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Calf Note #61 — Efecto del Consumo de Nutrimentos sobre el Crecimiento de los
Becerros Productores de Leche

NOTA: Las practicas de alimentacion, manejo y crecimiento de los becerros productores de
carne presentan ciertas variaciones con respecto a las que se utilizan para las becerras lecheras,
pues por lo general se desarrollan al pie de la madre y el consumo de leche estd determinado por
la nutricion de la vaca y por su capacidad de producir leche. La informacién que aqui
presentamos es una revision de la literatura referente al crecimiento de los becerros en relacion
con la produccion de leche de las vacas de razas productoras de carne. Este texto ha sido
adaptado a partir de un proyecto escrito por el Sr. Louis Caldwell que form6 parte de un trabajo
de investigacion de la Universidad de Tennessee, EE.UU. en 1990.

Introduccion

Ahunu y Makarechian (1987) observaron un patrén curvilineo en el crecimiento de los becerros
productores de carne con respecto a la edad, fendémeno reportado también por otros autores
(Woodward et al., 1989; Boggs et al., 1980; Totesek et al., 1973). Se utilizaron coeficientes de
regresion para alinear el peso al destete de los becerros con base en 205 dias, sugiriendo que,
conforme se modifica el crecimiento de los animales, la nutricién puede resultar inadecuada. La
tasa continua de crecimiento de los becerros depende de las fuentes de nutrimentos no lacteas, y
esto requiere la adaptacion del aparato digestivo para que el animal pueda digerir, absorber y
utilizar las fuentes alternativas de nutrimentos.

Durante el principio del periodo predestete, los nutrimentos de la leche representan una mayor
proporcion del consumo de energia, que al destete. Existen reportes que explican que el consumo
de leche medido durante los primeros 4 meses representa una porcion significativa de la
variacion en el peso de los becerros a 205 dias, mientras que el consumo de leche durante los
ultimos 3 meses no redujo significativamente la suma residual de los cuadrados (Rutledge et al.,
1971). Bailey et al. (1981) calcularon que a los 44 dias de edad la leche aport6 el 86% de la
energia digestible, mientras que al destete so6lo proporcioné el 19% de la misma, indicando que
el becerro utiliza cantidades crecientes de forraje en respuesta al menor consumo de leche y al
mayor requerimiento de nutrientes. El consumo de materia seca del forraje, calculado en
términos de la diferencia entre los requerimientos de energia digestible y los obtenidos de la
leche, se elevo de 0.5 Kg/dia a los 44 dias de edad, a 5.5 Kg/dia al destete.

Se ha calculado que la eficiencia parcial de la energia metabolizable de la leche para la ganancia
de peso corporal es 0.63 (Johnson y Elliot, 1972). Se estim6 un consumo de 450 Kg de materia
seca de forraje al destete, asumiendo requerimientos de energia digestible de 26.3 y 56.0 MJ/dia
a los 44 dias de edad y al destete, respectivamente. Las correlaciones entre la produccion de
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leche y la ganancia media diaria del becerro disminuyen conforme avanza la lactancia (Melton et
al., 1967). Muchos investigadores han estudiado la relacion entre el consumo de leche y de
alimentos no lacteos, y la ganancia de peso resultante en los becerros. Bartle et al. (1984)
concluyeron que por cada Kg de ganancia, los becerros requirieron 7.5 Kg de leche y 2.3 Kg de
alimento preiniciador. Sin embargo, en una segunda prueba, los autores observaron que este
valor se increment6 a 11.3 Kg de leche. Cuando aumenta el consumo de alimento preiniciador se
reduce la ganancia de peso en el becerro y esta observacion probablemente se asocid con un
menor consumo de leche. Ademas, se determind que hacia las 9 semanas de lactancia, la
produccion de leche por parte de la vaca era inadecuada para respaldar el crecimiento de su cria.

