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RESUMEN

El calostro secretado en el primer ordefio postpartal procedente de vacas Holstein,
Pardo Suizo y Jersey de primer, segundo y tercer parto fue analizado para
determinar el contenido de inmunoglobulina total (IgTs), la composicién bioquimica
basica (grasa, lactosa y proteina), el contenido de energia fisiologica (EF); asi como
el contenido de sdlidos totales y la densidad. Se utilizé un total de 27 vacas
lecheras especializadas en buen estado de salud de las razas Holstein, Pardo Suizo
y Jersey seleccionadas al azar; con una distribucion balanceada de tres animales
distribuidas en el 1°, 2% y 3%r parto. La toma del calostro fue sincronizada para
evitar el amamantamiento de la cria y las muestras fueron centradas en un cuarto
posterior. Las técnicas del laboratorio incluyeron: calostrometria para anticuerpos,
analisis bioquimico y lactodensimetria. El analisis de los parametros evaluados fue
realizado mediante el disefio factorial mas doble covarianza; en los cuales se anex
la generacion de las medias cuadradas ajustadas, la comparacion auxiliar por el
método de Tukey modificado y la correlacion de Pearson; los cuales fueron
ejecutados con el programa SAS. La concentracién de inmunoglobulinas totales
(IgTs) no fue influenciada varitativamente por la raza, los partos y mucho menos por
la interaccion raza x partos (P>.05); ni covariativamente por el peso de las vacas y
el suministro del alimento concentrado prepartal (P>.05). No obstante, debido a las
diferencias de las razas en peso corporal, produccion y composicion lactea, se
generd las medias cuadradas ajustadas para el contenido de anticuerpos totales
clasificadas en los primeros tres partos. El contenido de IgTs en los primeros tres
partos en la raza Holstein fueron 96.67 = 36.17, 82.33 £ 4.04 y 95.33 £ 5.05 mg/ml;
en la raza Pardo Suizo 96 + 14.93, 67.67 + 7.50 y 96.67 + 7.09 mg/ml; evidenciando
gue la concentracién de anticuerpos totales fue menor después del segundo parto
en todas las razas. No obstante, en todas las razas y partos se encontr6 un calostro
promedio de calidad excelente al superar el valor de los 50 mg/ml de IgTs. El
contenido de proteina en el primer calostro no mostro diferencias entre las razas ni
entre las razas por el numero de los partos (P>.05); sin embargo, los partos
presentaron una contribucion variativa diferente (P<.05). El contenido medio de
proteina en el calostro en los primeros tres partos resulté en la raza Holstein 120.44
+ 13.01, 81.94 + 4.46, 131.23 = 26.98 g/kg; en la raza Pardo Suizo 96.83 + 9.63,
90.09 + 9.01, 119.17 + 11.92 g/kg; y en la raza Jersey 119.48 + 11.12, 101.14 +
18.34 y 137.45 + 15.10 g/kg. El contenido de proteina en el primer calostro de todas
las razas fue apropiado; sin embargo, el segun parto estuvo asociado con los
menores valores proteicos calostrales; mientras que el mayor contenido lo presento
la raza Jersey en su tercer parto. El contenido de grasa no fue afectado por la raza,
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partos o interaccién de ambos; y el peso corporal y el uso de concentrado prepartal
no surtieron una influencia varitativamente. El contenido promedio de la grasa
lactea en la raza Holstein, Pardo Suizo y Jersey resultaron en 53.81 + 9.34, 57.95 +
18.38 y 68.81 + 18.25 g/kg; destacandose que la misma disminuyé del primer parto
al segundo, pero del segundo al tercer parto se produjo un aumento ligero;
alcanzando 57.82 =+ 8.07, 60.82 + 19.68 y 75.32 + 15.14 g/kg para el tercer parto
en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey. El contenido de lactosa no mostré
diferencias estadisticas segun la raza, los partos, la interaccion raza x partos
(P>.05); e igualmente el peso corporal y los niveles del alimento concentrado tres
semanas antes del parto no causaron diferencias covariativas. La concentracion de
lactosa fue baja conforme al patron calostral; evidenciando en la raza Holstein,
Pardo Suizo y Jersey 26.89 + 3.62, 24.80 £ 4.98 y 28.97 + 6.69 g/kg. El contenido
de sdlidos totales no fue afectado por la raza, los partos, la interaccién raza x
partos, el peso corporal o el nivel de concentrado en la fase prepartal de tres
semanas (P>.05). El promedio racial de sdlidos totales en las vacas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey fueron 214.20 + 17.05, 228.60 + 24.38 y 271.50 + 24.29 g/kg; siendo
la raza Jersey la del mayor contenido de solidos en el primer calostro. El contenido
de Energia Fisiologica Calostral fue diferente entre las razas (P<.05) y en la
interaccion Raza por el numero de los partos (P<.05); mas no fue influenciado
covariativamente por el peso corporal y el alimento concentrado (P>.05). En las
vacas Holstein el contenido de energia fisiologica fue parecido en el primer
(1,054.84 + 64.53 Kcal/kg) y en el tercer parto (1,032.70 + 124.74 kcal/kg); mientras
gue el segundo parto mostré el menor contenido energético (843.44 + 42.41
Kcal/kg). En la raza Pardo Suizo el contenido energético del calostro aumento del
primer al tercero parto; cuyas medias fueron 1167.94 + 198.52, 1187.20 + 182.60 y
1190.38 + 98.58 kcal/kg. En las vacas Jersey se produjo los mayores contenidos
energéticos en el primer calostro; alcanzando: 1364.64 + 43.25, 1207.38 + 112.71y
1685.06 = 125.37 Kcall/kg para el primer, segundo y tercer parto. El factor calostral
disimétrico promedio para las razas Holstein fue 1.063, Pardo Suizo 1.053 y Jersey
1.073 kg/ml; siendo la raza Jersey la de mayor densidad calostral; valores que
estuvieron correlacionados con los contenidos de proteina, grasa y lactosa. El
primer calostro secretado inmediatamente después del parto en vacas de las razas
Holstein, Pardo Suizo y Jersey presento un alto contenido de inmunoglobulinas
totales; asi como un elevado contenido de proteina, grasa, y lactosa; caracteristicas
gue demuestran el valor inmunogénico y nutricional para el bovino recién nacido;
dando el aporte bioldgico y el soporte para garantizar la proteccién inmunitaria y la
nutricion especial del neonato; pero a su vez demandando el manejo de la
alimentacion efectiva del neonato dado las caracteristicas de las lecherias Grado A;
donde se presentan las mayores deficiencias que afectan la vida de las crias
bovinas tipo leche.

PALABRAS CLAVES:

Bioquimicos calostrales, primer calostro, inmunoglobulinas, energia fisiologica,
Holstein, Pardo Suizo, Jersey, Lecherias Grado A
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TOTAL IMMUNOGLOBULIN CONTENT, BASIC BIOCHEMICAL COMPGOSITION
AND PHYSIOLOGICAL ENERGY IN THE FIRST COLOSTRUM SECRETED IN
HOLSTEIN, SWISS BROWN AND JERSEY COWS UNDER INTENSIVE
MANAGEMENT IN GRADE A DAIRY FARMS IN THE TROPICS

BRIAN HERNANDEZ June, 2021

ABSTRACT

The First colostrum after parturition secreted by Holstein, Brown Swiss and Jersey
cows was analyzed to determine total immunological concentration (TIgs), basic
biochemical composition (fat, lactose and protein), physiologycal energy (PE); as
well as total solids and density after the first, second and third parity. Experimental
trial was based on 27 dairy cows (nhine Holstein, nine Brown Swiss and nine Jersey
cows, which were selected at random after considering a group by breed
considering a healthy mammary system and a normal parturition. Colostrum
sampling was synchronized immediately after parturition to prevent the first suckling
by the calf and colostrum was taken from one rear mammary quarter. Laboratory
techniques included immunoglobulin measured adjusted density and biochemical
analysis for fat, lactose and total protein, as well as total solids and density. The
analysis of the study was based on a factorial design plus double covariance,
adjusted least square means and correlation, which were carried out in the software
SAS. The analysis of variance — covariance showed that concentration of total
immunoglobulin in the first colostrum secreted after parturition was not different
between breeds, between parities (P>.05); nor was affected by covariance of weight
at parturition or by level of grain mix offered during the las 21 days of gestation.
However, Tlgs means were generated by breed and parity based in the well-known
differences in milk production and composition. The concentration of TIgs in Holstein
cows for first, second and third parity resulted in 96.67 + 36.17, 82.33 £+ 4.04 y 95.33
+ 5.05 mg/ml; in Brown Swiss cows: 96 + 14.93, 67.67 + 7.50 y 96.67 = 7.09 mg/mi
and in jersey cows was 86.67 + 27.53, 71.00 £ 18.52 and 110.67 + 36.81 mg/ml.
The Tlgs showed the lowest concentration associated to second parity in all breeds,
but it was increased toward the thirst parity. The concentration of total
immunoglobulin was found to be excellent in al breed and parities since results were
higher than 50 mg/ml. The total protein in first colostrum was not different between
breeds (P>.05); however, parity showed its influence (P<.05). Total protein means
for the first three parities in Holstein cows were 120.44 + 13.01, 81.94 + 4.46, 131.23
+ 26.98 g/kg; in Brown Swiss cows resulted in 96.83 £ 9.63, 90.09 + 9.01, 119.17 +
11.92 g/kg; and in Jersey cows were 119.48 + 11.12, 101.14 + 18.34 y 137.45
15.10 g/kg. Protein concentrations in all breeds and parities were appropriate;
however, the second parity was associated to the lowest level of total protein. The
highest protein content resulted in a third parity in the jersey cows. Fat
concentrations in colostrum was not influenced by breed, parity and the interaction
Breed x Parity (P>.05). The fat content in the first colostrum secreted after parturition
in Holstein, Brown Swiss and Jersey were 53.81 + 9.34, 57.95 + 18.38 y 68.81 +
18.25 g/kg. Lactose concentration was not influenced by breed, parity and their
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interaction (P>.05); nor by both covariates (P>.05). Lactose means were low; whose
levels for Holstein, Brown Swiss and Jersey cows were 26.89 + 3.62, 24.80 £ 4.98 y
28.97 = 6.69 g/kg.

Total solids in the first colostrum were influenced by breed, parity and their
interaction (P>.05). Adjusted means in Holstein, Brown Swiss and Jersey cows were
214.20 + 17.05, 228.60 £ 24.38 y 271.50 + 24.29 g/kg. Level of physiologycal
energy was different between breeds (P<.05), but covariates (weight and
concentrate supplementation) din not influenced (P>.05). Content of physiologycal
energy was similar in the first parity (1,054.84 + 64.53 Kcal/kg) and the thisrt parity
in Holstein cows (1,032.70 + 124.74 kcal/lkg); however, in the second parity
concentration was the lowest energy content (843.44 + 42.41 Kcall/kg). The three
parities in Brown Swiss cows resulted in 1167.94 + 198.52, 1187.20 + 182.60 y
1190.38 + 98.58 kcal/lkg; and in the Jersey cows showed the highest energy
content (first parity 1364.64 = 43.25, second 1207.38 + 112.71 y thirst 1685.06 +
125.37 Kcal/lkg. The density of colostrum by breeds were Holstein 1.063, Brown
Swiss 1.053 and Jersey 1.073 kg/ml. The first secreted colostrum after parturition in
Holstein, Brown Swiss and Jersey cows showed hight content of immunoglobulin’s,
as well as fat, lactose and protein; which represents the high immunogenic quality
and nutritional potency for the newborn calf; which warranty to provided antibody
and nutrients to the neonate, once the correct management for colostrum feeding is
include in the entire model used by dairy farms grade A; where there are many
deficiencies affecting the newborn calves milk type.

