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RESUMEN

Revelo, X. 2005. Efecto de la aplicacion de Hierro Dextran a terneros recién nacidos
Holstein, Jersey y sus cruces sobre su crecimiento en las primeras siete semanas de vida.
Proyecto Especial de Ingeniero Agrénomo. Zamorano, Honduras. 15 p.

La leche no contiene suficiente hierro para satisfacer las necesidades de los terneros cuya
capacidad de crecimiento es elevada como consecuencia del mejoramiento genético. Se
han usado compuestos de hierro para tratar su deficiencia. Entre junio y diciembre de
2004 se realizd un estudio en Zamorano con el objetivo de determinar el efecto de la
aplicacion de hierro dextran (HD; Hierrox®) a terneros recién nacidos sobre su porcentaje
de hematocrito, ganancia de peso y aumento de estatura en los primeros 42 dias de vida.
Se utilizaron 79 terneros machos y hembras de las razas Holstein, Jersey y sus cruces. Se
aplicaron 1000 mg de HD via intramuscular a 39 terneros en las primeras 24 horas de
nacidos y 40 terneros se usaron como control. Se uso un disefio completamente al azar
(DCA) con medidas repetidas en el tiempo. Al nacimiento el 81% de los terneros
presentaron anemia (porcentaje de hematocrito menor a 42%). No se encontro relacion
entre el sexo o la raza de los terneros y el porcentaje de hematocrito al nacer (P > 0.05). El
porcentaje de hematocrito a los 7, 21 y 42 dias de los terneros que recibieron aplicacion
de HD fue mayor (P < 0.05) que el grupo control, sin embargo, a partir de la segunda
semana de vida los animales de ambos tratamientos alcanzaron niveles de hematocrito por
encima de los normales lo que se atribuye a la ingestion de hierro con el concentrado y
harina de soya a partir del séptimo dia. La ganancia de peso a los 42 dias fue similar
(P>0.05) entre los animales con aplicacion de HD (456 g/dia) y el grupo control (468
g/dia). No se encontraron diferencias (P>0.05) en la estatura de los terneros a los 42 dias:
77.3cmy 77.2 cm para el grupo control y los animales con HD, respectivamente.

Palabras clave: Anemia, ganancia de peso, hematocrito, hierro dextran, terneros.

Miguel Velez Ph.D.
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1. INTRODUCCION

Los minerales solos, asociados entre si 0 combinados con grupos organicos son parte
estructural del organismo animal. El hierro pertenece al grupo de micronutrientes y se
encuentra en su mayoria en la hemoglobina de la sangre y en la mioglobina de los
musculos que son las encargadas de transportar oxigeno.

La sangre se puede separar en un componente liquido (plasma) y otro celular por medio
de centrifugacion. La fraccion de células se llama hematocrito, es de color rojo debido a
que en su mayor parte esta compuesta de eritrocitos que contienen hemoglobina
(Cunningham 1992). La hemoglobina contiene 0.34% de hierro (Salt Institute 2004). Un
metabolismo funcional exige un nivel éptimo de eritrocitos en la sangre; una disminucion
en el nivel de hemoglobina es el resultado una de deficiencia de proteina, hierro, cobalto o
cobre (Blood y Studdert 1988).

Debido al desarrollo genético que han tenido los bovinos, los requerimientos nutricionales
de los terneros recién nacidos han aumentado mientras que la composicion de la leche o
sus sustitutos es la misma. Los valores de hematocrito y hemoglobina en la sangre son por
lo general bajos al nacimiento y se reducen mas cuando el ternero empieza a amamantar.
Si la ingesta de hierro en la dieta es baja, los niveles de hematocrito y hemoglobina
pueden continuar descendiendo por semanas (Benjamin 1988; Thomas et al. 1954).

En los terneros mantenidos con una dieta pobre en hierro (leche) se desarrolla una anemia
microcitica normocromica (Merck & Co. 2003). Los terneros afectados por anemia son
deficientes en hierro al nacer, lo que da como resultado niveles bajos de hemoglobina en
las primeras semanas de vida (Hibbs et al. 1963).