A las 13 semanas de vida los becerros requirieron —ademas de la leche— un suplemento
nutricional (Richardson ef al., 1978). Fue necesario administrar 12 Kg de leche por cada Kg
adicional de ganancia en los becerros. El analisis de los datos gener6 las siguientes ecuaciones
de regresion para describir la ganancia de peso de los becerros antes del destete:

CG (0-35 dias) = 4.9 + 0.084 x consumo de leche
CG (35-91 dias) = 0.0148 x MME + 0.0313 x SFME + 0.11 x CM (35) + 6.97
CG (91-180 dias) = 0.0353 x MME + 0.0243 x SFME + 0.06 x CM - 7.94

en donde:

CG - ganancia de peso en el becerro

MME - energia metabolizable de la leche

SFME - energia metabolizable del alimento sélido
CM - masa de becerro

El nivel de consumo de leche antes del destete no tuvo efecto alguno sobre la ganancia de peso
de los becerros entre los 180 y 330 dias, ni entre los 220 y 330 dias. Las vacas requirieron 1.488
K1J de energia metabolizable por encima de las necesidades de mantenimiento para producir 1 KJ
de energia de la leche. Un MJ de energia metabolizable del alimento sélido administrado a la
vaca produciria 0.672 % 0.94 = 0.632 MJ de energia metabolizable de la leche. Al ser consumida
por el becerro, ésta generaria un aumento de peso de 0.0223 Kg, similar a la ganancia producida
por la administracion de 1 MJ de alimento directamente al becerro (0.0243 Kg de ganancia en el
becerro).

El crecimiento del becerro no siempre se ve favorecido por el consumo de nutrimentos no
lacteos, pues Boggs et al. (1980) observaron que el consumo de pasto tenia muy poca relacion
con el rendimiento de los becerros al considerar la totalidad del periodo predestete. Al dividir el
periodo previo al destete en segmentos, el consumo de pasto presentd una relacion negativa con
la ganancia promedio de peso diario durante los primeros 2 meses, sugiriendo que los becerros
que consumieron la mayor cantidad de forraje probablemente no recibieron suficiente leche
como para satisfacer sus necesidades nutricionales y estaban intentando compensar esto
mediante un mayor consumo de forraje. Durante los 3 a 5 meses, cada unidad adicional de
consumo de forraje tendié a mejorar la ganancia de peso de los becerros en 0.02 Kg por dia. El
consumo de leche tuvo un efecto negativo sobre el consumo de forraje, lo cual estuvo de acuerdo
con Lusby et al. (1976) y Wyatt et al. (1987). Davis et al. (1983), Marshall et al. (1976) y
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Bowden (1980) observaron que los becerros compensaron la menor produccion de leche de sus
madres consumiendo mas racion predestete.

Richardson y Oliver (1979) observaron que el consumo de leche deprimia el consumo de materia
seca del alimento sélido a razén de 0.93 g por cada g de consumo de materia seca de la leche, de
44 a 60 dias de edad. De 72 a 88 dias de edad el consumo de materia seca del alimento sélido
disminuy6 1.89 g por cada g de materia seca de la leche. Los becerros requirieron 10.7 Kg de
leche por cada Kg de ganancia de 0 a 35 dias de edad y 14.3 Kg de leche por cada Kg de
ganancia durante el periodo de 35 a 91 dias de edad. Las diferencias en la cantidad observada de
leche para el aumento de peso de los becerros se debio a los requerimientos de energia para
mantenimiento.

Sowell et al. (1988) restringieron el amamantamiento de los becerros solo a los cuartos
anteriores de la ubre durante 2 y 4 semanas. Los restringidos 2 semanas aumentaron menos de
peso durante el periodo de restriccion, pero el promedio de ganancia de peso no fue diferente al
destete, mientras que los becerros restringidos 4 semanas pesaron 12.7 Kg menos al destete. El
consumo de materia organica fue similar entre los restringidos 4 semanas y los testigos, durante
el periodo completo.

