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Relacion de la densidad del calostro y la refractometria del suero sanguineo con el
desarrollo de terneros hasta los 60 dias de nacidos

Alvaro Marco Tello Calderén
José Julidn Zedefio Centeno

Resumen El ternero al nacer carece de anticuerpos por lo cual es necesario el calostro para
proveer una adecuada transferencia de inmunidad pasiva. El objetivo de este estudio fue
determinar la relaciénentre la densidad del calostro y la concentracion de proteinas séricas
en el suero sanguineo en el desarrollo de los terneros hasta los 60 dias de edad. Se utilizaron
4, 13 y 8 terneros distribuidos en tres tratamientos los cuales estaban determinados por
densidades de calostro de 22 — 50 mg/mL, 51 —89 mg/mL y > 90 mg/mL, respectivamente.
La mayor concentracion de proteinas séricas (P<0.05) fue de 7.63 +0.39 mg/mL en el tercer
tratamiento a las 24 horas posnacimiento. La ganancia diariade peso, ganancia de peso total
y ganancia de altura total a la cruz no fue diferente (p>0.05) entre los tres tratamientos.
Todas las medias de concentracién de proteinas séricas en los tres tratamientos después de
las 24 horas fue superior a la meta (>5.4 g/dL) y al mismo tiempo no existid diferencia
(P>0.05). Se encontré correlacién media entre la densidad del calostro y la concentracion
de proteinas séricas (r=0.46440; p=0.0256); ademas de correlaciones bajas entre densidad
del calostroy ganancia diaria de peso (r=0.21966; p=0.0354) y entre la densidad del calostro
y laganancia de peso total (r=0.22393; p=0.0319) lo cual indica que al aumentar ladensidad
del calostro aumenta la concentracién de proteinas séricas, ganancia diaria de peso y
ganancia de peso total. Esto confirma la importancia de suministrar calostro de calidad
superior.

Palabras claves: Anticuerpos, ganancia de peso, inmunidad, inmunoglobulinas, proteinas
séricas, refractometro.

Abstract Calves are born with no immunity against disease, therefore must depend on their
dam to provide passive immunity through colostrum. The objective of this study was to
determine the relation between colostrum density and protein present in blood serum during
the growth of the calves from birth to 60 days of age. There were three colostrum categories
defined by their densities: 22-50 mg/mL (four calves), 51-89 mg/mL (13 calves) and >90
mg/mL (eight calves). The highest serum-protein concentration found was 7.63 + 0.4
mg/mL (P<0.05) 24 hours after birth with the >90 mg/mL colostrum. There was no
difference (P<0.05) on daily weight gain, total weight gain and total height gain at the
withers. The three categories of colostrum showed no difference (P>0.05) when the serum-
protein concentration was measured after 24 hours. Positive and intermediate correlation
between colostrum density and serum-protein (r=0.46440; p=0.0256), and a low correlation
between colostrum density and daily weight gain (r=0.21966; p=0.0354). Also a low
correlation between colostrum density and total weight gain (r=0.22393; p=0.0319) was
found. This confirms the positive effect of using colostrum with high density.

Key words: Antibodies, immunity, immunoglobulins, refractometer, serum proteins,
weight gain.



CONTENIDO

PO AAIIA e e ——— i
PAGING 08 FIFMAS ... i
RS UIMIE N <ttt e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeaeeaaaaa iii
giontenido .............................................................................................................. iv
Indice de cuadroS Y fIQUIAS.......ccviiiieiieiie e \Y
INTRODUGCCION ....cs ettt ee et e e e e e e ee e e eseeeeeeaeesesessaseeseeesseeneens 1
MATERIALES Y METODOS ..o oo eeer e en e, 5
RESULTADOS Y DISCUSION. ..ot oot eeee et eeeeeeeee e eeen e se e, 8
CONCLUSIONES ... ettt 12
RECOMENDACIONES ...ttt e et e e e e e e e e re e 13
LITERATURA CITADA ... ettt 14