Un bajo consumo de hierro resultante en anemia causa adaptaciones endocrinas y
metabolicas; aumenta la utilizacion de la glucosa dependiente de la insulina y reduce la
respuesta de la insulina a la hormona del crecimiento (Blum y Hammon 1999). Bremner
et al. (1976) encontraron una reduccion en la ganancia de peso cuando el contenido de
hemoglobina es menor de 7 g de hemoglobina por cada 100 mL de sangre y que el
principal efecto de la anemia por deficiencia de hierro es la disminucion del apetito.

Thomas et al. (1954) observaron en terneros moderadamente anémicos a los 40 dias
posparto un incremento en el nivel de hemoglobina con una suplementacion de 100
mg/dia de hierro elemental. De igual forma, Kume y Tanabe (1996) encontraron un
aumento en los niveles de hemoglobina y hematocrito en la sangre de terneros Holstein
que recibieron 40 mg de FeSO, mezclados en el calostro hasta el quinto dia.



Se han usado compuestos de hierro dextran (Fe elemental, como poliglucopiranosil) méas
vitamina B, para tratar la deficiencia de hierro y la anemia, pero no se han establecido
dosis precisas (Blood y Radostits 1992). La vitamina B;, participa en el metabolismo
energético como coenzima (Bayer 2004). Segin Top Agrar (2004) la aplicacion de 1000
mg de hierro dextran en las primeras 24 horas de nacido aumenta el nivel de hemoglobina
en la sangre, mejora el crecimiento y la ganancia de peso.

Hibbs et al. (1963) encontraron que en terneros con un nivel inicial bajo de hemoglobina
(< 9 ¢g/100 mL) este aumento después de una aplicacion de 500 mg de hierro dextran,
mientras que en el grupo con nivel inicial alto (> 10.5 ¢g/100 mL) la hemoglobina
disminuyd, y los terneros con un nivel inicial medio (9 -10.5 g/100 mL) mantuvieron los
valores constantes.

Hibbs et al. (1963) y Raleigh y Wallace (1962) no hallaron evidencia de que el aumento
de los valores hematoldgicos incremente la ganancia de peso y el crecimiento; mientras
que Geisser et al. (1991), Thomas et al. (1954), Matrone et al. (1957) y Roy et al. (1964)
encontraron un efecto positivo de la suplementacion de hierro sobre la ganancia de peso
de terneros durante sus primeras semanas de vida.

Segun Kume et al. (1998), los terneros nacidos de primerizas presentan valores de
hematocrito y hemoglobina méas bajos que los nacidos de vacas adultas mientras que
Hibbs et al. (1963) no encontraron relacion entre el nivel de hemoglobina de terneros
recién nacidos con los niveles de sus madres.

Se decidid estudiar el efecto de la aplicacion de hierro dextran méas vitamina B,
(Hierrox®) al nacer sobre el hematocrito, ganancia de peso y aumento de estatura en
terneros Holstein, Jersey y sus cruzas bajo condiciones de Zamorano. Ademas se analiz6
la relacion entre el porcentaje de hematocrito obtenido y la ganancia de peso y el aumento
de estatura.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 LOCALIZACION

El estudio se realiz6 entre junio y diciembre de 2004 en la Unidad de Ganado Lechero de
la Escuela Agricola Panamericana, ubicada en el valle del Yeguare, a 800 msnm, con una
temperatura promedio de 25° C y una precipitacion media anual de 1100 mm (Centro
Metereoldgico EAP 2005).

2.2 ANIMALES

Se utilizaron 79 terneros recién nacidos Holstein, Jersey y sus cruces de ambos sexos, los
que se asignaron a los tratamientos al azar segun se indica en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucién de los animales en los tratamientos.
Terneros con

Composicion racial Sexo N Control
aplicacion de Fe
Holstein Macho 7 7
Holstein Hembra 4 5
Jersey Macho 5 4
Jersey Hembra 6 6
Cruces Macho 10 11
Cruces Hembra 7 7
Total 39 40

! Holstein x Jersey y Holstein x Pardo

Los terneros recibieron calostro a voluntad inmediatamente después del parto y durante
los tres primeros dias. A partir del cuarto dia recibieron cuatro litros de lacto-
reemplazador, agua y concentrado a voluntad (Cuadro 2). Ademéas al momento del
nacimiento se aplicé 3 mL de complejo vitaminico ADE; (Vit.A 5’000,000UI/ml; Vit.D3
75,000UI/ml; Vit.E 50mg/ml). Este tratamiento se repitid a la octava semana de vida.