Wright y Russel (1987) publicaron una relacion negativa (-0.87) entre el consumo de leche y el
de forraje en los becerros, siendo evidente que éstos modificaron su consumo de forraje en
respuesta al de leche; no obstante, el consumo de materia seca del forraje no fue suficiente para
compensar el consumo restringido de leche y esto generé un menor crecimiento.

Se han hecho intentos para identificar las respuestas de los becerros a niveles variables de
consumo de leche, ofreciéndosela de acuerdo con la curva de lactancia de las vacas productoras
de carne. Abdelsamei et al. (1988) asignaron 40 becerros machos Holstein a 5 curvas de
lactancia al nacer y ofrecieron alfalfa picada ad libitum durante 200 dias. El nivel maximo de
produccion de leche en las 5 curvas de lactancia varié de 2.72 a 13.6 Kg y los becerros que
recibieron el nivel bajo de leche aumentaron de peso significativamente menos antes del destete
pero lo hicieron en forma similar después del mismo; no obstante, no fueron capaces de
compensar completamente el peso final al sacrificio. De manera similar, Everitt y Jury (1977)
notaron una restriccion en el crecimiento, resultante del consumo de una cantidad limitada de
leche durante las primeras etapas del desarrollo, mismo que persistié sin cambios del destete a
150 dias hasta los 330 dias.

Broesder et al. (1988) utilizaron 12 becerros Holstein con el rumen canulado y los alimentaron
de acuerdo con la curva estandar de lactancia de las vacas Angus-Hereford, o bien con
reducciones del 30 6 60% con respecto a dicha curva estdndar, proporcionando ademas una
fuente de nutrimentos no lacteos en forma de heno de alfalfa de tallo largo. El menor consumo
de leche incremento el consumo de materia organica del forraje expresado en funcion porcentual
del peso corporal; sin embargo, el consumo total de materia orgénica (leche mas forraje) no
present6 diferencias entre los grupos. La disminucion del consumo redujo el desempefio de los
becerros aunque tendid a causar una estabilizacion mas temprana en la fermentacion ruminal.
Knapp y Black (1941) encontraron que los becerros que consumieron mas leche presentaron una
tendencia a consumir menos heno y grano.
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Se ha sugerido que la composicion de la leche es una importante fuente de variacion en el
rendimiento de los becerros. Christian et al. (1965) observaron que la grasa total y los so6lidos no
grasos constituyeron la mayor variabilidad en el peso al destete y en la ganancia de peso previa
al mismo, que el consumo total de leche durante este periodo. Existio una relacion positiva entre
el consumo de leche y el consumo de alimento seco cuando se considero la totalidad del periodo
predestete, indicando que esta influencia debe ocurrir mediante un incremento en la capacidad de
consumo del becerro.

Las condiciones ambientales tales como la sequia han atraido el interés por el manejo del destete
precoz de los becerros productores de carne. En un estudio para evaluar el requerimiento de
energia de los becerros sometidos a destete precoz, Harvey y Burns (1988) usaron el
requerimiento de nutrimentos digestibles totales (7DN) de 3.14 Kg publicado por el Consejo
Nacional de Investigacion (NVRC) en 1984 para un becerro de 182 Kg, con un aumento de peso
de 0.67 Kg/dia. Asumieron que del 40 al 60% del requerimiento diario de energia de los becerros
deriva del forraje. Para un becerro de esta edad, un total de 1.88 a 1.26 Kg del 7DN estaria
proporcionado por la leche, por lo que la practica del destete precoz deberia proporcionar la
cantidad de nutrimentos que aportaria la leche.

El consumo de leche reduce la capacidad del becerro de utilizar el forraje como fuente de
nutrientes. Lusby et al. (1976) observaron que el consumo de leche estaba relacionado
negativamente con la digestibilidad de la celulosa, asi como con el consumo de alimento
predestete y forraje. El consumo de alimento preiniciador en los becerros de engorde en corral, y
el consumo de celulosa de los becerros en pastoreo, presentaron una correlacion positiva con la
digestibilidad de la celulosa y con el peso metabolico del becerro (peso corporal, [BW]7). La
menor proporcidn entre nutrimentos lacteos y no lacteos en la dieta redujo la eficiencia general
de los becerros destetados a mayores pesos, como resultado de una mayor produccion de leche.