KEY WORDS:

Colostrum Biochemical, Fisrt colostrum, immunoglobulin, physiologycal Energy,
Holstein, Brown Swiss, Jersey, Dairy Farms Grade A.
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I. INTRODUCCION

El calostro es el primer alimento que deben consumir los terneros como norma de
manejo en la alimentacion inicial del neonato para estimular el tracto
gastrointestinal, proveer los anticuerpos maternales, proveer los nutrientes (agua,
energia, iones, grasa, lactosa, vitaminas), accesar los factores bioquimicos de

proteccion e integraciéon gastrointestinal.

La secrecion calostral tiene tres funciones basicas; que han sido sefialadas por

Campos et al., (2007):

1. Proteccion del recién nacido durante los primeros dias de vida frente a las
posibles infecciones debido a su alto contenido de inmunoglobulinas (IgTs).

2. Aporte de energia para combatir la hipotermia debido a su alto contenido de
grasa, proteina'y en menor grado lactosa.

3. Facilita el transito intestinal, gracias a su elevado contenido en sales de
magnesio con accion laxante; la hidratacion e aporte de iones; lo cual

contribuye en la eliminacion del meconio o materia fecal inicial.

Los bovinos recién nacidos estan desprovistos de inmunoglobulinas (IgTs) en el

suero sanguineo (Roy, 1980); por lo cual, no hay la capacidad de defenderse de los
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virus, bacterias y parasitos. En los bovinos hay una placenta de tipo epiteliocorial, 1o
gue impide el paso via transcotiledonal de las IgTs desde la madre hacia el feto;
guedando el neonato a merced de los anticuerpos calostrales para la proteccion

integral postnatal (Robinson et al. 1998).

Al proveer calostro de buena calidad y en cantidad suficiente a la ternera o ternero,
se reduce marcadamente la mortalidad de los animales; y por ende, la alimentacion
calostral oportuna es un factor preventivo de las enfermedades en los bovinos en
sus primeros meses de vida particularmente (Elizondo-Salazar, 2007). Los terneros
gue no consumen calostro o los que absorben cantidades insuficientes de IgTs, son
mas susceptibles a padecer infecciones provocadas por bacterias; tales como:
septicemia, enteritis y neumonia (Bentley et al., 2017). Si las células intestinales no
estan saturadas por las proteinas del calostro, las bacterias patdégenas podrian
llegar a estos sitios y establecerse; ocasionando mudultiples trastornos e incluso

comprometer la vida.

El sistema digestivo del becerro recién nacido puede absorber grandes moléculas,
como los anticuerpos intactos, sélo por un corto tiempo después del nacimiento;
siendo ello posible solo hasta las 36 horas después de nacer (Campos, 2001). Este
tiempo ocurre cuando se cierra la mucosa intestinal y comienza la activacion del
sistema digestivo del animal. La alimentacion temprana con calostro es esencial; ya

gue las enzimas digestivas en el abomaso funcionan en forma limitada, lo que



permite a los anticuerpos llegar al intestino delgado sin ser degradados (Vargas et
al.,, 2014). Si las bacterias llegan a los lugares de absorcion antes que las proteinas
del calostro, el becerro estara en peligro de adquirir una infeccién sanguinea, que

en la mayoria de los casos conduce a la muerte (Robinson et al., 1988).

En consecuencia, la calidad del calostro debe ser evaluada objetivamente en base
a su contenido de anticuerpos totales, sélidos totales, proteina total y grasa; por lo
cual la ponderacion de la calidad calostral es un criterio biolégico, nutricional e
inmunologico integral (Arauz et al., 2011). Esta investigacion fue presentada con la
mision de evaluar el contenido de anticuerpos en el primer calostro para asociarlo
con el potencial inmunogénico pasivo en el ternero recién nacido y a su vez
relacionarlo con la raza y el nUmero de partos sobre la base de la concentracion de

Inmunoglobulinas totales.

El objetivo general de esta investigacion fue evaluar la influencia de la raza
(Holstein, Pardo Suizo y Jersey) y el nimero de las primeras tres lactaciones sobre
el contenido de anticuerpos totales y la composicion bioquimica basica (grasa,
lactosa, proteina) y su relacion con los sélidos totales y el contenido de energia neta
fisiologica; asi como correlacionar la composicion quimica con el potencial

inmunogeénico y bioenergético para el ternero recién nacido.



Los objetivos especificos del estudio fueron los siguientes:

Determinar la concentracion de anticuerpos totales y el potencial
inmunogénico del calostro segun la raza Holstein, Pardo Suizo y Jersey en
asociacion con el periodo inmediatamente después de los primeros tres

partos.

Evaluar la composicion bioguimica en base a la proteina total, grasa y
lactosa en vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en las primeras tres fases

postpartales.

Correlacionar la composicion bioquimica del calostro con su contenido de

anticuerpos totales y con el potencial energético neto fisiologico.

Evaluar si la raza y las primeras tres lactaciones influyen interactivamente
sobre los parametros bioguimicos (grasa, proteina y lactosa), el contenido de

anticuerpos totales y el valor energético.



Il. REVISION LITERARIA

1. Capacitaciéon del sistema mamario en la vaca: Mamogénesis vy
Lactogénesis

La glandula mamaria es una glandula sudoripara modificada, caracteristica de los
mamiferos, tiene una funcién importante en los fenémenos de la reproduccion; pues
su actividad calostrogénica y lactogénica estan relacionadas con evolucion de los
reproductivos; destacandose desde la actividad ovarica que acompafa la pubertad
hasta el desarrollo de la gestaciéon (Schmidt, 1971; Kolb, 1979; Glauber, 2007). Tal
como describié Tucker en 1987, el desarrollo y la capacitacion monogénica y
lactogénica del sistema mamario en el bovino ocurre en cuatro etapas bien
diferenciadas; que son: crecimiento isométrico prepubertal, crecimiento alométrico
pregestacional, crecimiento isométrico en la primera mitad de la gestacion y
crecimiento alométrico en la ultima mitad de la fase gestacional. Los factores
hormonales de mayor importancia modulativa para el desarrollo de la mamogénesis
son los estrogenos y la progesterona, ademas de otras hormonas que coadyuvan

gradualmente (figura 1).



Figura I: Principales hormonas mamogénicas y relacién con la capacitacion
del sistema mamario en lavaca lechera.

Hormonas en la Mamogénesis HORMONAS Y CODIGOS:

ACTH: Hormona adrenocorticotrépica

PRL: Prolactina

GH: Hormona del crecimiento
P4: Progesterona

LP: Lactotropina Placentaria
Es: Estrogenos

Insl: Insulina

T4: Tiroxina

Fuente: Imagenes de Google (Internet, 2021).

Con el avance de la gestacion se incrementa la accion de las hormonas
mitogénicas; alcanzando el desarrollo de los Iobulos y de los alveolos; lo cual
conduce a la lactogénesis | o fase inicial de la formacion de la secrecion mamaria.
Esta fase se intensifica en los ultimos dos meses de la gestacion (Figura 1); con lo
cual aparece la calostrogénesis propiamente como indica Glauber (2007). La
lactogénesis | evoluciona hasta la lactogénesis Il en los Ultimos dos meses de la
gestacion y con lo cual se producira la acumulaciéon del calostro. Una vez se da
inicio a la lactogénesis Il, el metabolismo del sistema mamario se torna muy activo
para realizar la biosintesis calostral en los ultimos cuarenta dias de la gestacion;
pero la sintesis lactea ocurrira después del parto y estara acompafiada de multiples
cambios hormonales que favorecen el funcionamiento lactogénico y el uso de las

reservas corporales (Bath et al., 1986). Por ello, se ha destacado la importancia del



sistema vascular como factor determinante para el desarrollo del potencial lechero
para el cumplimiento del suministro de los nutrientes demandados en el sistema

mamario (Carrillo, 2003).

El desarrollo completo de la glandula mamaria ocurre durante la gestacion, bajo la
accion prolongada de las hormonas sexuales femeninas elaboradas en grandes
cantidades; mientras que los estr6genos y las demas hormonas mitogénicas
inducen la diferenciacion del tejido parenquimal hasta alcanzar la formacién I6bulo-

alveolar (Glauber, 2007).

Figura 1l: Accion de las hormonas mitogénicas para el desarrollo de la
glandula mamaria.

Hormonas en la Mamogénesis
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Fuente: Imagenes de Google (Internet, 2021)



La progesterona hace que los botones terminales de los conductos galactéforos se
ensanchen en formaciones glandulares que rechazan al tejido adiposo. Los acinos
se rodean por un tejido conjuntivo ricamente vascularizado. Su capa celular mas
externa se diferencia en las células mioepiteliales con capacidad contractil; y asi

generar el mecanismo de la eyeccion alveolar de la leche (Genero et al., 2016).

La diferenciacion del tejido parenquimal, el estado gestacional avanzado y los
cambios hormonales que se desencadenan desde unos treinta dias previos al parto
dan lugar a la formacién del calostro a través del proceso de la lactogénesis | y 1I;
con las cuales se genera la formacion de la base calostral y se establece la
acumulacion de los anticuerpos totales en los alveolos mamarios (Glauber, 2007); lo
cual se resume en la figura 3; donde se tipifica la funcion de los alveolos mamarios

al avanzar la gestacion en su fase final.

Figura lll: Resumen de la lactogénesis | y Il en lavaca lechera

LACTOGENESIS |:
* Comienza en el Ultimo tercio de la —R LACTOGENESIS I

gestacion i gt
* Diferenciacion de células mamarias | | * Secrecion [actea abundante

* Aumento de la actividad enzimatica : » Comienza poco antes de parto
* Intervienen la PRL, insulinay ' 4/ omiénza p €s0eparoy

glucocorticoides ‘o continta pOFVBTiOS dias
* Poca produccion lactea

Fuente: Imagenes en Google (Internet, 2021).



La hormona luteotropa (prolactina) del I6bulo anterior de la hipdfisis desempefia un
gran papel en el mantenimiento de la secrecion lactea. Otras hormonas como la
insulina, tiroxina y la hormona del crecimiento a través de las intermedinas o
Factores de crecimiento | y Il; participando de la regulacion de las organelas en
términos de su capacidad metabdlica; las cuales conducen luego de la
diferenciacion celular epitelial a la maduracion y a la formacién gradual y sostenida

del calostro (Genero y colaboradores, 2016).