INDICE DE CUADROS Y FIGURAS

Cuadros Pagina
1. Composicidn nutricional del calostro, leche de transiciony leche entera............... 2
2. Distribucion de los tratamientos y animales.............coooviiiiiiiiiiiiee, 6
3. Escalade calibracion del calostrometro e interpretacion de la concentracion de
inmunoglobulinas en mg/mL en el calostro bOVINO..........ccccccveiiiiiic e, 6
4. Medias de concentracion proteinas séricas (g/dL) alas 0, 24, 48 y 120 horas
POSNACTMIENTO ...ttt ettt ettt ettt e et et et et e 8
5. Ganancia diaria de peso, ganancia de peso total y ganancia de altura a lacruz a
[0S 60 dias de NACIADS. ... . e, 10
6. Porcentaje de terneros que adquirieron inmunidad apropiada (> 5.4 g/dL) alas
24,48,y 120 horas POSNACIHMIENTO. .......ccuerueeierieeriieieseeseesteeeesreeseesreesreeseessee e 11
Figura Pagina

1. Concentracién de proteinas séricas (g/dL) al nacimiento, 24 y 48 horas y 120 horas
POSNACIITICIIEO. . . .. v ettt ettt et et et et et et et e et et e eae et et e eneeaeaneeneenan 9



1. INTRODUCCION

La adecuada transferencia de inmunidad pasiva durante las primeras horas de vida es
fundamental para la supervivenciay vida productiva del ternero. En bovinos, la placenta es
de tipo epiteliocorial. Debido a esto, durante la gestacion se impide la transferencia de
inmunoglobulinas hacia el feto, por lo que el ternero nace con una condicion
agamaglobulinémica. A esto se suma la incapacidad del sistema inmune del ternero para
producir inmunoglobulinas que combaten infecciones. Esta condicidn obliga a que la madre
transfiera la inmunidad de forma pasiva a través de la ingesta de calostro durante las
primeras horas de vida del ternero (Quiroz et al. 1998). El ternero tarda aproximadamente
15 dias en activar su sistema inmunoldgico. Por esta razon, en este primer periodo las
defensas del ternero se atribuyen a la calidad de calostro ingerido hasta la activacion de su
sistema inmune (Quigley 1998).

El calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria de la vaca. Se diferencia
marcadamente de la leche por su composicion y funciéon (Cuadro 1). A lavez, es el primer
y mas importante alimento del ternero. Cumple tres funciones béasicas: 1) ayuda al ternero
a combatir posibles infecciones debido a su alto contenido de inmunoglobulinas; 2) posee
niveles altos de energia que lo ayudan a combatir posibles hipotermias; y 3) contiene sales
de magnesio, las cuales tienen un efecto laxante que ayuda a expulsar el meconio y a la vez
facilita el inicio de la actividad intestinal (Torres 2009). Adicional a esto, el ternero al
nacimiento carece de &cidos grasos esenciales, hierro, vitamina A y hormonas como
insulina y cortisol. Estos son proveidos por el calostro para diferentes procesos metab6licos
en las primeras horas de vida del ternero (Chacén 2009).

La cantidad y calidad de calostro son factores que afectan los niveles adecuados de
inmunoglobulinas en la sangre del ternero. Debe ser al menos 10% de su peso vivo entre
las primeras 8 y 12 horas de nacido. Ademas, un calostro con > 50 mg/mL de
inmunoglobulinas ayudara a aprovechar el potencial de absorcion de las células intestinales
y al mismo tiempo disminuir la permeabilidad a microrganismos patdégenos (Chacon 2009).



Cuadrol. Composiciéon nutricional del calostro, leche de transiciony leche entera.