Cuadro 2. Composicion del concentrado y del lacto-reemplazador.

Concentracion (%)

Componente Concentrado Lacto-reemplazador
Proteina Cruda 17 23
Grasa Cruda 2.9 17
Fibra Cruda 2.5 1
Calcio 1.28 dnd*
F6sforo 0.56 dnd*
Hierro 0.075 0.01

! datos no disponibles
Fuente: Vifieta del producto

En la investigacion se incluyeron todos los animales nacidos de parto normal sin
alteracion genética o patologia clinica.

2.3 TRATAMIENTOS

Se usaron dos tratamientos, sin y con 1000 mg de hierro dextran (Hierrox®, Bayer)
aplicados por via intramuscular antes de las 24 horas de nacido segun lo recomendado por
Top Agrar (2004).

Se evaluaron los porcentajes de hematocrito en sangre entera, se pesaron los animales y se
midid la altura al nivel de la cruz al nacimientoy a los 7, 21 y 42 dias. La primera muestra
de sangre fue colectada antes de la aplicacion de hierro dextran. Se recolecté 1 mL por
puncion de la vena yugular; posteriormente se llené un capilar que fue centrifugado a
13000 revoluciones por minuto en una centrifuga MHCT Il Adams® de hematocrito. La
lectura de los valores se realizé utilizando la tarjeta lectora de tubos capilares Critocaps™,
Monoject®. Se analiz6 la relacién entre el nivel de hematocrito y la ganancia de peso v el
aumento de estatura. Los valores de hematocrito fueron clasificados de acuerdo a los
valores propuestos por Benjamin (1988) que se indican en el Cuadro 3.

Cuadro 3.  Valores normales de hematocrito en bovinos jovenes.

Edad Hematocrito (%) Hemoglobina (g/dL)
Al nacimiento 42 13.0
A la semana 35 11.0
2 meses 32 10.5
4 meses 35 11.0
24 meses 35 11.0

Fuente: Benjamin 1988



Para la clasificacion de las anemias se utilizo la clasificacion propuesta por Cunningham
(1992) que se detalla en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Clasificacion de las anemias de acuerdo a su severidad.

Disminucion del porcentaje de hematocrito

Clasificacién .

con respecto al nivel normal
Leve <5%
Moderada 51%-10%
Severa 10.1 % - 20 %

Fuente: Cunningham 1992.

2.4 DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se usé un Disefio Completamente al Azar (DCA) con medidas repetidas en el tiempo con
dos tratamientos, 40 repeticiones para el tratamiento con hierro dextran y 39 para el
control. Para el analisis de los datos se utilizo el programa Statistical Analisis System
(SAS® 2002) realizando un ANDEVA, en el modelo GLM, comparacién de medias y
Diferencia Minima Significativa (DMS). Los valores porcentuales se normalizaron
utilizando la funcion ARCOSENO. Para estudiar las relaciones entre la tasa de
crecimiento, ganancia de peso y hematocrito se realizaron correlaciones. Para analizar la
relacion entre el porcentaje de hematocrito del ternero al nacer con el nimero de partos de
la madre se realiz6 una prueba de chi cuadrado. El nivel de significancia exigido fue de
0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 PORCENTAJE DE HEMATOCRITO
3.1.1 Porcentaje de hematocrito al nacimiento

El 81% de los terneros presentaron anemia al nacimiento (Cuadro 5). El 71% de terneros
nacidos anémicos fueron crias de primerizas (P > 0.05) (Cuadro 6). Esto concuerda con lo
encontrado por Kume y Tanabe (1996) de que el nivel de hematocrito en terneros de
vacas de primer parto es mas bajo que el de terneros de vacas con partos multiples. No se
encontrd relacion entre el sexo y la raza de los terneros y su porcentaje de hematocrito al
nacer (P > 0.05) pero si una correlacion positiva entre el porcentaje de hematocrito al
nacimiento y el reportado a los 7 (0.61) y 21 dias (0.79).