El mantenimiento de la secrecion lactea, corren a cargo del sistema nervioso y del
sistema endocrino principalmente; ya que la capacidad de produccion de la glandula
mamaria depende del tejido parenquimal, de la mamogénesis y lactogénesis en su

contexto prolactacional (Puppel et al., 2019).

2. Calostrogénesis y quimica del calostro en lavaca lechera.

El calostro es la secrecion elaborada al final de la gestacidon y secretada después
del parto ya sea a través del amamantamiento de la cria, por la extraccidon manual o
mecanica después del parto. Es un liquido viscoso, de color amarillo denso o
marron debido a su fuerte contenido de albuminas y globulinas. Se caracteriza
principalmente por su alto contenido en inmunoglobulinas; alcanzando hasta el 50
por ciento de los protidos totales en la secrecion calostral y cuyo valor
inmunogénico es esencial para suministrar los anticuerpos y establecer la

inmunizacion pasiva del recién nacido (Casas y Canto, 2015).



El calostro tiene un contenido en lactosa menor que el de la leche; y por el contrario
es mas rico en materias minerales; principalmente en cloruro de sodio. El mayor
contenido en vitaminas: A, Bi, B2 y C lo hacen un alimento de gran valor para el
recién nacido; conteniendo de 700 a 900 Unidades Internacionales (Ul) de vitamina
A por 100 ml; mientras que el contenido de esta vitamina en la leche es de 120 a
150 UI/100 ml (Kehoe et I., 2007). Una caracteristica de la secrecion calostral es su
elevado conteo de celulares leucocitarias polimorfonucleares; a los que se reserva
el nombre de corpusculos de Donné. Estos parecen estar constituidos por
elementos mixtos epiteliales e histiocitarios; su citoplasma encierra numerosas

esférulas lipidicas y numerosas enzimas.

El calostro contiene mas peroxidasa y catalasa y menos reductasa que la leche
normal y su produccion inicia con los cambios hormonales en la madre, reabsorcion
y degradacion de las proteinas especificas/no especificas; asi como también de
otros componentes conducidos por el plasma (Lazaro, 2001). Por esta razon, el
calostro debe ser retirado lo antes posible después del parto. Se cree que al
finalizar el parto hay un periodo de dos a cuatro horas, en el cual el calostro
retenido en las ubres aun conserva una buena calidad en vista de su contenido de
sélidos totales, grasa, proteina total, minerales, vitaminas y ante todo

inmunoglobulinas (Wattiaux, 2000).
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El proceso de calostrogénesis ocurre en las Ultimas semanas de gestacion cuando
las células epiteliales comienzan a concentrar inmunoglobulinas. La produccion de
calostro termina con el inicio de la lactancia y las hormonas necesarias en la
lactogénesis son las responsables del cese de la transferencia de inmunoglobulinas

(Soba, 2008).

En las vacas adultas de la raza Holstein el primer ordefio contiene
aproximadamente el 80% del valor de todos los componentes que la vaca producira
en el calostro (Elizondo, 2007). No es posible retirar todo el calostro en un solo
ordefo, por lo tanto, aproximadamente un 20% de los componentes quedan para
los ordefios subsiguientes, una porcion de los cuales pueden ser degradados por la

interaccion hormonal.

La composiciéon del calostro de la vaca sufre cambios sustanciales después del
primer ordefio; evidenciando una reduccion en el contenido de sodlidos totales,
proteina, grasa, globulina, caseina e inmunoglobulinas; tal como se muestra en el
cuadro I. Sin embargo, el contenido de lactosa muestra un aumento considerable; lo
cual es contrario a los demas elementos quimicos del calostro durante su transicién

(cuadro I).
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Cuadro I: Caracteristicas y evolucién de la composicion quimica del calostro y
su importancia para el recién nacido.

Calostro (ordeino post-parto)

Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica (kg-L™") 1.056 1.045 1.035 1.032
Sdlidos totales (%) 239 17.9 141 12.5
Grasa (%) 6.7 54 3.9 3.6
Solidos no grasos (%) 16.7 12.2 9.8 8.6
Proteina total (%) 14.0 8.4 5.1 3.2
Caseina (%) 4.8 43 3.8 2.5
Albamina (%) 0.9 1.1 0.9 0.5
Inmunoglobulinas (%) 6.0 42 24 0.09
IgG (g-dL™") 3.2 25 1.5 0.06
Nitrégeno no proteico (%) 8.0 7.0 8.3 4.9
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio (%) 0.26 0.15 0.15 0.13
Potasio (%) 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio (%) 0.14 0.13 0.14 0.15
Vit A (ugemL™) 295 190 113 34
Vit E (ugg™) 84 76 56 15
Riboflavina {ug-mL'1} 4.83 2.71 1.85 1.47
Colina (mg'mL™) 0.70 0.34 0.23 0.13

Adaptado de Davis y Drackley (1998).

Otros estudios han indicado la influencia que tiene el nimero de los ordefios
después del parto sobre la composicién del calostro en transicién; sobresaliendo la
reduccion en la gran mayoria de los componentes quimicos, con excepcion de la

lactosa (cuadro Il) como reporta Davis y Drackley (1998).
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Cuadro Il: Composicion del calostro segun el nUmero de ordefios después

del parto.
Cantidad de ordefios secuenciales
Descriptor 1 2 3 Leche
Densidad (g/ml) 1.056 1.040 1,035 1.032
Solidos % 23.9 17.9 14.1 12.9
Proteina % 14.0 8.4 51 3.1
Caseina % 4.8 4.3 3.8 2.5
IgG, g/litro 48.0 25.0 15.0 0.6
Grasa % 6.7 3.9 4.4 5.0
Lactosa % 2.7 3.9 4.4 5.0

Composicion del calostro: (Foley and Otterby, 1978).

Wattiaux (2002) estudio la influencia del ordefio a un tiempo determinado después
del parto; encontrando que todos los componentes quimicos; con excepcion de la
lactosa que aumenta gradualmente desde 2.19% en el primer calostro hasta 4.72%
a las 96 horas después del nacimiento de la cria (Cuadro Ill). Segun este estudio, el
contenido de caseina en el calostro se estabiliza a las 24 horas después del parto;
la albumina presenta un cambio drastico desde 11.34% de la proteina hasta el
0.382% a las 96 horas postpartum’ aunque los solidos totales ya evidencian una
estabilidad normal a las 36 horas después del parto; aplicando seis ordefios

espaciados cada seis horas.
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Cuadro lll: Composicién quimica del calostro en Transicidon en la raza Holstein

Composiciéon quimica del calostro en transicion

Tiempo | Proteina | Caseina | Albumina | Grasa | Lactosa | Cenizas | Sélidos
Postparto
Total Totales
(horas)
% (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 17.57 5.08 11.34 5.18 2.19 1.01 25.99
6 10.0 3.51 6.30 6.85 2.71 0.91 20.46
12 6.05 3.00 2.96 3.00 3.71 0.89 14.53
24 452 2.76 1.48 3.40 3.98 0.86 12.77
30 401 2.56 1.20 4.90 4.27 0.83 13.03
36 3.98 2.77 1.03 3.55 3.97 0.84 12.22
48 3.74 2.63 0.99 2.80 3.97 0.83 11.46
72 3.86 2.70 0.97 3.10 4.37 0.84 11.86
96 3.75 2.68 0.82 2.88 4.72 0.83 11.85

Fuente: (Wattiaux, 2002).

La transicién en los componentes quimicos del calostro es un aspecto esencial a
partir del primer calostro que se obtenga en las primeras dos a cuatro horas
después del parto. Los soélidos totales y la proteina son los dos renglones
bioquimicos generalizados que mas cambios evidencian. Wattiaux (2002) sefiala

gue la proteina total en el calostro de la vaca Holstein disminuy6 desde 17.57% en
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el calostro original hasta el 3.75% a las 96 horas postpartales; lo cual es una
reduccion relativa de 78.7%; mientras que los solidos totales disminuyen desde
25.99% hasta un 11.85% a las 96 horas después del parto; alcanzando una
reduccion del 54.4%. En la gréafica | se muestra la tendencia en la reduccién de la
proteina total; mientras que la lactosa es el Unico componente que aumenta a
medida que la secrecion calostral sufre una transicion en su composicion quimica y
en sus propiedades fisicas en funcién del nimero de ordefios secuenciales que

siguen como parte del manejo de la vaca lechera después del parto (Aradz, 2018).

Gréfical: Influencia del tiempo postparto al ordefio sobre el contenido de
proteina total y lactosa en el calostro original y en transicion en la
vaca Holstein
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Segun Elizondo (2007), el manejo tiene una repercusion paralela sobre la
composiciéon del calostro en transicion; el cual puede influir sobre el éxito de la
inmunidad pasiva; ademas de las propiedades originales del calostro en el ganado

lechero. Sefiala éste mismo autor que la eficacia del calostro para proveer
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anticuerpos y nutrientes para la ternera tipo leche dependera de la composicion
original del calostro, de la calidad nutricional e inmunogénica, del manejo oportuno

sobre el uso del calostro y del propio estado funcional de la recién nacida.

Existen varios factores que pueden determinar cambios en la composicion del
calostro inicial y durante la fase de transicion; limitando el suministro de nutrientes,
pero especialmente, afectando el suministro de anticuerpos al recién nacido y su
proteccion contra las bacterias, virus, hongos no solo durante los primeros dias de
vida postnatal, sino también con repercusiones en toda la vida del animal (Flennor y

Stott, 1980).

La estabilidad bioquimica del calostro ha sido validada en base a la conservacion
mediante el congelamiento de hasta un afio sin que se produzcan cambios
significantes en la descomposicion de la inmunoglobulina. Un informe de una
investigacion indica que el calostro fue congelado durante 15 afios sin serios
problemas de deterioracién en su contenido de IgTs. Los congeladores tipo Frost
Free (Libres de hielo) no son los indicados para congelar calostro por espacios
largos de tiempo ya que tienen ciclos de descongelacion; en los cuales el calostro
puede descongelarse parcialmente y esto acortara la vida de almacenamiento del

calostro (Mesoam, 2015).
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3. Composiciéony calidad inmunolégica del calostro bovino

El calostro bovino normalmente contiene entre 50 a 150 mg/ml de anticuerpos
totales (IgTs); lo cual es considerado el mejor rango de anticuerpos totales (IgTs)
para la proteccion del recién nacido para generar la inmunidad pasiva. Las
principales inmunoglobulinas (IgTs) presentes en el calostro bovino son IgG, IgM e
IgA; siendo la IgG la que mayor proporcion representa; alcanzando entre el 85 % al
90 % de las inmunoglobulinas totales, la IgM comprende cerca de un 7% y la IgA

cerca del 5% del total de IgTs calostrales (Casas y Canto, 2015).