Davis et al. (1985) publicaron que un incremento en la produccion de leche mejoraria la
eficiencia de la produccion de peso al sacrificio en las vacas con una menor produccion de leche.
La produccion de leche present6 una relacion negativa con la eficiencia en la produccion de peso
al sacrificio en las vacas de alta produccion de leche, sugiriendo que las hembras estaban
produciendo leche a niveles que sus becerros no podian utilizar para aumentar de peso.

Holloway et al. (1975) notaron que la progenie Holstein era menos eficiente para convertir la
energia digestible de la leche y la energia digestible total (leche mas alimento preiniciador) en
ganancia de peso que la progenie Hereford o Hereford x Holstein. En la medida en que
aumentaba el consumo de leche disminuia la eficiencia los becerros para aumentar de peso.
Existe un umbral del consumo de leche que una vez rebasado puede afectar adversamente la
utilizacion de los nutrimentos no lacteos (Stobo ef al., 1966; Otterby y Rust, 1965; Warner et al.,
1956). Stobo et al. (1966) observaron un mayor desarrollo del rumen en los becerros
alimentados con alimento seco y leche que en los que recibieron poco alimento seco o nada de
¢ste. Con el rumen mejor desarrollado, los becerros desarrollaron una mayor utilizacion del
alimento seco como fuente de nutrimentos.
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Parece que los becerros tienen mas capacidad de seleccionar el forraje de mejor calidad que las
vacas. Ansotegui et al. (1988) observaron que los becerros en pastoreo seleccionaban las dietas
mas ricas en proteina bruta que las vacas, lo cual tiende a indicar que aquéllos son mas aptos

para seleccionar las hojas —que contienen una mayor proporcion de proteina bruta— mas que los
tallos. Conforme avanzo la época del pastoreo y se incrementaron las fracciones fibrosas de los
forrajes, los becerros consumieron dietas mas bajas en fibra detergente acido y fibra detergente
neutro (ADF y NDF, por sus siglas en inglés, respectivamente). Aparentemente los becerros

mejoraron la seleccion de la dieta conforme fueron adquiriendo mas experiencia en el pastoreo.

Para continuar con el patron previo de crecimiento expresado con pesos aun livianos, es
necesario que ocurra un desarrollo digestivo de tal manera que el becerro pueda digerir, absorber
y utilizar los nutrimentos disponibles en el forraje y en el alimento preiniciador. Para que el
animal en desarrollo se beneficie de la fermentacion ruminal, es necesario que los productos
finales de la fermentacion microbiana se absorban a través de la capa epitelial de la pared del
rumen. Sin embargo, todavia no estan claras las complejas relaciones que existen entre la fuente
y la cantidad de los nutrientes, y el crecimiento y desarrollo del aparato digestivo en el becerro
aun no destetado.

Thomas y Hinks (1983) concluyeron que la principal funcion del forraje en las dietas para
becerros era incrementar la capacidad amortiguadora del rumen. El forraje también facilita un
patron de fermentacion mas conducente al desarrollo papilar. Se requirié una mayor cantidad de
paja picada a una longitud de 20 mm en la dieta de los becerros sometidos a destete precoz para
promover la misma capacidad amortiguadora y los mismos cambios en el porcentaje molar de
acidos grasos volatiles que con la paja mas larga (sin picar). Este efecto fue aparentemente
resultado de una disminucion en la motilidad del rumen.