Componentes Calostro Leche de transicion Leche entera
2 3 4 5
Solidos Totales (%)  23.90 17.90 14.10 13.90 13.60 12.50
Grasa (%) 6.70 5.40 3.90 3.70 3.50 3.20
Proteina (%) 14.00 8.40 5.10 4.20 4.10 3.20
Anticuerpos (%) 6.00 4.20 2.40 0.20 0.10 0.09
Lactosa (%) 2.70 3.90 4.40 4.60 4.70 4.90
Minerales (%) 1.11 0.95 0.87 0.82 0.81 0.74
Vitamina A (ug/dL)  295.00  190.00 113.00 - 74.00 34.00

Fuente: Wattiaux (2002)

El calostrometro es un instrumento usado para estimar la calidad del calostro basado en la
cantidad de inmunoglobulinas. Debido a que existe una relacion estadistica entre la
gravedad especifica del calostro y la cantidad de inmunoglobulinas presentes en este
(Quigley 1998), el instrumento utiliza dicha medida para realizar la estimacion.

Las inmunoglobulinas o anticuerpos son proteinas determinantes para la identificacion y
eliminacion de patogenos presentes en los animales. Existen tres tipos de
inmunoglobulinas: 1) IgG, de la cual existen dos isotipos, Igl e 1g2; 2) IgA; y 3) IgM. Estas
tres Ig funcionan de manera conjunta para proveerle inmunidad al ternero, el cual no es
capaz de sintetizarlas. Por lo tanto, deben ser transferidas a través del calostro. Las 1gG son
transportadas desde la sangre de la madre hacia la glandula mamaria. Por esta razdn, la
concentracion de IgG en el suero de la madre disminuye precipitadamente entre 2 y 3
semanas antes del parto. Las IgM e IgA son sintetizadas en la glandula mamaria. Cada Ig
cumple una funcion especifica; el rol de las 1gG es identificar y eliminar patdgenos
invasores ya que, debido a su tamafio menor que las otras Ig son capaces de moverse fuera
del torrente sanguineo Y llegar a otras partes donde el cuerpo no es capaz de identificar
patdgenos. Las IgM son anticuerpos que actian como la primera linea de defensa en caso
de envenenamientos o infecciones bacterianas; finalmente, la funcién de las IgA es proteger
el intestino y demas mucosas ya que se adhieren a las paredes intestinales, previniendo que
se adhieran ciertos patdgenos y causen enfermedades (Quigley 1997).

Las inmunoglobulinas se absorbenen el intestino delgado, especialmente en el yeyuno. Este
proceso esta divido en tres etapas. Primero, las Ig son pinocitadas en las membranas de las
microvellosidades de las células epiteliales intestinales. Posteriormente se forma una
vacuola en lamembrana donde ocurri6 la pinocitosis, la cual es encargada del transporte de
las Ig a través del sistema microtubular intracelular hacia la membrana lateral. Finalmente
la Ig pasa al sistema linfatico mediante un proceso Ilamado exocitosis, el cual es realizado
por las vacuolas al tener contacto con la membrana (Paggui et al. 2011). La absorcion de
inmunoglobulina disminuye a medida pasa el tiempo, ya que existe una maduracién en las
células epiteliales del intestino, perdiéndose la capacidad de pinocitosis de las
microvellosidades de estas células (Menares 2011).



Actualmente existen varios métodos para medir el nivel de transferencia de
inmunoglobulinas al ternero, uno de los cuales es la refractometria. El refractometro mide
los niveles de proteina en el suero sanguineo. Se ha demostrado que existe una correlacién
de 0.71 entre proteinas en el suero e inmunoglobulinas. Esto quiere decir que existe una
gran probabilidad de que el incremento de proteinas en el suero se deba al aumento de las
IgG en la sangre del ternero (Quigley 1999). Una adecuada transferencia de inmunidad
pasivaindica niveles > 5.4 g/dL en lalectura del refractometro. Esta lectura debe darse entre
las 24 y 48 horas de vida, ya que es el tiempo donde el paso de inmunoglobulinas esta
abierto en el intestino delgado (Quigley 2000).

Quiroz et al. (1998) determinaron la relacién que existe entre densidad del calostro y
concentracion de proteinas en el suero del calostro. Ademas, estimaron la relacion entre la
concentracion de proteinas en el suero del calostro y la concentracion de proteinas e
inmunoglobulinas séricasen el becerro mediante el método de turbidez con sulfato de zinc.
Llegaron a la conclusion que los niveles de inmunoglobulinas en el ternero dependen de la
calidad del calostro consumido en las primeras 24 horas.