Cuadro 5. Porcentajes de hematocrito al nacer.

Animales (%) Hematocrito (%) Clasificacion®
19.0 > 42 Normal
10.1 39.9-42 Anemia leve
12.7 37.8-39.8 Anemia moderada
58.2 <37.8 Anemia severa

! Propuesta por Cunningham (1992).

Cuadro 6. Relacion entre el porcentaje de hematocrito al nacer y el nimero de partos de
la madre.

Anemia al nacimiento Hematocrito normal

Total
Observado Esperado Observado Esperado
Primipara 45 44 9 10 54
Multipara 19 20 6 5 25

Total 64 15 79




3.1.2 Variacion del porcentaje de hematocrito en los primeros 42 dias de vida

El porcentaje de hematocrito a los 7, 21 y 42 dias de los terneros que recibieron aplicacion
de hierro dextran fue mayor (P < 0.05) que el de los terneros control a pesar de que su
porcentaje al nacimiento fue menor (Cuadro 7). Estos resultados son similares a los
encontrados por Hibbs et al. (1963), Kume et al. (1998), Matrone et al. (1957) y
Miltenburg et al. (1991), pero contrastan con los de Bunger et al. (1982) quienes no
hallaron efecto de la aplicacién de 1000 y 1500 mg de hierro dextran sobre el porcentaje
de hematocrito.

Cuadro 7. Efecto de la aplicacion de hierro dextran sobre la variacion del hematocrito.
Hematocrito (%)

Tratamiento n

Nacimiento 7d 21d 42 d
Control 40 36.7+1% 355+ 1% 36.1+ 12 33.6+1%
1000 mg Fe 39 348+1° 365+ 1° 39.8 +1° 36.5+1°

% medias en una columna seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05)

El porcentaje de hematocrito al nacimiento, 7, 21 y 42 dias fue similar en ambos sexos
(Cuadro 8). Estos resultados son distintos a los de Anderson et al. (1950) y de Thomas et
al. (1954) quienes encontraron que las hembras tuvieron un porcentaje mas alto.

Cuadro 8. Porcentaje de hematocrito por sexos en los primeros 42 dias de vida.
Hematocrito (%)
Sexo Nacimiento 7d 21d 42 d
Fe Control Fe Control Fe Control Fe Control
Macho 349+1 363+1 36.1+1 369+1 388+1 376+1 353+1 343%1

Hembra 36.4+2 373+1 373+2 341+1 412+2 345+2 373+2 324+2

Se encontraron algunas diferencias (P < 0.05) pero sin una tendencia clara en el
porcentaje de hematocrito a los 7, 21 y 42 dias de los terneros Holstein, Jersey y sus
cruzas sin la aplicacion de hierro (Cuadro 9). Thomas et al. (1954) encontraron que el
porcentaje de hematocrito es menor en terneros Holstein y Jersey que en cruzas Red Dane
y Sindhi-Jersey.



Cuadro 9. Porcentaje de hematocrito por razas en los primeros 42 dias de vida.

Hematocrito (%)
Raza n Nacimiento 7d 21d 42 d

Fe Control Fe Control Fe Control Fe Control
Holstein 23 34+2* 37+2%° 38+2 362+2° 42+2° 360+2*° 39+2* 334+2°
Jersey 21 32£2% 3742 34+2° 342+2° 38+2° 349+2" 36+6° 33.6x2%
Cruces’ 35 39+2* 37+1* 37+2° 362+1® 40+2° 373+1° 35+6° 338+1°

¢ medias en una columna seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05)
! Holstein x Jersey, Holstein x Pardo

Durante los primeros siete dias de vida los terneros con y sin inyeccion de hierro dextran
presentaron anemia. A partir de la segunda semana de vida los animales de ambos
tratamientos alcanzaron niveles de hematocrito superiores a los normales (Figura 1).