El origen de las IgTs en las secreciones mamarias es de dos tipos: correspondiendo
al origen humoral y a las que se originan en el propio sistema mamario. El
mecanismo de Transporte esta esta asociado principalmente con la circulacion que
es responsable de conducir los anticuerpos hasta el tenido parenquimal mamario y
de alli debera pasar a la circulacién plasmatica alveolar contactando la membrana
basal de las células epiteliales mamarias o lactocitos (Roy, 1980; Davis y Drackley,
1998). La transferencia de la IgG del plasma al tejido mamario se realiza por varios
mecanismos de Transporte a partir de la membrana basal hasta el citoplasma del
lactocito y ya dentro de la célula epitelial mamaria seguird los procesos del
Transporte via vesicular hasta alcanzar la membrana apical del lactocito para que
ocurra la exocitosis vesicular y alancen el lumen alveolar que es especificamente la
inmunoglobulina D; ya que la IgA e IgE con sintetizadas en la célula epitelial

mamaria (Genero et al.,, 2016). Esta es la principal razén por la cual la
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concentracién de IgTs en el suero sanguineo de la madre disminuye de forma

abrupta en las ultimas semanas antes del parto (Casas y Canto, 2015).

Las vacas requieren varias semanas para volver a sintetizar las inmunoglobulinas
transferidas al calostro y el origen local que incluye las IgTs sintetizadas
directamente en la glandula mamaria; que son especificamente las IgA e IgM
(Casas y Canto, 2015). Por otro lado, el calostro provee al neonato un variado y alto
potencial nutricional como fuente de energia, grasa, vitaminas liposolubles (A, D y
E), sales minerales y agua. El calostro tiene un efecto laxante que ayuda a la
eliminacion del meconio y al establecimiento de los movimientos intestinales
(Campos, 2001). En consecuencia, el contenido de grasa, proteina, y lactosa

solidos y lactosa (Guidry, 1985; Arauz, 2010).

Los anticuerpos o inmunoglobulinas son proteinas que se encuentran en el torrente
sanguineo de la vaca; sin embargo, durante la fase gestacional avanzada, estas
proteinas logran ser concentradas en el sistema mamario con el destino hacia el

lumen alveolar de las células epiteliales mamarias (Glauber, 2007).

Los anticuerpos son parte del sistema inmunoldgico; cuya funcién es neutralizar y
ayudar a destruir bacterias, asi como secuestrar particulas extrafias que hayan
invadido el cuerpo del recién nacido al momento del parto o durante sus primeras

horas de vida (Arauz, 2015).
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4. Los anticuerpos calostrales en bovinos y sus funciones de proteccion
inmunologica.
El calostro ademas de contener un alto porcentaje de agua, energia, proteina,
vitaminas y minerales (Christiansen et al., 2010); también, posee factores de
crecimiento, elementos protectores de la mucosa del intestino (aglutininas,
interferon, interleukinas) e inmunoglobulinas que aseguran la proteccion de la cria
bovina recién nacida y permiten el desarrollo del sistema inmune a corto y mediano
plazo; el cual dara proteccion contra las bacterias que tengan contacto con el
sistema gastrointestinal, respiratorio y el tegumento (Haines y Campos, 2021) para
contribuir con la proteccién y el buen desempefio del bovino lactante (Davis y

Drackley, 1998).

Entre las inmunoglobulinas tenemos varios tipos A, D, E, G y M, que son las
encargadas de dar al recién nacido la inmunidad pasiva que le permitir4 sobrevivir a
posibles infecciones o enfermedades que ocurren en la primera etapa de vida
(Wattiaux, 2002). Las inmunoglobulinas calostrales de mayor importancia en el
orden de absorcion son las G, M y A. El volumen de calostro producido al primer
ordefio después del parto influye significativamente sobre la concentracion de 1gG,
ya que grandes voliumenes de calostro diluyen las IgG acumuladas en la glandula

mamaria (Muller y Ellinger, 1981; Godden et al., 2019).

19



Por lo tanto, la mayor concentracién de IgTs es mas alta en el calostro del primer
ordefio después del parto y disminuye en los ordefios subsiguientes (Bush y Staley,
1980). En consecuencia, la concentracion de IgG1 esta inversamente relacionada
con el peso de calostro al inicio de la lactancia, lo que significa que las vacas altas
productoras pueden producir calostro con una concentracién baja de IgG1; aun en
el primer ordefio después del parto (Stott et al., 1981; Morin et al., 1997, Liu et al.,
2009). Un volumen de calostro menor a 8.5 kg en el primer ordefio, se ha tomado
como criterio para seleccionar calostro de buena calidad en las vacas Holstein
(Pritchett et al., 1991). La conservacion en el banco de calostro para el manejo de
las crias procedentes de vaca con leucosis viral bovina, atencién de animales
huérfanos y otras circunstancias por bioseguridad animal ameriten el empleo
especial del calostro en la finca lechera a través de diversas metodologias (Aralz,
2018). La importancia de la IgG es identificar y ayudar a destruir patdogenos
invasores; sin embargo; esta proteina no puede pasar la barrera de los
placentomas; por lo cual no se transfiere via placentaria, pero si a través de las
células epiteliales mamarias en las Ultimas semanas de la gestacion en la vaca

(Haines y Campos, 2021).

La inmunoglobulina M (IgM) se encuentran en la primera linea de defensa del
organismo en caso de una septicemia (envenenamiento de la sangre); ademas son
moléculas grandes que se ubican en la sangre y protegen al ternero de las
bacterias (Roy, 1980). La inmunoglobulina (IgA) estd encargada de proteger las

superficies de las mucosas del intestino para evitar la adhesion de microorganismos
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patégenos y virus que pueden causar enfermedades en las edades tempranas del

recién nacido (Fernandez et al., 1994; Quigley, 2004).

Cuadro IV: Influencia del contenido de anticuerpos en el calostro con la
concentracion de anticuerpos en el plasma en terneros

Niveles Niveles equivalentes
Categorias propuestos IgG  CalostroSTP (g Suero sanguineo
propuestas (g 1) di-) Brix (%)
Excelente >25,0 >6,2 >9,4
Bueno 18,0 - 24,9 58-6,1 8,9 —=93
Reqular 10,0 - 19,9 157 8,1-8,8
Malo <10 <5,1 <8,1

Adaptado de: Godden et al. (2019). STP: concentracion de proteinas totales /
Adapted from: Godden et al. (2019). STP: serum total protein.

Las inmunoglobulinas protegen al ternero contra los agentes virales, bacterianos y
parasitarios; formando la primera linea de defensa humoral (Wattiaux, 2002) y por
ende estas complementan la proteccion corporal y sistémica con la defensa celular
leucocitaria (Kehoe et al., 2007). Segun Roy (1980), el contenido de anticuerpos en
conjunto con la composicion quimica (solidos totales, grasa, proteina,
inmunoglobulina, lactosa, calcio, fosforo, vitamina A y E) se incluyen en la calidad

del calostro.
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Figura IV: El suministro del calostro oportunamente es determinante de la
inmunidad pasiva temprana para la prevencion de la neumonia en
los terneros.
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El calostro es una secrecion de composicién compleja, que incluye varios factores
biogquimicos que contribuyen con las proteinas identificadas como inmunoglobulinas
gue complementan la proteccion del recién nacido. Segun Arnold et al., (2009) y
Glauber (2007), en el calostro podemos encontrar ademas de las inmunoglobulinas,
otras sustancias que benefician la cria recién nacida; como:

s Factor de crecimiento epitelial (EgF).
% Factor de crecimiento insulinoide 1 y Il (IgF-1 e IgF-II).
¢ Factor de crecimiento de los fibroblastos (FgF).
« Factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF).
% Factores de crecimiento transformadores Ay B (TgA y B).

% Hormona del crecimiento (GH).
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Segun Campos et al., (2007), el calostro presenta otros elementos quimicos
adicionales a la composicion quimica béasica; entre las cuales sobresalen:
aglutininas, interferon y las interluquinas; las cuales tienen la funcidén de proteger la
mucosa del intestino; mientras que las inmunoglobulinas garantizan el desarrollo del
sistema inmune, dan proteccion contra bacterias entéricas y coadyuvan con el

adecuado crecimiento.

Los factores de crecimiento presentes en el calostro aumentan la mitosis de las
células y el crecimiento de los tejidos al estimular la sintesis de DNA y RNA. Dichos
factores pueden aumentar el nimero de células "T”, aceleran el proceso de la
cicatrizacion de las heridas, estabilizan los niveles de glucosa, disminuyen la
necesidad de la insulina, aumentan el crecimiento 6éseo y muscular y ademas

estimulan la oxidacion de las grasas (Campos et al., 2007).

4.1. Importancia del suministro calostral y aporte fisiolégico para el recién
nacido

Es de suma importancia que el primer calostro se le dé al becerro tan rapido como
sea posible luego del nacimiento; ya que el riesgo para los becerros de
contaminarse con material fecal, pasto y camas u otros materiales contaminados
puede ser disminuido mediante el consumo temprano del calostro y la separacion
de la madre (Elizondo, 2007). La principal justificacion del suministro del calostro
oportunamente es porque el neonato rumiante nace sin anticuerpos circulantes y su

exposicién a mdltiples factores de riesgo bacteriano, viral y fangicos constituye
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parte de la experiencia extrauterina en un entorno que ya no es gnotobiotico como
en el medio intrauterino dentro del espacio corion alantoides y amnidtico (Fraser et

al., 1993).

El calostro es una fuente de proteinas no especificas; tal como: la timosina, alfa 1 y
B4, lactoferrina, insulina, factor de crecimiento de insulina y factores anti-
estafilococciales. Estas proteinas son importantes para la resistencia a
enfermedades infecciosas; asi como también para otras funciones de estimulacién y
crecimiento de los tejidos. Adicionalmente, el calostro representa la fuente exclusiva
de las proteinas especificas; también conocidas como anticuerpos calostrales o
Inmunoglobulinas; las cuales una vez transferidas via intestinal; logran ingresar a la
circulacion sistémica; dando lugar al establecimiento inicial de la inmunidad pasiva
en el rumiante y que marca el perfil de los anticuerpos calostrales y su tendencia

(figura VII) como indica Reyes — Castarieda (2016).

El calostro es una fuente concentrada de grasa, proteinas, vitaminas y minerales
gue aportan energia y contribuyen con el adecuado crecimiento y desarrollo del
ternero; ademas contiene hormonas y factores de crecimiento que son muy

importantes en la salud y crecimiento del becerro (Wattiaux, 2000).
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Figura V: Proyeccion de la proteccién por inmunidad pasiva via calostral con
la concentracion de anticuerpos calostrales y el momento de la

vacunacion
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g
£
-
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En un estudio realizado, el 9% de los terneros alimentados con un calostro de alta
calidad dieron niveles insatisfactorios de IgG en las muestras de suero 0 mostraron
ser incapaces de efectuar el traslado pasivo de la IgG a pesar de haber ingerido
siete litros en las primeras 24 horas de vida. Otros estudios han confirmado, que el
color (amarillo), la consistencia (color miel) o la textura espesa no son indicadores

de la calidad del calostro (Godden et al, 2009).

Haines (2021) ha indicado el aporte fisiol6gico del calostro para el recién nacido;
destacando que la importancia de la secrecidén calostral ha sido enfatica en el
contenido y aporte de inmunoglobulinas; sin embrago, la composicion bioquimica en

lipidos, lactosa, proteinas adicionales a las inmunoglobulinas, los minerales, el
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contenido de agua, los factores bioestimulantes de los receptores hormonales
intestinales, el contenido de proteinas protectoras de la protedlisis gastrica e
intestinal, la estimulacion de la motilidad intestinal, el aporte bioenergético y su
impacto en la homeostasis de la temperatura corporal, la facilitacion de la
gluconeogenesis auxiliar y el control de la acidez sanguinea asociada con el parto
son algunos de los mayores beneficios fisiologicos al consumir tempranamente el

primer calostro.

