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L a crianza de reemplazos es un 
aspecto fundamental en cual-
quier sistema de producción 

lechero, ya que son las terneras las 
que van a sustituir en un determinado 
tiempo a las vacas que van dejando la 
explotación. Reemplazos saludables, 
con tasas de crecimiento sostenidas 
para obtener tamaños adecuados y 
pesos meta son dos factores impor-
tantes que debe buscar cualquier 
sistema de crianza y desarrollo de 
terneras. En Costa Rica, existen nu-
merosos sistemas de crianza, los cua-
les presentan una serie de ventajas y 
desventajas, por lo que sería difícil es-
coger el mejor entre ellos. Sin embar-
go, de forma general, se puede decir 
que la mayoría se basan en métodos 
que restringen la alimentación líquida 
diaria a una proporción del 10% del 
peso vivo del animal. Estos sistemas 
estimulan al animal a consumir alimen-
to balanceado durante los primeros 
días de vida, con el fin de acelerar el 
crecimiento y desarrollo funcional del 
rumen (Elizondo, 2006). Hace algunos 
años, diversas investigaciones en los 

Efecto del consumo de leche 
o reemplazador de leche y 
alimento balanceado sobre 
el crecimiento y desarrollo 

ruminal en terneras de lechería
Estados Unidos mostraron mayores 
tasas de crecimiento y una mejor efi-
ciencia alimenticia cuando se propor-
cionaban cantidades de leche íntegra 
o reemplazador de leche mayores al 
sistema convencional (Jasper y Weary, 
2002; Khan y otros, 2007a,b). Elizondo 
(2009), explica detalladamente las ba-
ses fisiológicas de lo que en ese mo-
mento se denominó un programa ace-
lerado de crecimiento y estableció una 
serie de ventajas y desventajas de di-
cho sistema de alimentación. Entre los 
beneficios de un programa acelerado 
de crecimiento, se establecía que las 
terneras podían alcanzar una edad más 
temprana al primer parto, una mejor 
habilidad para resistir las infecciones y 

una mayor producción de leche (Bar-
Peled y otros, 1997; Apppleby y otros, 
2001; Jasper y Weary, 2002). Una de las 
mayores desventajas que se le atribu-
yen a este sistema es que podría re-
trasar el desarrollo y funcionamiento 
del rumen, ya que al ofrecer mayores 
cantidades de dieta líquida, el animal 
disminuye el consumo temprano de 
concentrado y todo esto podría llevar 
a un decaimiento en el crecimiento 
de las terneras al ser destetadas. Igual-
mente, existe el temor de que los ani-
males que ingieren grandes cantidades 
de leche, tienden a tener mayores pro-
blemas de diarrea.
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Metodología
Con base en el panorama anterior, 
se diseñó un pequeño experimento 
con el fin de determinar el efecto del 
consumo de leche o reemplazador 
de leche y alimento balanceado, so-
bre el crecimiento y desarrollo rumi-
nal en terneras de lechería. Para ello, 
se escogió una finca en la zona alta de 
Cartago, se seleccionaron 8 terneras 
y 2 terneros de la raza Holstein y se 
incluyeron aleatoriamente en uno de 
los dos tratamientos. El tratamiento 1 
(convencional), consistió en ofrecer a 
los animales una dieta líquida de forma 
restringida (4 litros por animal por día), 
en dos tomas diarias (2 litros en la ma-
ñana y 2 litros en la tarde), a partir del 
segundo día de edad. El tratamiento 2 
(intensivo), se fundamentó en suminis-
trar a los animales la dieta líquida, en 
mayores cantidades, hasta que alcanza-
ran un consumo de 8 litros al día.

Todos los animales al nacimiento fue-
ron separados de la madre y pesados. 
Se les curó el ombligo con tintura de 
yodo al 7%. A las vacas se les ordeñó 
el calostro y se determinó la calidad del 
mismo, con ayuda de un calostrómetro. 
Cuando la concentración de inmunog-
lobulinas del calostro de la madre fue 
menor a 50 g/L, se utilizó calostro de 
un banco de calostro. A cada terne-
ra (o) se le ofrecieron 4 litros de ca-
lostro con chupón en las primeras 2 
horas de vida. Aquellos animales que 
no consumieron los 4 litros, por medio 
del chupón, se les suministró el mismo 
con un alimentador esofágico. Todos 
los animales fueron alojados en jaulas 
individuales. Durante el primer mes de 
vida, se les ofreció leche íntegra, por 
medio de un balde, de acuerdo con 

las cantidades establecidas para cada 
tratamiento. Luego, se les dio un reem-
plazador de leche comercial (20% pro-
teína, 16% grasa). Para cada uno de los 
tratamientos, los animales se desteta-
ron a las 8 semanas de edad y una se-
mana antes se redujo la dieta líquida, a 
la mitad, en una sola toma por la maña-
na, con el fin de llevar a cabo un deste-
te menos traumático (Elizondo, 2007). 
Todos los animales recibieron alimento 
balanceado tipo iniciador a partir del 
segundo día de edad, comenzando con 
pequeñas cantidades, estimulándoles el 
consumo durante los primeros días. Se 
llevaron registros tanto del alimento 
ofrecido como del rechazado, de ma-
nera semanal.