En otro estudio, Fortin Cabrera y Perdomo Carvajal (2009) determinaron la calidad del
calostro a partir de su densidad y concentracion de inmunoglobulinas, el nimero de partos
de la vaca y su efecto en el desarrollo de los terneros hasta los 30 dias de nacidos. Los
resultados indican que los terneros con mejor desarrollo hasta los 30 dias (P<0.05) fueron
los alimentados con el calostro de mejor calidad 120 mg/mL, el cual fue dado por las vacas
de segundo y tercer parto, mientras que los terneros alimentados con calostro de primer
parto tuvieron un desarrollo comparativamente mas reducido.

Menares Arriagada (2011) estudio la suplementacion del calostro materno con calostro en
polvo. Tuvo como variables, medir la concentracion de proteinas totales mediante
refractometria y concentracion de 1gG mediante determinacion por analisis de
inmunodifusion radial, conel fin de comparar el calostro materno puro y el calostro materno
puro mas calostro en polvo. Los resultados mostraron que la concentracion de IgG en
terneros alimentados con calostro materno fue de 81 g/L y en terneros alimentados con
calostro materno mas calostro en polvo fue de 86 ¢g/L; los datos de proteina total en terneros
alimentados con calostro materno fue de 6.26 g/dL y en terneros alimentados con calostro
materno mas calostro en polvo fue de 6.15 g/dL. Este estudio tuvo como conclusion que no
existe una diferencia significativa (P>0.05) entre ambos tratamientos.

Yepes Mejia y Prieto Quevedo (2011) realizaron un estudio titulado “Relacion de la
concentracion de proteina sérica, la calidad de calostro y la ganancia de peso en terneros
lactantes en hatos de la Sabana de Bogota”, en el cual midieron la concentracion del
calostro, concentracion de proteinas totales y ganancia de peso; se obtuvieron promedios
de 52.9 mg/mL + 20.4,5.9 £ 0.8 ¢g/100mL y 0.689 £ 0.190 kg/dia respectivamente; y una
correlacion moderada de 0.27 (P<0.05) entre concentracion de calostro y ganancia de peso;
a la vez no encontraron correlacién entre concentracion de proteinas totales y ganancia de
peso, pero obtuvieron un nivel critico de f=0.072, lo cual indica que estos valores estan
cerca a tener una moderada relacion. Con los resultados de este estudio, existe una base
importante parainvestigar sobre la relacionde estos valores con el desarrollo de los terneros
hasta los 60 dias de nacidos.



Los objetivos del presente estudio fueron determinar la calidad del calostro (concentracion
o densidad), medir la concentracion de proteinas en el suero sanguineo de los terneros,
evaluar el desarrollo pesando los terneros y medir la altura a la cruz durante dos meses, y
finalmente determinar el porcentaje de terneros que adquirieron inmunidad apropiada.



2. MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrollé en la seccion de reemplazos de la Unidad de Ganado Lechero
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano a una altura de 800 msnm, una
precipitacion promedio anual de 1100 mm y temperatura promedio de 26 °C. El estudio se
llevo a cabo entre mayo y octubre de 2015.

Se utilizaron 23 terneros recién nacidos de la raza Holstein, Jersey y sus encastes.
Los criterios de inclusion fueron:

- Haber nacido en forma normal (parto eutdcico).
- No presentar anormalidades anatomicas al nacimiento.
- No haber consumido calostro antes de la primera toma de muestra sanguinea.