Estos resultados son similares a los de Miyata et al. (1984), quienes encontraron un leve
incremento del porcentaje de hematocrito de terneros con aplicacion de 400 mg de hierro
dextran al tercer dia y a la segunda semana, mientras que Thomas et al. (1954) reportaron
que el porcentaje de hematocrito de terneros Holstein y Jersey se redujo después del parto
y alcanzo niveles normales a los 30 dias de vida.

<
S 30 -
8
= 25 1
o
g 20 -
2 157 - -¢ - Control

10 - —a— 1000 mg Fe

51 — A - Valores Normales
O I I I I 1
0 10 20 30 40 50
Edad (dias)

Figura 1. Efecto de la aplicacion de 1000 mg de Fe sobre el porcentaje de hematocrito en
los primeros 42 dias de vida.



La ingestion de hierro con el concentrado y la harina de soya a partir del séptimo dia
(Cuadro 10) evita que el ternero continué en estado anémico. La alimentacion de terneros
Unicamente con leche entera o lactoreemplazador es insuficiente para cubrir el
requerimiento de hierro; Miltenburg et al. (1991) encontraron que 100 mg/kg de hierro en
el lactoreemplazador durante las primeras seis semanas son insuficientes para mantener
las reservas necesarias de hierro.

No se ha establecido claramente el requerimiento de hierro para terneros recién nacidos.
Segun el NRC (2001) un ternero de 6 semanas con un consumo de 0.9 kg diarios de
materia seca necesita 150 mg/dia de hierro, mientras que Lindt y Blum (1994)
encontraron que 50 mg/dia de hierro mantienen un crecimiento normal a pesar de que el
ternero presenta una anemia leve.

Cuadro 10. Aporte de hierro de la dieta de los terneros.

Alimento Fe Consumo Apor'ge Requerim,iento1
(mg/kg) (kg/dia) (mg/dia) (mg/dia)
0 -7 dias
Leche entera 4.10 4 16.40
Total 16.40 150
7 - 42 dias
Harina de Soya 145 0.14 20.30
Lactoreemplazador? 100 0.46 46.00
Concentrado 185 0.70 129.50
Agua® 0.10 2.00 0.24
Total 196.04 150

Fuente:  NRC (2001), ° vifieta del producto, ° Laboratorio de Suelos Zamorano.

3.2 PESO ACUMULADO Y GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP)

El peso al nacimiento y la ganancia de peso a los 7, 21 y 42 dias fue similar (P>0.05)
entre tratamientos (Cuadros 11 y 12). Estos resultados son similares a los encontrados por
Hibbs et al. (1963), Raleigh et al. (1962) y Reece et al. (1985), pero no a los de Geisser et
al. (1991) quienes encontraron un efecto positivo de la aplicacion de 1600 mg de hierro al
dia sobre la ganancia de peso de terneros Holstein.

Cuadro 11. Peso de los terneros con y sin aplicacion de hierro dextran.

Peso (kg)
Nacimiento 7d 21d 42 d
Control 40 323+13 33.9+1.3 36.0+1.4 465+15
1000mgFe 39 329+14 35014 36.3+1.4 450+ 14

Tratamiento n
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No se encontro relacion entre la GDP vy el porcentaje de hematocrito (P>0.05), esta es
normal y permite un crecimiento adecuado; por el contrario, Thomas et al. (1954)
encontraron una correlacion positiva entre el porcentaje de hematocrito y la GDP.

Cuadro 12. Efecto de la aplicacion de hierro dextran sobre la ganancia de peso.
Ganancia de peso promedio (g/dia)

0-7d 0-21d 0-42d 7-21d 21-42 d

Control 40 271+24 186 + 27 468 + 24 191 £ 25 320+ 25

1000mgFe 39 266+24 229 +29 456 + 25 204 + 26 302 +25

Tratamiento n

El peso al nacimiento de los terneros Holstein fue mayor (P < 0.05) que el de los cruces y
de los Jersey (38.5 £ 1.2 kg, 34.9 + 0.9 kg y 23.1 + 1.2 kg, respectivamente) y los terneros
Holstein y los cruces presentaron una mayor ganancia diaria de peso (P < 0.05) que los
terneros Jersey (Cuadro 13).