Para llevar registros del crecimien-
to de los animales, se estimó el peso 
corporal y se realizaron mediciones 
semanales a la altura a la cruz y a la 
cadera, siempre el mismo día de la 
semana y a la misma hora, para evitar 
inconsistencias y reducir el error (Khan 
y otros). En vista de que se utilizaron 

10 animales en el experimento, cada 
tratamiento incluía un macho, que se 
sacrificó al destete (8 semanas), con 
el fin de hacer evaluaciones y poder 
comparar el crecimiento y desarrollo 
ruminal, entre los dos tratamientos. El 
procedimiento utilizado para medir el 
crecimiento y el desarrollo ruminal fue 
el establecido por Lesmeister y otros 
(2004), que consistió en tomar 45 
muestras del rumen, de aproximada-
mente 1 cm2. Luego a cada muestra se 
le miden la altura y ancho de 5 papilas 
(Figura 1), para un total de 225 papilas 
medidas, además se mide el grosor de 
la pared ruminal. Los datos de consu-
mos, pesos y medidas de los animales 
para los diferentes tratamientos fue-
ron analizados, utilizando el análisis de 
medidas repetidas y el procedimiento 
MIXED de SAS (2006), mientras que 
los datos del rumen fueron examina-
dos utilizando el procedimiento GLM 
de SAS (2006).

RESULTADOS

Consumo de dieta 
líquida y alimento
En el Cuadro 1, se presenta la infor-
mación sobre el consumo de alimento 
registrado durante el periodo expe-
rimental. Se encontraron diferencias 
entre los consumos de alimento para 
los diferentes tratamientos. Como era 
de esperar, los animales que tomaron 
más leche o reemplazador de leche, 
presentaron menores consumos de 
alimento balanceado y viceversa. Re-
sultados similares se obtuvieron en 
un experimento en Canadá (Jasper y 
Weary, 2002), donde un grupo de ter-
neras se alimentaron con leche íntegra 

Figura 1. Medición de las papilas ruminales

Cuadro 1. Consumo de leche y alimento semanal para los diferentes tratamientos.

Semana
Convencional Intensivo

Leche, L Alimento, g Leche, L Alimento, g
1 4,0a  147 5,0b  127
2 4,0a  347 6,0b  373
3 4,0a 1225 7,0b 1299
4 4,0a 1415 8,0b 1565
5 4,0a  2359a 8,0b  2088b

6 4,0a  3499a 8,0b  2397b

7 4,0a  4924a 8,0b  2559b

8 4,0a  6701a 4,0a  4137b

ab Valores en una misma hilera con diferente letra son diferentes. P<0,05.

La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998.N° 59 - 201224

LA SOYA S.A.
División de Concentrados. Tel. (506) 2282-7331



(10% del peso corporal) y a otro gru-
po se les ofreció leche a libre consumo 
en sistemas automáticos. En ese es-
tudio, las terneras del segundo grupo 
consumieron en promedio 8,79 litros 
de leche al día y tuvieron consumos 
menores de alimento. 

Peso vivo de los 
animales
Los pesos de los animales registrados 
durante el estudio, no mostraron dife-
rencias significativas entre tratamientos 
(Cuadro 2). Este resultado es intere-
sante y era algo que no se esperaba 
encontrar, ya que la mayoría de estu-
dios llevados a cabo en otros países 
reportan mayores ganancias de peso 
en animales que consumen mayor can-
tidad de leche. Así por ejemplo, Jasper 
y Weary (2002) reportaron una dife-
rencia de 10,5 kg al destete a favor de 
animales que consumieron mayor can-
tidad de leche. Tampoco se registraron 
diferencias estadísticas significativas en-
tre tratamientos cuando se consideró 
la altura a la cruz y a la cadera.

Desarrollo ruminal
Los datos obtenidos para la evaluación 
del crecimiento y desarrollo ruminal, 
se pueden observar en el Cuadro 3. 
Puede apreciarse claramente cómo 
los animales que consumieron menos 
leche y más alimento balanceado, pre-
sentaron el mayor desarrollo ruminal, 
lo que concuerda con muchas de las 
especulaciones respecto a los progra-
mas de crecimiento acelerado. Esto, 
por cuanto siempre se ha pensado que 
este sistema podría retrasar el desarro-

llo y funcionamiento del rumen, pues 
al ofrecer mayores cantidades de dieta 
líquida, el animal disminuye el consumo 
temprano de concentrado (Figura 2).