Todos los terneros fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de manejo y
alimentacion. Una vez sucedido el parto, se alimentaron con 4 litros/dia de calostro (2 litros
por la mafiana alrededor de las 6h30 y 2 litros por la tarde alrededor de las 15h00) durante
tres dias. Después del tercer dia, se alimentaron con 4 litros/dia de sustituto de leche con un
22% de proteina cruda (Kalvoquick®), agua y concentrado ad libitum. Al alcanzar un
consumo de 2.5 Ib de concentrado/dia, se les redujo la cantidad de sustituto de leche a 2
litros, con el fin de obligar al ternero a consumir una mayor cantidad de concentrado. Una
vez consumido 3 Ib de concentrado/dia se destetaron, quitdndoles el sustituto de leche y
transfiriéndolos a cunas grupales. Permanecieron un mes en cunas grupales con el fin de
adaptarse al estrés social y a la competencia por alimento, posterior a esto fueron
transferidos a la seccion de vaquillas. Este desarrollo ocurri6 entre los dos y los tres meses
de edad.

Durante la primera semana de vida del ternero, se aplico 1 mL de ivermectina via
subcutanea + 1 mL de oxitetraciclina via intramuscular + 4 mL de Hematover Plus® via
intramuscular. Este tratamiento tiene el fin de prevenir enfermedades como parasitosis
externa, septicemias, neumonias, anemias, infecciones localizadas en el ombligo y diarreas
en los terneros.

Se utilizé viruta de madera como encamado para las cunas las cuales fueron limpiadas a
diario con el fin de mantener estrictas condiciones sanitarias.

Los terneros fueron distribuidos en tres grupos, de acuerdo a la concentracion de proteinas
ingeridas en el calostro (Cuadro 2). Cada ternero fue considerado una unidad experimental
y cada grupo un tratamiento.



Cuadro 2. Distribucion de los tratamientos y animales
Grupo n Tratamiento

22-50 mg/mL 4 Consumo de 4 litros de calostro/dia el primer dia
con densidad medida en el calostrometro entre 22 y 50 mg/mL

51-89 mg/mL 13 Consumo de 4 litros de calostro/dia el primer dia
con densidad medida en el calostrometro entre 51 y 89 mg/mL

>90 mg/mL 6 Consumo de 4 litros de calostro/dia el primer dia
con densidad medida en el calostrometro > 90 mg/mL

Para la medicién de la densidad del calostro (mg/mL), se utilizo el calostrometro marca
BIOGENICS®. Después del parto, la vaca fue ordefiaday se tomd una muestra de calostro
en una probeta graduada de 300 mL a una temperatura entre 22 y 24 °C, cuidando de no
sobrellenarla para evitar derramamientos. Posteriormente se colocé el calostrometro, el
cual, dependiendo de la densidad del calostro, flotd o se hundié. Se midi6 el valor en la
escala hasta donde 1lego el nivel de calostro (Cuadro 3).

Cuadro 3. Escala de calibracion del calostrometro e interpretacion de la concentracion de
inmunoglobulinas en mg/mL en el calostro bovino.

Color Concentraciéon (mg/mL) Interpretacion
Rojo <22 Calidad inferior
Amarillo >22y<50 Calidad media
Verde > 50 Calidad superior

Fuente: Fleenor y Stott (1980)

El calostro excedente que presentd una densidad mayor a 70 mg/mL se congel6 a -20°C en
envases plasticos de dos litros.

Luego del parto, el ternero se sometio a lacuracion de ombligo con solucion de yodo al 5%.
Se le dio una limpieza general y se le tom6 una muestra de sangre de 5 mL en una jeringa
desechable con aguja de 22 x 1 %y fue vertida en un tubo de policarbono estéril de 10
mL. La muestra de sangre fue centrifugada durante seis minutos a 5000 rpm. Se aspiro el
plasma sanguineo en una jeringa estéril y se coloc6 una gota en el prisma del refractometro,
cuidando que se cubriera completamente la superficie y evitando se formaran burbujas de
aire, las cuales distorsionan la medicion. Luego el refractémetro se enfocd hacia una fuente
de luz blanca y se tomo la lectura en donde se observarala linea azul de medicion. Se tomé
muestras de sangre a las 24 y 48 horas y posteriormente a los cinco dias de nacidos (120
horas posnacimiento).