5. Factores que inciden en la variacion de la composicion y los anticuerpos
calostrales

Segun Rutter et al., (2010), hay muchas investigaciones que muestra que las vacas
primiparas producen menor calidad y cantidad de calostro que las vacas multiparas.
Melgar (1999) concluyé que la composicion del calostro tanto quimica como
inmunoldgica se ve influenciada por el numero de la lactacién. Sin embargo, en
dicho estudio se encontr6 que el tiempo posparto fue mas importante que el nimero
de la lactaciéon en base al contenido de las inmunoglobulinas totales. Durante los
ultimos dias de la gestacion, grandes cantidades de IgG1l y menores cantidades de
IgG2, son transferidas al calostro; por lo cual se produce la oportunidad
calostrogénica con un alto contenido de inmunoglobulinas (Pons, 2006). Sin
embargo, debemos considerar que hay una multiplicidad de factores que pueden
afectar la composicion quimica y el contenido de anticuerpos en el calostro bovino

(Vargas et al., 2014).
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El calostro producido por animales de primer parto generalmente tiene una
concentraciéon menor de IgTs que en las vacas con mayor niumero de partos (Aralz
et al.,, 2011). Por otro lado, el mecanismo de transporte de IgG hacia la glandula
mamaria puede también estar menos desarrollado que en las vacas adultas
(Genero et al., 2016). Diversos estudios han demostrado que la concentracién de
IgTs en el calostro aumenta linealmente con el nimero de lactancias hasta llegar a
la cuarta; momento en el cual se estabiliza (Robinson et al., 1998). Otro factor de
variacion es el relacionado con la longitud del periodo seco; donde se sabe que si el
periodo seco es muy corto (menos de tres semanas), no habra tiempo suficiente
para acumular anticuerpos en la glandula mamaria y ello afectara la calidad del
calostro en términos de la concentracién y disponibilidad de anticuerpos para

garantizar el establecimiento de la inmunidad pasiva (Casas y Canto, 2015).

Algunos estudios han indicado que la raza puede tener algun efecto sobre la
concentracién de Inmunoglobulina en el calostro. Sin embargo, los resultados han
sido variables y las tendencias poco consistentes. Davis y Drackley (1998) al
comparar la concentracion de Ig en el calostro de vacas de cinco razas de ganado
lechero, encontraron que el promedio de IgTs fue de 6.6, 5.6 y 9.6% para la raza

Pardo Suizo, Holstein y Jersey, respectivamente.
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6. Requerimiento inmunolégico e inmunitario del neonato bovino

La secrecion calostral de la glandula mamaria en los bovinos es importante para el
ternero recién nacido, ya que la misma contiene los anticuerpos maternales que
producen la inmunidad pasiva a través del consumo oportuno del calostro (Roy,
1980). Ademas, la secrecién calostral tiene la funcion de aportar la combinacion
ideal de lactosa, grasa, proteina e iones para estimular inicialmente el tracto
digestivo y las glandulas anexas; facilitando los procesos digestivos (Puppel et al.,
2019). El beneficio del calostro también incluye aspectos funcionales a lo largo del
tracto gastrointestinal; ya que el consumo de calostro representa la primera
oportunidad de ocupar las vias digestivas y con ello proveer los estimulos fisicos,
guimicos, bioquimicos e hidricos para activar la mucosa gastrointestinal, las
glandulas productoras de jugos digestores, la motilidad muscular, la liberacion de
jugos digestores propios de la digestion y la reaccion funcional del abomasum,

intestino delgado e intestino grueso (Aradz, 2011).

La composicion del calostro estd correlacionada con los requerimientos de
anticuerpos y nutrientes para mantener la salud y el crecimiento muscular del
ternero recién nacido (Roy, 1980; Davis y Drackley, 1988). Las vitaminas calostrales
actian como coadyuvantes inmunolégicos para el bovino recién nacido a corto y
mediano plazo; facilitando la transicion del sistema de defensa a nivel celular y

humoral (Reinhardt y Hustmeyer, 1987; Sharon y Meek 2002).
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En consecuencia, la concentracion de anticuerpos en el plasma en las primeras
cuarenta horas dependerad de la calidad del calostro en términos inmunitarios
(concentracion de inmunoglobulinas), de la toma suficiente de calostro y del tiempo
postnatal para el primer consumo calostral propiamente. En la figura VIII) se
muestra que entre mayor es el consumo del calostro inicial, mayor sera la
concentracion de IgTs; pudiendo alcanzar 10 mg de IgTs/ml a las catorce horas

posconsumo cuando se han suministrado 2 kg de calostro en la primera toma.

El bovino nace sin anticuerpos maternales (Guidry, 1985) y el sistema inmunoldgico
del recién nacido no es funcional en los primeros meses de vida para dar la
proteccion contra las enfermedades virales, bacterianas y parasitarias. En
consecuencia, el calostro es esencial en los rumiantes para transferir los
anticuerpos y para dar la proteccion de la cria en sus primeros meses de vida,
especialmente para transferir la inmunoglobulina G que es la inmunoglobulina

prevalente (Hurley y Theil, 2011).

El consumo oportuno del calostro permite que los factores proteicos anti
proteoliticos contra la tripsina y quimiotripsina protejan los anticuerpos en el tracto

intestinal; evitando la alteracion de las proteinas calostrales (Outteridge, 1987).
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FiguraVl. Influencia de la cantidad de calostro consumido sobre
concentracion sérica de inmunoglobulinas en las siguientes
veinte y ocho horas en el ternero.
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Source: G.H Stott.

El consumo oportuno de un buen calostro en cantidad suficiente determina que el

ternero recién nacido adquiera la concentracion inmunoglobulina G igual o mayor a

10 mg/ml de suero; lo que permite alcanzar hasta un 94% de animales destetados y

saludables (Vigortone, 2006). Esta protecciéon es esencial para la salud y para un

optimo desarrollo que se refleja en la ganancia de peso y en la baja mortalidad

hasta el destete (Merrick Animal Nutrition, 2005).

La biodisponibilidad sérica de las inmunoglobulinas es fundamental para la

sobrevivencia de los terneros en sus primeras horas y dias de vida. En la figura VI

se ilustra cémo influye la concentracién de anticuerpos calostrales a nivel sérico;

destacandose que cuando la concentracion sérica es superior a los 1000 mg/100 ml
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de suero, se logra una mayor sobrevivencia en el tiempo. Ello significa que el
manejo del calostro temprano en el post nacimiento y la calidad del calostro
interactian para favorecer la proteccion del neonato y en consecuencia el manejo

preventivo oportuno es el mayor seguro de vida para los terneros (Arauz, 2018c).

Figura VII: Influencia de la concentracion de Inmunoglobulinas séricas en los
terneros en las primeras 28 horas de vida posconsumo con bajay
alta concentracion.
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Los animales jovenes representan uno de los mayores problemas en las fincas
lecheras, puesto que es en esta etapa de su vida cuando se deben sentar las bases

para un correcto crecimiento segun la edad. El calostro es el primer alimento que
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debe consumir el ternero en sus primeras horas de vida, el cual es de vital
importancia para su correcto desarrollo y crecimiento, lo que le permitira tener una
vida sus primeros tres meses de vida; mientras que su sistema inmunologico
adquiere una mayor madurez celular y humoral (Fraser et al., 1993); lo cual justifica

el consumo de calostro en cantidad y calidad oportunamente (Mesoam, 2015).

El calostro de maxima calidad presenta un alto contenido de sélidos totales (24.0%),
grasa (7%), proteina (14%) y lactosa (2.7%); sin embargo, el contenido de
inmunoglobulinas constituye el factor mas critico para el neonato bovino para
facilitar la absorcion de inmunoglobulinas via intestinal y para la supervivencia de
los animales hasta la edad de novillas (Figura VIII). Seran importantes el consumo
de calostro, la calidad inmunogénica y el momento postnatal en la que se efectla el
primer consumo de calostro; ya que el cierre de la mucosa intestinal en las primeras
24 a 36 horas después del nacimiento constituye una limitante de la absorcién de
inmunoglobulinas y del incremento a nivel sérico (Quigley, 2004; Hurley y Theil,

2011).
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Figura VIII: Influencia del consumo de calostro y del tiempo postnatal sobre la
concentracion sérica de inmunoglobulinas, inmunidad efectiva y
mortalidad de novillas.
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Fuente: Wattiaux, 2002.

La produccion y calidad del calostro, el nivel de ingestion y el tiempo entre el
nacimiento y la primera toma son algunos de los factores de importancia biologica y

de manejo para la cria bovina recién nacida (Aralz et al., 2011).

7. Tipos de inmunidad.

La forma y los mecanismos inmunoldgicos que participan en la vida del animal para
establecer las defensas humorales y para celulares ha sido clasificada en pasiva y
activa; destacandose que la inmunidad pasiva corresponde a la inmunidad que las
crias de los animales mamiferos reciben via placentaria y/o via calostral (Roy, 1980;

Guidry, 1985); mientras que la inmunidad activa es aquella que el animal desarrolla
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mediante la respuesta del sistema inmunogénico al exponerse al factor de reto

inmunoldgico (Vargas et al., 2014).

7.1. Inmunidad adquirida.

Las crias del Bos Taurus y del Bos indicus nacen sin inmunidad, debido a que la
barrera placentaria no permite el paso de las inmunoglobulinas maternas y en
consecuencia el ternero depende para su supervivencia de la inmunidad pasiva que
puede adquirir a través del calostro, gracias a las inmunoglobulinas (Fernandez et
al.,, 1994). Estas moléculas proteicas de gran tamafio pueden ser absorbidas
intactas por el sistema digestivo durante las primeras 24 horas de vida; ya que a
medida que las células intestinales maduran se pierde su habilidad de absorberlas

(Lazaro, 2001).

7.2. Inmunidad Sistémica

La inmunidad sistémica se fundamenta en la circulacién de los anticuerpos o
inmunoglobulinas a través de la sangre y otros fluidos corporales; los cuales son
aportados por la madre via placentaria y/o por la via calostral; dependiendo de la
especie mamifera. Este paso es esencial para la salud y la vida de la cria bovina,
hasta tanto el sistema inmunitario logre su madurez y la capacidad de generar los

anticuerpos para la propia proteccion del individuo (Fraser et al., 1993).
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Los anticuerpos circulantes en el bovino joven se dan por la ingestion del calostro a
traves de las primeras 24 a 36 horas postnatales; ya que la estructura de la
placenta y el peso molecular de los anticuerpos maternales no logran atravesar los
placentomas y en consecuencia, el neonato bovino nace sin anticuerpos sistémicos
(Pons, 2006). Esta inhibicién es especifica de los linfocitos tipo B; quedando las
respuestas de los linfocitos T intactas y depende de la concentracion relativa de
anticuerpos maternos y de la dosis de la vacuna administrada como inmunidad

activa (Tizard, 1989).