Cuadro 13. Efecto de la raza sobre la ganancia de peso.
Ganancia de peso promedio (g/dia)

Raza N =47 0-21d 0-42 d 7-21d 21-42 d
Holstein 23 281+31*  284+36° 517+33®  253+34%® 352+33°
Jersey 21 263+33%  167+37°  342+32°  156+32° 249+ 33"
Cruzas 35 261+25%  172+30°  528+25°  183+27%° 332+ 25°

® medias en una columna seguidas por diferente letra difieren entre si (P < 0.05)

Sin embargo, no hubo efecto del sexo sobre la ganancia diaria de peso (P>0.05) entre los
dias 0 y 42 (Cuadros 14). Normalmente se esperaria una mayor ganancia diaria de peso de
los terneros machos pero esas diferencias no fueron notorias en las primeras semanas de
vida. Estos resultados son similares a los encontrados por Whitaker et al. (2002).

Cuadro 14. Efecto del sexo sobre la ganancia de peso.
Ganancia de peso promedio (g/dia)

sexo N =574 0-21d 0-42 d 7-214d 21-42 d
Macho 44 269+24  178+27  492+24 182+ 24 322+ 24
Hembra 35 266+27  239+32 441428  200+28 303428
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3.3ESTATURAY AUMENTO DIARIO DE ESTATURA
La estatura al nacimiento y a los 7, 21 y 42 dias fue similar (P>0.05) entre tratamientos.

(Cuadro 15).

Cuadro 15. Estatura de los terneros con y sin aplicacion de hierro dextran.
Altura a la cruz (cm)

Tratamiento N

Nacimiento 7d 21d 42 d
Control 40 70.3+0.2 72.1+0.2 74.1+0.2 77.3+0.2
1000 mg Fe 39 709+0.2 729+0.2 746 +0.2 772+0.2

La estatura de los terneros Holstein y cruces (73.8 £ 0.7 cmy 72.5 + 0.6 cm) fue mayor al
nacimiento (P < 0.05) que el de los terneros Jersey (64.3 = 0.8 cm) pero fue similar en
machos y hembras (71.6 £ 0.8 cm y 69.6 + 0.9 cm respectivamente). No hubo efecto de la
raza y el sexo sobre el aumento diario de estatura (P>0.05) entre los dias 0 y 42 (Cuadros
16y 17).

Cuadro 16. Efecto de la raza sobre el aumento de estatura.
Aumento de estatura (cm)

Raza n

0-7d 0-21d 0-42 d 7-21d 21-42 d
Holstein 23 03+0.02 01+003 0.2+0.04 0.2+0.03 0.2+0.03
Jersey 21 03+0.03 02+0.02 0.1+0.04 0.2+0.02 0.1+0.03
Cruzas 35 03+002 01+£003 0.2+0.02 02+0.02 0.2+0.02

Cuadro 17. Efecto del sexo sobre el aumento de estatura.

Aumento de estatura (cm/dia)
0-7d 0-21d 0-42 d 7-21d 21-42d
Macho 44 0.3+0.02 0.1+0.02 0.2+0.02 0.2+0.02 0.2+0.02
Hembra 35 0.3+0.02 0.2+0.03 0.1+0.03 0.2+0.02 0.2+0.03

Sexo N




4. CONCLUSIONES

La aplicacion de 1000 mg de hierro dextran en las primeras horas de vida de los terneros
incrementa el porcentaje de hematocrito, sin embargo, no mejora la ganancia de peso ni el
aumento de estatura en los primeros 42 dias de vida.

No hay relacién entre el porcentaje de hematocrito y la ganancia de peso. En los primeros
42 dias de vida de los terneros, la ganancia de peso y el aumento de estatura son similares
en machos y hembras.



5. RECOMENDACIONES

No es necesaria la aplicacion de hierro dextran a terneros al nacimiento bajo condiciones
de Zamorano.
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