La refractometria es un método que evalta los niveles de proteinas séricas totales en g/dL.
El refractdmetro funciona concentrando un rayo de luz a través de una muestra liquida. Se
mide la cantidad de luz que es reflejada (o desviada) de la trayectoria original debido a los
componentes de la muestra. En el suero, las proteinas pueden hacer que la luz sea desviada;
a mayor cantidad de proteinas, mayor sera la cantidad de luz que es desviada de su
trayectoria original. Para este estudio, se utilizd un refractdmetro marca Sper Scientific®
con tres variables: 1) proteinas en suero (g/dL), 2) densidad especifica de orina, y 2) indice
de refraccion (nD).

Se peso y midio la altura a la cruz a los 30 y 60 dias de nacidos. Se utilizd una balanza
digital y una cinta métrica adherida a una regla vertical de 1.20 metros de largo, la cual
tiene otra regla horizontal con un nivel.

Se determinaron las siguientes variables:

- Concentracion de proteinas séricas (g/dL) al nacimiento, 24, 48 y 120 horas
posnacimiento.

- Ganancia diaria de peso (GDP, kg/dia).

- Ganancia de peso total (GPT, kg).

- Ganancia de altura total a la cruz (GAIT, cm).

- Porcentaje de terneros que adquirieron inmunidad apropiadaa las 24, 48y 120 horas
posnacimiento.

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos que contaron con
4, 13, y 8 repeticiones por cada tratamiento respectivamente, utilizando el Modelo Lineal
Generalizado (GLM). Las variables de GDP, GPT y GAIT fueron analizadas utilizando el
analisis de varianza ANDEVA con la prueba de Duncan y la variable de concentracion de
proteinas séricas con la prueba de LSMEAN. La variable porcentual se analiz6 con la
prueba de Chi Cuadrado (¥?) y el procedimiento de Pearson para el andlisis de las
correlaciones. Se utilizo el programa estadistico Statistical Analysis Systems (SAS® 2009)
con un nivel de significancia exigido de P< 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Concentracion de proteinas séricas (g/dL) a las 24, 48 y 120 horas posnacimiento. Se
encontraron diferencias (P<0.05) entre tratamientos y periodos de toma de muestra (Cuadro
4). La mayor concentracion de proteinas sericas laobtuvieron los terneros que consumieron
calostro de calidad excelente, siendo estos diferentes a los que consumieron calostro de
calidad superior y media (Figura 1). Entre estos dos no existieron diferencias (P>0.05).
Desde las 24 horas en adelante en los tres tratamientos la media indico que los terneros
ganaron inmunidad apropiada (> 5.4 g/dL). Estos resultados son similares a los encontrados
por Begazo y Reategui (2004), quienes determinaron diferentes medias de concentracion
de proteinas seéricas de 5.8 g/dL, 6.37 g/dL y 6.15 g/dL a las 24, 48 y 72 horas posnacimiento
respectivamente al proporcionar calostro de diferentes densidades especificas (P<0.05).

La muestra tomada al nacimiento no supera el nivel meta de inmunidad apropiada el cual
es (> 5.4 g/dL) esto refleja que el ternero nace con un nivel basal de proteinas séricas, el
cual se vera afectado una vez consuma calostro. El aumento en la concentracion de
proteinas séricas se debe a que cuando el ternero consume calostro, las IgG pasan de forma
directa al torrente sanguineo. El aumento de la concentracion de proteinas sericas va a
depender de la calidad de calostro ingerido; entre mayor densidad, mayor cantidad de 1gG
consumidas por volumen de calostro.

Cuadro 4. Medias de concentracion proteinas séricas (g/dL) a las 0, 24, 48 y 120 horas
posnacimiento.