7.3. Inmunidad Activa

La adquisicion de inmunoglobulinas a partir del calostro por parte del becerro se
denomina “inmunidad pasiva” y la formacién de anticuerpos enddégenos se conoce
como “inmunizacion activa”; que conduce a la “inmunidad activa” (Tizard 2001).
Cuando los animales son expuestos a un organismo mediante una vacuna, el
organismo orienta en su sistema inmunoldgico a la capacitacion de las células
linfociticas para la produccion de anticuerpos (Roy, 1980; Tizard, 2001). Los
anticuerpos generados permanecen en el plasma y otros fluidos corporales y
reconoceran a los organismos extrafios y los destruiran. El cuerpo activa células
gue pueden matar a los organismos que causan la enfermedad mas directamente.
Cuando un individuo tiene un sistema inmune que efectivamente lo protege contra
los organismos patdégenos se dice que tiene inmunidad o que es inmune a ese

organismo. Cuando el sistema inmune produce los anticuerpos a partir de la

35



exposicion a los estimulos de los cuerpos extrafios o microorganismos se dice que

tiene inmunidad activa (Kolb et al., 1979).

7.4. Inmunidad Pasiva

Este término es wusado para describir anticuerpos protectores obtenidos
pasivamente de una fuente externa; siendo la madre via placentaria o via calostral.
Los anticuerpos existentes en el flujo sanguineo de la vaca son incapaces de cruzar
la barrera de la placenta. Los terneros pueden recibir anticuerpos de sus madres via
calostro. Durante las ultimas tres semanas de la prefiez, los anticuerpos del flujo
sanguineo de la vaca se alojan en la ubre’ de tal manera que en el parto, la
concentracién de anticuerpos en la secrecién calostral alcanza su pico y después
decae réapidamente como producto de la transicion hacia la secrecion lactea

propiamente (Rutter, 2010).

7.5. Factores que Afectan la Transferencia de la Inmunidad Pasiva

La absorcion oportuna de los anticuerpos calostrales totales (IgTs) es esencial para
gue las terneras puedan adquirir inmunidad pasiva efectiva; lo cual dependera del
tiempo postnatal a la primera toma de calostro. De igual manera, es esencial que la
concentracién de anticuerpos sea igual o superior a los 50 mg/ml para garantizar la
masa de anticuerpos en el intestino delgado y facilitar la inmunodifusion entérica en

las primeras horas después del nacimiento (Haines y Campos, 2021).
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En el patron del manejo calostral en bovinos se han considerado los siguientes

aspectos criticos para conducir a la inmunogénesis pasiva del bovino recién nacido;

puntos que son respaldados por varios autores (Pons, 2006; Glauber, 2007;

Morales y Ramirez, 2014; Arauz, 2018).

1°.

2°.

3°.

40,

5°.

6°.

7°.

8°.

9°.

Higiene del sistema mamario para la obtencion del calostro.

Pesar el ternero o ternera al nacer.

Evaluar de la organolepsis del calostro y ver si hay mastitis.

Evaluar la calidad calostral inicial obtenido después del parto (IgTs = 50 mg/ml).

Suministrar calostro en las primeras dos horas postnatales (5 a 7% del peso

Vivo).

Utilizar la sonda esofagica para proveer el calostro en caso de que se asista el
suministro calostral o en Gltima instancia una mamila apropiada que prevenga la

broncoaspiracion.

Evitar la presencia de factores y condiciones de predisposicion y contaminacion.

Ofertar el bienestar biofisico y térmico al bovino recién nacido.

Proteger los sectores tegumentarios de riesgos para la contaminacion (ombligo,

pezufias, piel, ojos, sector bucal externo y fosas nasales).
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La falla en la transferencia pasiva de anticuerpos se refleja en la generacion de
pérdidas econOmicas asociadas con una alta prevalencia de enfermedades y
diversos problemas de salud, altos costos en insumos y medicamentos, pagos
extras por servicios veterinarios, alta mortalidad y deterioro funcional de los
animales sobrevivientes como destacan Vargas et al., (2014) y Aradz (2018). En
consecuencia. el suministro de calostro es esencial en las primeras horas de vida
para lograr el nivel de inmunoglobulinas séricas apropiadas en los primeros dias de
vida para lograr la proteccion contra los virus, bacterias, hongos y otros factores
ambientales que comprometen la salud en los primeros meses de vida (Campos,

2001).

Segun Bentley et al., (2010), la meta de la primera toma de calostro debe garantizar
gue el ternero recién nacido consuma entre 100 y 150 g de anticuerpos totales para
asegurar la transferencia de inmunoglobulinas dentro del periodo permisible para la
absorcion intestinal. La influencia del suministro oportuna del calostro con un
apropiado contenido de inmunoglobulinas totales es vital en términos del manejo
preventivo del neonato para la proteccion del ternero recién nacido (Casas y Canto,
2015); pero también ello trasciende en la vida productiva del animal, una vez se
alcanza la madurez reproductiva e ingresa en el ciclo de la producciéon (Godden et

al., 2019)
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7.6. Biologiade la absorcion de Inmunoglobulinas en el neonato bovino

Las terneras son capaces de absorber IgTs del calostro hasta las 24 horas después
del nacimiento (Campos et al.,, 2007). Si se presenta algun problema en la
absorcion de IgTs, particularmente IgG1; se observara como resultado una baja
concentracibon de IgTs en el suero sanguineo conocida como
hipogammaglobulinemia; la cual conducira a un aumento en la incidencia de
enfermedades y a una mayor mortalidad (Robinson et al., 1988; Godden et al.,

2019).

En consecuencia, el manejo oportuno de la higiene del sistema mamario, la toma
correcta del calostro, su cuidado térmico, la evaluacion del contenido de anticuerpos
y el suministro en funcion del 10% del peso vivo son medidas del buen manejo
calostral para garantizar la inmunidad pasiva (Bentley et a., 2010; Casas y Canto,

2015).

7.7. Cantidad de Inmunoglobulinas absorbidas y requerimientos de
anticuerpos.

Ademas de una toma oportuna de calostro, la concentracién de IgTs en el suero
sanguineo depende también de la cantidad de IgTs consumidas, la cual depende
del volumen de calostro consumido, de la concentracion de IgTs en el calostro y de
la eficiencia de absorcion de IgTs en el intestino delgado (Davis y Drackley, 1998).

En consecuencia, las normativas del manejo calostral estan orientadas para
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asegurar un adecuado nivel de IgTs en el suero sanguineo; por lo cual se
consideran las siguientes condicionantes que determinan el éxito: consumo
calostral oportuno, concentracion de inmunoglobulinas igual o superior a 50 mg/ml,
suministro del al menos cinco a siete por ciento del peso vivo y garantizar el manejo
apropiado durante el suministro para no comprometer el sistema respiratorio

(Lazaro, 2001).

La masa de anticuerpos requerida para la proteccién de los terneros recién nacidos
ha sido considerada entre 100 y 120 g de inmunoglobulinas totales que deberan ser
ingeridas en las primeras horas después del nacimiento; para que los anticuerpos
alcancen el sistema corporal via la circulacion general (Roy, 1980; Wattiaux, 2002;

Rutter, 2010).

8. La Influencia de la raza en la composicion calostral y el contenido de
inmunoglobulinas.

En el proceso de la calostrogénesis se desarrolla en los ultimos dias de la
gestacion; sobresaliendo una mayor cantidad de IgGi y menor cantidad de 1gG2
como parte del patrén de transferencia de anticuerpos en la glandula mamaria al
calostro en la hembra bovina (Genero et al., 2016). Sin embargo, muchos factores
influyen sobre la concentracion de IgTs y la calidad del calostro de vacas lecheras;
sobresaliendo la raza, numero de partos, el manejo nutricional prepartal y la época

anual (Arauz, 2018). Algunos estudios han indicado que la raza tiene cierto efecto

40



sobre la concentracion de IgTs en el calostro; sin embargo, los resultados han sido
variables y las tendencias poco consistentes (Muller y Ellinger (1981). Las razas
especializadas en produccion de leche como la Holstein producen una mayor
cantidad de calostro, pero con una menor calidad segun la concentracién de
anticuerpos en comparacion con otras razas lecheras como la Guernesey, Jersey,

Ayrshire y Pardo Suizo (Davis y Drackley, 1998).

La concentracién de inmunoglobulinas en el calostro al momento del parto es
altamente variable entre vacas. Un estudio realizado por Shearer et al., (1992)
demostré que de 2045 muestras de calostro analizadas; solo 137 de ellas (6.70%)
presentaron niveles adecuados de IgTs (50 mg/mL o mas); mientras que 13.5%
presentaron un nivel intermedio de anticuerpos y la gran mayoria presentaron un
bajo contenido de anticuerpos en el calostro con bajos contenidos de IgTs (79.8%).
Otro estudio en vacas lecheras cruzadas multiparas en el trépico por Aralz et al.,
(2011) indic6é que la calidad del calostro segun el contenido de inmunoglobulinas
totales (IgTs) fue variable; reportando que el 16.67% de las muestras presentaron
menos de 35 mg/ml; mientras que el 86.11% de las muestras bioldgicas calostrales
presentaron una buena calidad segun los anticuerpos (36.5 a 90.0 mg/ml). Las
caracteristicas biologicas de los animales utilizados fueron diferentes en términos
sométicos de las razas lecheras referentes Holstein y Pardo Suizo; cuyo peso
corporal fue 416.69 + 31.43 kg con una condicion corporal al parto de 3.48 + 0.24,
un hematocrito 30.88 + 2.34%, una hemoglobina 10.76 + 0.57 g/100 ml y un conteo

de eritrocitos de 5.45 + 0.28 millones/ml (Aradz et al., 2011).
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La concentracion de IgG1 esta inversamente relacionada con el peso del calostro al
inicio de la lactacion, lo que significa que las vacas altas productoras pueden tener
calostro con una concentracion baja de IgTs aun en el primer ordefio después del
parto (Stott et al.,, 1981). Un volumen de calostro menor a 8.5 kg en el primer
ordefio ha sido sugerido como un criterio practico para seleccionar el calostro de

buena calidad en vacas Holstein (Pritchett et al., 1991).

El calostro producido por animales de primer parto (novillas) generalmente tiene
una concentracion menor de IgTs que aquel producido por vacas con mayor
namero de partos. EI mecanismo de transporte de IgG hacia la glandula mamaria
puede también estar menos desarrollado que en las vacas adultas segun Devery y
Larson (1983). Diversos estudios han demostrado que la concentracion de IgTs en
el calostro aumenta linealmente con el nimero de lactaciones aditivas hasta llegar a

la cuarta; momento en el cual se estabiliza (Robinson et al., 1998).

Algunos estudios han indicado que la raza puede tener algun efecto sobre la
concentracion de Ig en el calostro; sin embargo, los resultados han sido variables y
con una baja consistencia. Muller y Ellinger (1981) encontré que la concentracion de
anticuerpos totales en el primer calostro después del parto presento un promedio

con una variacibn medial entre cinco razas del 22.16%. Los valores promedio
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porcentuales de la concentracion de IgTs en el calostro segun la raza fueron: 8.1

(Ayrshire), 6.6 (Pardo Suizo), 6.3 (Guernsey), 5.6 (Holstein) y 9.6% (Jersey).