Thivend et al. (1980) indicaron que la magnitud de la absorcion de acidos grasos volatiles en el
rumen depende de su produccion dentro de este érgano. Williams (1987) sugirié que durante las
primeras etapas de consumo de alimento seco, la absorcion de los acidos grasos volatiles del
rumen no se puede incrementar lo suficiente como para compensar la mayor produccion,
resultado del estado no desarrollado del epitelio ruminal y, cuando la produccion de estos acidos
es alta, se deprime el pH ruminal. La rapida fermentacion de los granos de cereales puede
producir lactato como producto intermedio en la generacioén de propionato, reduciendo todavia
mas el pH del rumen. Williams et al. (1985) indicaron que el pH del contenido ruminal es un
factor de gran importancia que influencia el consumo voluntario de alimento en los becerros.

Desarrollo de los Tejidos del Tracto Digestivo

Warner (1958) observo la diferenciacion temprana de los tejidos de la porcion géstrica anterior
del feto del bovino, hacia los 56 dias. A los 120 dias son ya detectables las caracteristicas
tisulares de cada compartimiento de la citada porcion del estomago. Durante las primeras etapas
del desarrollo embrionario, el crecimiento es mayor en el reticulorrumen que en los demas
compartimientos, lo cual revela la importancia evolutiva de esta estructura en la digestion de la
celulosa. Al nacer predomina el tamafio y la funcion del abomaso, preparando al neonato para el
consumo de leche (Becker et al., 1951). Bell et al. (1984) sugirieron que las concentraciones
plasmaticas de gastrina son responsables del desarrollo estructural y funcional del intestino en el
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feto del ovino. El incremento lineal en las concentraciones fetales de gastrina durante la
gestacion alcanzd su maximo nivel a las 24 horas después del nacimiento. El crecimiento
posterior del tracto digestivo estd dado en respuesta al mayor tamafio corporal, aunque
aparentemente las diferencias en el crecimiento y el desarrollo de los 6érganos digestivos
especificos estan regulados por la dieta.

Warner (1958) administré dietas a base ya sea de leche, grano o heno a los becerros neonatos,
sacrificandolos a las 0, 4, 7, 10 y 13 semanas de dad. A las 4 semanas de vida, el reticulorrumen
de los becerros que recibieron grano o heno pesaba mas que en los alimentados con leche y estas
diferencias fueron mas pronunciadas a edades posteriores. Stobo ef al. (1966) notaron que el
aumento de la proporcion entre concentrado y heno en la dieta aumentaba el peso del
reticulorrumen asi como el grosor y la longitud de las papilas ruminales.

Sutton et al., (1963b) estudiaron el efecto de la dieta sobre la actividad metabdlica ruminal en los
becerros que recibieron ya sea leche o leche, heno y grano. Obtuvieron muestras de tejido
ruminal a las 16 semanas de edad y las incubaron en una solucion de bicarbonato de Kreb-Ringer
que contenia una concentracién 200 uM ya sea de acetato, propionato o butirato de sodio, o una
mezcla equimolar de las tres sales. La mucosa ruminal de los becerros que recibieron la
combinacion de leche, heno y grano utiliz6 5.9, 29.6, 44.1 y 31.5 uM/100 mg de tejido seco,
mientras que la mucosa ruminal de los becerros alimentados s6lo con leche utiliz6 2.9, 5.8,4.7 y
5.8 uM/100 mg de tejido seco para el acetato, el propionato, el butirato y la mezcla equimolar,
respectivamente. En un estudio conjunto, Sutton et al. (1963a) administraron una infusion de
sales de acidos grasos volatiles en el rumen. La absorcion de dichos 4cidos a partir de este
organo fue similar a las 14 semanas en los becerros alimentados con leche, heno y grano,
destetados ya sea a las 4, 8 6 13 semanas. No hubo absorcion de 4cidos grasos volatiles en los
becerros que recibieron sdlo leche. Sander et al. (1963) investigaron el efecto estimulante de las
sales sodicas de acetato, butirato y propionato en infusion ruminal administrada a los becerros
cuya dieta consistia en leche, sobre el desarrollo de la mucosa ruminal. El butirato y el
propionato produjeron un incremento en el desarrollo de la mucosa ruminal y una mejor
calificacion para las papilas.
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