 144 13,1 3,26 22,4 11,7 17,7 12,5 3,26 0,748 0,09 0,725 0,064 0,355
AGV , mmol/I2 89 94,4 121 100 13,42 135 82,2 109 96,3 13,42 0,491 0,036 0,716 0,63 0,083
Acido lactico mmol/l 70 17,5 182 264 512 48 49 43 55 533 0129 0,181 0932 <001 0,785

1AA y MA: recria con ganancias diarias de 750 grs/dia. AMy MM: recria con ganancias diarias de 450 grs/dia.

2AGYV totales= Acético + Propiénico + Butirico.

3Pr: efecto del tratamiento pre-desleche.

4Po: efecto del tratamiento pro-desleche.

5Pr x po: interaccién entre tratamientos pre-desleche y pos-desleche.
6Sem: efecto de la semana de medicion.

"Pr x Po x Sem: interaccion entre los tratamientos pre-, pos- y la semana de medicién.
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7. CONCLUSION

La cantidad de sustituto lacteo afecta la actividad fermentativa ruminal pre-desleche,
pero tiene limitado impacto luego del desleche.

No se encontrd evidencia que permitan suponer que las terneras alimentadas con
una mayor cantidad de sustituto lacteo tengan un menor desarrollo ruminal en las
semanas siguientes al desleche.
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