8. Otros factores que afectan la composicion del calostro y su potencial
inmunoldgico.

8.1 Edady produccion calostral

Las vacas mas jovenes presentan menor produccion lactea inicial y por ende menos
secrecion calostral con menores concentraciones de inmunoglobulinas que las
vacas adultas o multiparas. La concentracién de anticuerpos en promedio es mayor
en vacas adultas (mayor al ocho por ciento) que en las vaquillas (Robinson et al.,
1998). Ademas, las vacas de mas edad producen calostro con mayor cantidad de
anticuerpos que las vacas jévenes porque han tenido mas tiempo para construir una
mayor inmunidad frente a las enfermedades que se presenten en la finca (W attiaux,

2002).

8.2 NUmero de Partos

Segun investigaciones realizadas por Del Cid (2015), el nimero de partos mostro
una variacion considerable en la concentracion de anticuerpos calostrales; siendo
para el 5° 9.876, 2% 8.432, 4 7.896, 1™ 7.033 y para el 3™ 6.989 g/100 gramos

como se ilustra en la grafica Il. Segun (Lazaro, 2001), las vacas que producen mas
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de ocho litros en el primer ordefio sufren una reduccion en la calidad del calostro

segun el contenido de anticuerpos.

Gréfica ll: Concentracion de proteina segun el nimero de partos

Concentracion de proteina(g/100g)

Numero de partos

Fuente: Lazaro, 2001.

Segun el mismo autor esta variable se relaciona directamente con la cantidad de
inmunoglobulinas, ya que la mayoria de la proteina estd compuesta por globulinas.
Las vacas de segundo y quinto parto fueron las que presentaron la mayor
concentracién de Inmunoglobulinas totales y de proteina total. En esta investigacion
se demostré que a partir del primer ordefio ocurre un descenso drastico en los
niveles de proteina ya que es en el primer ordefio donde se secreta la mayor

cantidad de nutrientes tal como lo sefiala (Elizondo-Salazar, 2007).
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Otros estudios indican que el numero de partos influye en la composicion del
calostro inicial y sobre el contenido de anticuerpos y su contenido bioutilizable
energéticamente. Arauz y colaboradores (2011) reportaron que el calostro inicial
obtenido en vacas lecheras cruzadas % Pardo Suizo x ¥4 CebU presento variaciones
considerables en el contenido de Inmunoglobulina Total y en el valor energético
disponible para el ternero recién nacido; como se ilustra en la grafica Ill a
continuacion. La concentracion de inmunoglobulinas totales aumentd desde el
primero hasta el cuarto parto; evidenciando un incremento considerable de 50 hasta
72 mg/ml; mientras que se observdé una estabilidad en el contenido de

inmunoglobulina entre el 4 y 5° parto respectivamente.

Gréfica lll: Relacion del numero de partos con el contenido de anticuerpos
totales y la Energia Fisiologica en el calostro inicial en vacas
lecheras cruzadas
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Fuente: Aralz y colaboradores, 2011.
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Adicionalmente, se observo que el contenido de Energia Fisiologica Calostral fue
muy variable, pero aument6 segun los partos; lo cual fue sostenido en funcion del
contenido de grasa y lactosa como parte del andlisis y patron bioguimico detectado

en la secrecién calostral inicial.

El incremento del contenido de sdlidos totales (grasa, proteina, lactosa) en el
calostro inicial fue manifiesto al aumentar el nimero de los partos; mostrando un
mayor potencial inmunogénico, nutricional y bioenergético para el recién nacido. En
consecuencia, se ha recomendado incluir entre los factores de manejo la
consideracion del historial de los partos en la vaca lechera para establecer el

manejo de la alimentacion y la utilizacion oportuna y eficiente del calostro.

8.3. Duracion del periodo seco

El periodo seco ideal ha sido considerado como 6ptimo alrededor de 60 dias;
aungue la transferencia de inmunoglobulinas hacia el calostro se realiza en el dltimo
mes de gestacion del animal. Sin embargo, Rastani et al., (2005) en un estudio
minucioso encontré que el periodo seco critico para garantizar una buena calidad
calostral en términos de su composicion y el contenido de anticuerpos para la vaca
lechera es de treinta dias a partir del secado lactacional hasta el parto. En el mismo
estudio se encontr0 que la longitud del periodo seco en conjunto con una

alimentacion balanceada para el periodo gestacional en su fase final no afecto la
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produccion de leche cuando el periodo seco fue centrado en treinta dias de

descanso prepartal a partir del momento del establecimiento del periodo seco.

La meta del manejo reproductivo, de la produccion y el manejo en muchos sistemas
de produccion lechera es acortar el periodo seco; lo cual se demostrado que si se
mantiene al margen de al menos 30 dias (Rastani et al., 2005) no tiene
consecuencias negativas para la restauracién del tejido mamario, para la
produccion de calostro con calidad inmunogénica y bioguimica apropiada y sin

implicaciones negativas en la capacidad de produccion lechera (Elizondo, 2007b).

Ello sugiere que el tejido mamario y su preparacion lactogénica, la calostrogénesis y
la produccion de leche no son afectados si el periodo seco es conservado en su
extension (30 a 45 dias) de acuerdo con los estudios realizados y el andlisis del

desemperio calostrogénico y la produccién de leche (Aradz et al., 2011).

8.4. Programade alimentacion de las vacas gestantes secas y en paritorio

Se debe suministrar un alimento altamente balanceado que proporcione al animal
en el periodo seco los nutrientes necesarios para su mantenimiento y posterior
produccion de leche (NRC, 1989). Las dietas bajas en proteina o energia provocan
una menor produccién de calostro y una menor concentracion de Inmunoglobulinas.
Las necesidades energéticas y proteicas de la vaca lecheras gestantes aumentan
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durante los ultimos tres meses de la gestacion (NRC, 2001); pero se intensifican en
las dltimas semanas de gestacion debido al crecimiento del feto, de la ubre y por la
formacion del calostro (Rastani et al., 2005). Paralelamente, el consumo de materia
seca (CMS) disminuye cerca de un 30 por ciento durante el preparto; aunque la
mayor parte (89%) de esta disminucion ocurre durante la ultima semana de la

gestacion (NRC, 2001).

A los 21 dias antes del parto el CMS de las novillas y vacas es aproximadamente
1,7 y 2,0 por ciento de su peso vivo; y cae el dia anterior al parto entre 1.3 y 1.4 por
ciento del peso vivo (Grummer et al., 2004). La reduccion en el consumo de materia
seca esta unida al incremento en la demanda de nutrientes; por lo cual, se genera
un balance energético negativo al final de la gestacion, el cual se prolonga hasta
varias semanas después del parto (NRC, 2001). Las vacas mayores productoras de
leche sufren un balance energético negativo mas marcado que vacas que producen
menos Yy en consecuencia, hay una relacion entre el balance energético negativo y

el estado de salud de los animales (Butler y Smith, 1989).

La fase de mayor importancia la representan las Udltimas tres semanas de la
gestacion; ya que alli se deben implementar medidas como el uso de alimento
concentrado para adaptar las bacterias del medio ruminal, preparar el higado y el
metabolismo de la gestante prelatactacional para los cambios que se avecinan

después del parto en términos de los requerimientos nutricionales, alimentacion y
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los ajustes al puerperio y la produccion de leche comercial propiamente (Andresen,

2008; Arauz et al., 2011; Arauz, 2019).

8.5. Condicién corporal al parto

Una condicién corporal deficiente ocasionara que el animal movilicé reservas
corporales para su mantenimiento, pero simultaneamente no iran para la produccion
y composicion del calostro. En las razas lecheras se debe asegurar que estas
lleguen al parto con una condicion corporal de 3.5 a 3.75 (Edmonson et al., 1989).
La calificacion corporal (cc) es un método subjetivo que sirve para estimar la
energia metabolizable o reservas energéticas corporales que se encuentran
depositadas en la grasa y muasculos de un animal (Edmonson et al. 1989). Esta
constituye la medida que sirve para estimar la cantidad del tejido graso subcutaneo
en ciertos puntos anatomicos, o el grado de pérdida de masa muscular en el caso

de vacas flacas con muy poca grasa corporal (Lopez, 2006).

La condicién corporal optima al momento del parto se debe alcanzar al término de
la lactancia anterior, para evitar la necesidad de ganar o perder peso durante el
periodo seco. Sobrealimentar a una vaca durante este periodo, puede llevar a un
aumento en la incidencia de vacas gordas e higados grasos y generar problemas
metabdlicos como la acetonemia, hipocalcemia, retencion placentaria, edema

mamario y desérdenes gastrointestinales y hepaticos (Fraser et al., 1993; NRC,
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2001)). Por otro lado, subalimentar a las vacas secas conduce a una pérdida de
peso excesivo, lo cual puede llevarlas a la movilizacion de grasa corporal y

aumentar asi la prevalencia de cetosis (Murray, 2009).

El manejo de la alimentacion prepartal es fundamental para generar la adaptacion
de la microbiota ruminal, evitar que el higado sea comprometido en el metabolismo
de los carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas, facilite el ambiente hormonal
y su transicion gradual para admitir el cambio de la gestacion al parto a la lactaciéon
(Andresen, 2008). En consecuencia, el manejo nutricional y alimentario prepartal en
las dltimas tres semanas de la gestacion particularmente; tiene repercusiones en la
habilitacion metabdlica, calostrogénesis y el estado metabdlico postpartal temprano
(NRC, 2001; Andresen, 2008). Otras implicaciones son los efectos en la produccién
lechera en el primer tercio de la fase de produccion, en el balance energético
negativo postpartum y en la productividad lechera (Butler y Smith, 1989; NRC,

2001; Glauber, 2007; Andresen, 2008).

8.6. Programa de vacunacion

En la etapa de gestacion se debe manejar un plan de vacunacion adecuado para
gue las vacas transmitan a sus crias via calostro resistencia contra ciertos

patdgenos a los que se encuentran expuestos las crias en la explotacion.
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8.7. Tipo de parto

Los partos inducidos y los partos distécicos bajo efecto de glucocorticoides o
prostaglandinas (farmacos empleados para acelerar el parto o la expulsion de
placenta) reducen los niveles de inmunoglobulinas, especificamente las de tipo “G”.
Sin embargo, el proceso de la calostrogénesis y la calidad inmunogénica del
calostro se establecen antes de que ocurra el parto y en consecuencia, aunque
hayan dificultades en el proceso del parto; no se deberia comprometer la calidad del
calostro (Larson, 1985; Godden et al., 2019). Sin embargo, se debera tomar en
cuenta todas las condiciones relacionadas con el estrés; ya que ellas representan
una barrera para que ocurra la liberacion de la oxitocina y se desarrolle el proceso

de la bajada del calostro propiamente (Bentley et al., 2017).