Periodos (horas)
Tratamiento 0 24 48 120 X
22-50mg/mL 4.21+0.7abx 571+0.7ay 586+0.7ay 541+0.7axy 529a
51-89mg/mL 359+02ax 585+0.2ay 6.10+0.2ay 576+0.2axy 549a
> 90 mg/mL 486+04bx 7.63+04by 7.62+04by 7.12+04bxy 6.15a

X 4.22 X 6.39y 6.53y 6.1y

CV =15.19

a, b Medias en la misma columna con letras diferentes, difieren estadisticamente entre sf
(p=0.05)

X, ¥ Medias en la misma fila con letras diferentes, difieren estadisticamente entre si (p<0.05)
CV = Coeficiente de variacion
X = Medias
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Figura 1. Concentracién de proteinas séricas (g/dL) al nacimiento, 24 y 48 horasy a las 120
horas posnacimiento.

Ganancia diaria de peso. No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05), lo
cual indica que la ganancia diaria de peso no se vio afectada por la calidad de calostro
consumida por el ternero, ya fuera excelente, superior o media (Cuadro 5). Estos resultados
son inferiores a los encontrados por Yepes Mejia y Prieto Quevedo (2011), quienes con
densidades de calostro de 52.9 + 20.4 mg/mL obtuvieron ganancias diarias de peso de 0.69
+0.19 kg/dia, siendo estos terneros evaluados hasta los 90 dias de edad; posiblemente estos
resultados son superiores debido al tiempo de evaluacion de estos terneros y al diferente
manejo que recibieron los mismos. Sin embargo, la ganancia diariade peso en los terneros
no puede atribuirse totalmente a la calidad de calostro. En los primeros 30 dias, el ternero
es pasivamente inmune, durante este tiempo, solamente utiliza los anticuerpos ingeridos en
el calostro ya que no es capaz de sintetizar sus propias defensas hasta la activacion del
sistema inmune. Por estas razones, la ganancia diaria de peso a los 60 dias no puede
atribuirse solamente a la calidad del calostro ingerida, esto debido a que los primeros 30
dias el ternero posee una inmunidad pasiva la cual depende totalmente de la calidad de
calostro ingerido posterior a esto la inmunidad del ternero inicia a activarse la misma que
depende del manejo.

Ganancia de peso total. No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05), lo cual
indica que la ganancia de peso total no se vio afectada por la calidad de calostro consumida
por el ternero, ya fuera excelente, superior o media (Cuadro 5). Estos resultados difieren a
los encontrados por Fortin Cabrera y Perdomo Carvajal (2011) quienes encontraron
diferencias con densidades de calostro (P<0.05) entre 74.75 mg/mL y 109.15 mg/mL donde
obtuvieron ganancias de peso a los 30 dias de 2.80 kg y 4.75 kg respectivamente. La
ganancia de peso total a los 60 dias, al igual que la ganancia diaria de peso, no puede
atribuirse solo a la calidad de calostro ingerido. También se ve afectada por factores como
alimentacién, consumo de alimento y edad al destete.



Cuadro 5. Ganancia diaria de peso (GDP), ganancia de peso total (GPT) y ganancia de
altura a la cruz a los 60 dias de nacidos (GAIT).

. GDP n.s GPT n.s GAIT n.s
Tratamiento (kg/dia) (kg) (cm)
22 - 50 mg/mL 0.43+0.04 25.4 +2.64 11.13+1.42
51 - 89 mg/mL 0.48 +£0.02 28.7 £1.47 10.36 £ 0.79
> 90 mg/mL 0.47 £ 0.04 284 +2.16 9.53+1.16
Probabilidad 0.5615 0.5606 0.6798
Ccv 18.82 18.84 27.60

n.s = Diferencias no significativas
CV= Coeficiente de variacion

Ganancia de altura total a la cruz. No se encontraron diferencias entre tratamientos
(P>0.05), lo cual indica que la ganancia de altura total a la cruz no se vio afectada por la
calidad de calostro consumida por el ternero, ya fuera excelente, superior o media (Cuadro
5). Puede que esto se deba a que la altura no es el mejor indicador de desarrollo a los 60
dias, ya que en este periodo los cambios en altura son muy poco notables. No se encontraron
estudios con condiciones similares a este que tengan como variable medir altura a la cruz.