En el pasado, diversos estudios se abo-
caron a valorar el efecto de la inclusión 
de alimentos balanceados en las dietas 
para terneras, con el fin de evaluar el 
crecimiento y desarrollo ruminal, ya 
que se pensaba que el consumo de 
forraje era esencial para el desarrollo 
del retículo-rumen. Luego, se descu-
brió que el alimento seco producía un 
mayor estímulo, especialmente aquel 
con un alto potencial de fermentación, 
que conlleva al desarrollo más rápido 
de los tejidos de los pre-estómagos. 
Diversos estudios han demostrado 
que las terneras alimentadas única-
mente con dietas líquidas exhibían un 
desarrollo anormal de los preestóma-
gos. A pesar de que se observó algún 
desarrollo, las paredes eran delgadas 
y el desarrollo papilar retardado (Ta-
mate y otros, 1962). Por su parte, los 
alimentos balanceados (concentrados) 
son digeridos y convertidos a ácido 

acético, propiónico y butírico, que son 
ácidos grasos volátiles que resultan de 
la fermentación microbial de los car-
bohidratos y proteínas en el rumen. El 
estímulo principal para el desarrollo de 

las papilas es particularmente el ácido 
butírico y el ácido propiónico (Flatt, 
1958; Tamate y otros, 1962). Se debe 
conocer también el poco efecto que 
ejerce la leche o reemplazador de le-
che a nivel ruminal, ya que la gotera 
esofágica dirige dichos líquidos hacia el 
abomaso, evitando así cualquier estí-
mulo a nivel ruminal.

Cuadro 3. Efecto del tratamiento sobre la altura y ancho de las papilas y el 
grosor de la pared ruminal.

Tratamiento Altura (mm) Ancho (mm) Grosor (mm)
Convencional 2,68 ± 0,01ª 1,19 ± 0,10ª 2,58 ± 0,53ª

Intensivo 0,78 ± 0,02b 0,47 ± 0,02b 2,28 ± 0,57ª
ab Valores en una misma columna con diferente letra son diferentes. P<0,05.

Cuadro 2. Peso de las terneras (kg ± DE) para los diferentes tratamientos.
Tratamiento

Semana Convencional Intensivo
Nacimiento 42 ± 4 41 ± 5

1 48 ± 3 43 ± 7
2 50 ± 4 46 ± 7
3 51 ± 3 49 ± 7
4 52 ± 3 53 ± 7
5 54 ± 4  59 ± 10
6 55 ± 4  63 ± 11
7 57 ± 4 65 ± 9
8 62 ± 5 68 ± 8

Algunas recomendaciones para 
un adecuado desarrollo del 

rumen, según Elizondo (2006):

•	 Suministre calostro a las terneras 
durante las primeras horas de 
vida. Lo más recomendable es ali-
mentar con chupón o con alimen-
tador esofágico, ya que un gran 
porcentaje de las terneras a las 
que se les permite mamar direc-
tamente de la vaca, no consumen 
suficiente calostro o el mismo no 
es de buena calidad. 

•	 Alimente cantidades moderadas 
de leche o reemplazador, a razón 
de 10% del peso corporal y conti-
núe con esta recomendación has-
ta una semana antes del destete. 
En esta etapa, alimente la mitad 
de la cantidad, en una sola toma. 

•	 Independientemente de que las 
terneras estén consumiendo le-
che o reemplazador, suministre 
agua fresca a libre consumo, a 
partir del tercer día de edad.

•	 Suministre alimento balanceado 
(concentrado iniciador), en pe-
queñas cantidades, a partir del 
tercer día de edad. Asegúrese de 
que el alimento sea palatable y 
que siempre esté fresco. 

•	 Recuerde que el destete de las 
terneras debe basarse en el ade-
cuado desarrollo del rumen y no 
en la edad del animal.

La revista de más prestigio en el sector agropecuario, con circulación permanente desde 1998. N° 59 - 2012 25

LA SOYA S.A.
Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506) 2282-7331



En términos generales, se puede de-
cir que el alimento balanceado hace la 
diferencia. Es decir, la clave para un de-
sarrollo rápido y funcional del rumen, 
a tiempo para el destete es ofrecer 
grano a las terneras en una edad muy 
temprana. Esto brinda la oportunidad 
para un adecuado crecimiento y desa-
rrollo ruminal.

Conclusiones
Al brindar una mayor cantidad de le-
che con el sistema intensivo, los ani-
males consumieron menor cantidad 

de alimento balanceado y, por tanto, 
se observó un pobre desarrollo tanto 
del rumen como del crecimiento de 
las papilas ruminales, lo que afecta el 
funcionamiento fisiológico del mismo. 
No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos, al con-
siderar la ganancia de peso de los ani-
males. Bajo las condiciones en que se 
llevó a cabo el experimento, los anima-
les que consumieron menor cantidad 
de leche y mayor cantidad de alimento 
balanceado presentaron las mejores 
características a nivel ruminal, por lo 

Figura 2. Comparación del tamaño estomacal y desarrollo papilar para el tratamiento conven-
cional (A) e intensivo (B).

que se espera que bajo este sistema 
los animales puedan destetarse a una 
edad de 8 semanas, sin que esto re-
percuta negativamente en el período 
pos-destete.
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