Correlacion entre la concentracion de proteinas séricas (g/dL) al nacimiento, 24 y 48
horas y al 5to dia de nacido con la ganancia diaria de peso (GDP), ganancia de peso
total (GPT) y ganancia de altura total a la cruz (GAIT). No se encontrd una correlacion
positiva entre la concentracion de proteinas séricas con la GDP, GPT y ganancia total de
altura a la cruz (P>0.05). Estos resultados coinciden con los de Yepes Mejia y Prieto
Quevedo (2011), quienes de igual manera no encontraron una correlacion entre la
concentracion de proteinas séricas y la ganancia de peso (f=0.016). Sin embargo, se
encontré una correlacion media entre la calidad de calostro consumido y la concentracion
de proteinas séricas a las 48 horas posnacimiento (r=0.46440; p=0.0256) siendo esta similar
a la encontrada Begazo y Reategui (2004) quienes encontraron esta correlacion entre la
calidad del calostro y la concentracion de proteinas séricas a las 24 horas (r?=0.5471). Esto
indica que a mayor densidad del calostro, mayor la concentracion de proteinas séricas. A la
vez, se encontrd una correlacién baja entre la calidad de calostro y la ganancia diaria de
peso (r=0.21966; p=0.0354). Finalmente, se encontré una correlacion baja entre la calidad
del calostroy la ganancia de peso total (r=0.22393; p=0.0319), lo cual indica que a mayor
densidad de calostro, mayor la ganancia diaria de pesoy por lo tanto mayor la ganancia de
peso total. Estos resultados son similares a los encontrados por Fortin Cabrera y Perdomo
Carvajal (2011), quienes encontraron una correlacion baja (r=0.17987; p=0.0013) entre la
densidad del calostro y la ganancia de peso en terneros hasta los 30 dias de edad.

Porcentaje de teneros que adquirieron inmunidad apropiada (=>5.4 g/dL) a las 24, 48
y 120 horas posnacimiento. No se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05), lo
cual nos indica que el porcentaje de terneros que adquirieron inmunidad apropiada no se
vio afectado por lacalidad de calostro consumida por el ternero, ya fuera excelente, superior
0 media (Cuadro 6). Estos resultados respaldan a los de Yepes Mejia y Prieto Quevedo
(2011), quienes no tuvieron fallas en la transferencia de inmunidad pasivaen su estudio con
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calostro de calidad de 40 a 60 mg/mL y obtuvieron una concentracion de proteinas séricas
de 5.9+ 0.8 ¢/100mL. Lo méas importante para que se efectle una buena transferencia pasiva
es el tiempo en cual se le provee el calostro al ternero. Lo mas indicado es que sea lo mas
cercano al nacimiento.

Cuadro 6. Porcentaje de terneros que adquirieron inmunidad apropiada (>5.4 g/dL) a las
24, 48,y 120 horas posnacimiento.

Tratamiento 24 horas 48 horas 120 horas
22-50 mg/mL 75 100 75
51-89 mg/mL 76.9 76.9 76.9

> 90 mg/mL 100 100 83.3
Probabilidad 0.4238 0.2653 0.9373
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4, CONCLUSIONES
Bajo las condiciones de este estudio se determind una correlacion baja pero positiva
entre la calidad de calostro con la ganancia diaria de peso y ganancia de peso total.

La mayor concentracion de proteinas séricas se obtuvo con el calostro > 90 mg/mL a
las 48 horas posnacimiento.

La diferencia entre los diferentes tipos de calostro no afectd la efectividad de la
transferencia y adquisicion de inmunidad pasiva en los terneros.
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5. RECOMENDACIONES

Suministrar al ternero calostro de calidad superior > 50 mg/mL lo mas cercano al
nacimiento.

Utilizar el refractometro para evaluar la transferencia de inmunoglobulinas, de
preferencia hacerlo al quinto dia de nacido.

Medir la variable de incidencia de enfermedades.

Uniformizar y ampliar el nimero de muestras en cada tratamiento y utilizar rangos
mas cercanos entre densidades de calostro.

Realizar el mismo estudio para un género en particular, hembras o machos.
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