8.6. Aptitud materna en las hembras rumiantes tipo leche

Si después del parto la madre abandona a la cria y no estimula al ternero para el
consumo de calostro, se tendra como resultado un ternero débil que posiblemente
no ingerira calostro oportunamente y por ende no alcanzara la nutricion y proteccion
inmunoldgica para sobrevivir. Durante el parto y en las horas posteriores al mismo
se producen cambios marcados en los perfiles hormonales de todas las hembras
mamiferas (Wakerley et al., 1994). Estos cambios incluyen hormonas reproductivas
(progesterona), metabdlicas (insulina), del estrés (cortisol) y adaptativas (oxitocina);

siendo consecuencias del cese repentino de la gestacion e inicio acelerado de la
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sintesis lactea; la cual esta precedida por la formacion del calostro generado en los

ultimos 30 dias de la gestacion (Genero et al., 2016).

Los aspectos mas comunes del comportamiento en las vacas y bufalas durante el
postparto reciente incluyen: el interés por su cria o neonato, el cuidado y la
estimulacién para la primera mamada, asi mismo el consumo de las membranas
placentarias que ocurre practicamente de inmediato después del parto (Drescher y

Gil-Araujo, 2011).

Como regla general, una vez ocurre el parto, la vaca se incorpora y acude al
reconocimiento de su cria aplicando la vista y el olfato; con lo cual responde
lamiéndolo, oliéndolo, suministrando calor via la respiracion y el estimulo
tegumentario aferente que también actuara como un estimulo al sistema nervioso y
a los procesos vitales como la circulacion, respiracion y proteccion materna (Aralz,
2021). Por otro lado, cabe destacar que el manejo y las intervenciones del personal
en la finca son influyentes para acondicionar un determinado patrén conductual de
la vaca recién parida; lo cual se sumara al componente genético, la presion de
seleccion natural y a las medidas y procedimientos por razones del parto, de la
atencion de la cria, y por el manejo del recién nacido propiamente (Nowak et al.,

2000).
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La hormona oxitocina, parece ser una de las principales responsables de la
formacion del estrecho vinculo entre la madre y su cria, sin embargo, adicional al
conjunto de cambios sefialados, el comportamiento materno filial también esta
grandemente influenciado por el aprendizaje o aconductamiento; siendo asi que las
hembras con historial de partos desarrollaran una conducta materna mas expresiva

y cerrada con énfasis en la proteccion de sus crias (Arauz, 2021).

8.7. Manejo Reproductivo y funcion calostrogénica en la vaca lechera

En el ciclo productivo de la vaca lechera resulta esencial considerar la relacién del
desemperio reproductivo con las demas funciones; como son: el establecimiento de
la gestacion, el parto, la produccion del calostro, el cumplimiento del puerperio y la

produccion de leche propiamente (Hafez, 1986; Aralz, 2019).

El ciclo de vida de la vaca lechera establece una relacién estrecha entre las
funciones reproductivas, las funciones bioldgicas, la transferencia de anticuerpos y
la produccion de leche comercializable (Aratz, 2019). Los cuidados generales y la
alimentacion de la vaca o novilla lechera gestante son esenciales para garantizar la
produccion de un calostro cuyas propiedades garanticen la inmunidad pasiva para
las crias. Por ende, el enfoque calostrogénico, lactacional y productivo de la hembra
bovina lechera estd fundamentada en el manejo apropiado, en los controles

oportunos de la reproduccién y en el programa de salud preventivo; aunado a un
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plan de alimentacion basado en los ultimos adelantos nutricionales (NRC, 1989,

2001, Maiztegui, 2010).

Estos procedimientos técnicos y el manejo deben incluir las consideraciones de los
procesos del mejoramiento genético de manera que se adapten la nutricion, el
control reproductivo, los protocolos de salud de conformidad con los avances en
genética y mejoramiento animal aplicados en el ganado lechero (Simén, 2005;

Powell, 2010; Vargas, 2012; Leiton, 2012; Select Sires, 2016).

En términos del manejo funcional de la hembra bovina lechera, se destaca el patron
zootécnico y veterinario para garantizar una reproduccion eficiente, la capacitacion
del sistema mamario, la produccion de calostro, la produccion lechera entre 240 y
365 dias y una mayor productividad sostenible (Aradz et al., 2014). El sumario
técnico de los autores antes mencionados; permite indicar los siguientes aspectos:
Identificacibn permanente, seguimiento reproductivo oportuno, mejoramiento de la
actividad ovérica, cuidado reproductivo de los machos reproductores, uso eficiente
de la inseminacion artificial, diagnostico de prefiez oportuna, uso de los bioregistros

reproductivos y descarte de animales por desempeifo reproductivo.

El desempefio reproductivo determina las oportunidades de contribuir con la
produccion calostral y ante todo con la produccion de leche, cuyo valor se toma

entre los productores como el aspecto mas valioso. Sin embargo, el futuro de la

54



finca lechera descansa en las hembras para el reemplazo; las cuales dependeran
en sus primeros dias de vida extrauterina de la secrecion calostral y del potencial

inmunogénico que el mismo aporte (Wattiaux, 2000; Godden et al., 2019).

En la actualidad, el potencial productivo de la vaca lechera esta basado en diversos
indices que permiten medir la fertilidad, el desempefio y las oportunidades
productivas; como son: edad primer parto: 24-28 meses, intervalo entre partos: 365-
385 dias, periodo abierto: 60-110 dias, indice de concepcion: 70%, indice de
paricion: 90%, indice de prefiez: 95%, vacas en ordefio: minimo 70%, servicio por
concepcion: maximo 1.5, periodo de descanso lactacional: 45-75 dias, mortalidad
de terneros: menos de 1%, muerte embrionaria: menos de 2% y abortos Menos de

1% (Nebel, 1999; Arauz et al., 2014).
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lll. MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacién y caracterizacion del estudio

La investigacion se realizd en la Provincia de Chiriqui, especificamente en la
Cuenca Lechera de Bugaba y Tierras Altas; se utilizé tres fincas lecheras grado A
donde se obtuvieron vacas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey; tomando en
cuenta el namero lactacional (primera, segunda y tercera) con tres animales segun

las categorias raza y lactacion.

Figura IX: llustracion con imagen satelital de la Cuenca Lechera de Bugaba 'y
Tierras Altas como zona de ubicacién de las fincas muestreadas.
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2. Hipoétesis del estudio

En el estudio se fundament6 en los antecedentes que las cualidades bioquimicas
basicas (proteina, grasa y lactosa) del calostro inicial y su contenido de anticuerpos
total; partiendo que seria posible encontrar diferencias entre las razas Holstein,
Pardo Suizo y Jersey; asi como también entre las primeras tres lactaciones (Ha);
mientras que lo contrario constituiria la hipotesis nula (Ho). En consecuencia, el

planteamiento de las hipotesis se presentd de la siguiente manera:

Hipotesis verdadera (Ha)

Ha: El contenido de anticuerpos totales (IgTs), la composicion bioquimica (Grasa,
Lactosa y Proteina) y la Energia Neta Fisiologica) del calostro inicial son
diferentes segun la raza (Holstein, Pardo Suizo y Jersey) y entre las primeras

tres fases calostrogénicas postpartales y prelactaciones y segun el numero del

parto (1er, 2do y 3er parto).

Hipotesis nula (Ho)

Ho: El contenido de anticuerpos totales (IgTs), la composicion bioquimica (Grasa,
Lactosa y Proteina) y la Energia Neta Fisiologica) del calostro inicial no son
diferentes segun la raza (Holstein, Pardo Suizo y Jersey) y entre las primeras
tres fases calostrogénicas postpartales y prelactaciones y segun el nimero del

parto (1er, 2do y 3er parto).
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3. Muestreo del calostro inicial

Las muestras de calostro inicial se obtuvieron de forma individual y manualmente en
las vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey representativas de los tres partos
secuenciales en el historial reproductivo del animal; tomando en cuenta las medidas

de cuidado del sistema mamario y de la higiene del pezén.

El material muestreado fue evaluado por densimetria calostral para determinar el
contenido de inmunoglobulinas totales e inmediatamente se colocO una muestra de
seis onzas en una bolsa estéril de plastico Whirl-Pack especial para muestras
calostrales. y dicho material fue transportado al laboratorio de COOLECHE para su
analisis; luego de la evaluacion para establecer el contenido de anticuerpos por
calostrometria. Cada muestra calostral fue identificada segun la raza y el nimero
lactacional para mantener la seguridad e identificacion del material bioquimico.
Estas muestras fueron conducidas al Laboratorio de Analisis de la Cooperativa de
Productores de Leche (COOLECHE R. L.) en la Concepcion, Distrito de Bugaba,

Provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

4. Razas, lactaciones y animales experimentales

En el estudio se incluyeron las tres razas lecheras especializadas representativas
en Panama; que fueron: Holstein, Pardo Suizo y Jersey y al mismo tiempo se

considerd la variante del nimero de partos 1, 2 y 3; por lo cual se utilizé un total de
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nueve vacas por raza; totalizando 2 animales con valor experimental para el

muestreo del calostro inicial (cuadro V).

Cuadro V: Simplificacion de los factores de variacion por raza, partos y vacas
en la unidad experimental muestreados para el calostro inicial.

RAZA (Aiim°=1, 2, 3) NUumero del Parto Secuencial (Bk: k™ =1, 2, 3)
1 2 3
Holstein (1) 3 3 3
Pardo Suizo (2) 3 3 3
Jersey (3) 3 3 3
subtotal 9 9 9

Muestra Experimental (n): 27 animales con distribucién balanceada tres razas.

Los animales muestreados fueron seleccionados del grupo de vacas en paritorio;
tomando los siguientes criterios; incluyendo: salud del sistema mamario y que no se
evidenciaran aspectos clinicos relacionados con problemas de mastitis (Cuartos
agrandados, enrojecimiento del alglin cuarto mamario, ubre pendulante, edema
mamario notable, ubres con tres pezones, cuartos mamarios ciegos o a funcionales
multiples, baja condicién corporal al parto (cc < 3.25), claudicaciones y otras
irregularidades en el desplazamiento, vacas con condicion corporal superior a 4.0
segun la escala de Edmonson et al.,, (1989), historial de tratamientos con

antibiéticos por mastitis clinica e historial de abortos.
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5. Duracién del estudio

El muestreo del calostro se realiz6 en los meses de octubre de 2018 a noviembre
del 2019, dado que las muestras debian tomarse por raza y nimero de partos y
todas las fincas y la seleccion de las vacas muestreadas no tenian partos

programados en fechas simultaneas.

6. Manejo de la vaca seca y en paritorio (control de salud, alimentaciéon y
suplementacién) en lafase final de la gestacion.

Como regla genérica del manejo y la alimentacion de la vaca gestante que ya no
estd en producciéon y en el grupo del paritorio fueron reportadas con una
alimentacion fundamentada en el pasto estrella (Cynodon nlemfuensis), alimento
concentrado especial para vacas en el paritorio (6 a 10 Ib/vaca dia, cultivo de
levaduras (Diamond VXP) a razon de 50 gramos/anima dia, sal mineral anionica y
buena disponibilidad de agua. Otros detalles de la alimentacion se muestran en el
cuadro VI; ademas del control de parasitos que se realizaban como parte de las

préacticas del manejo sanitario.

Cuadro VI: Condicién de manejo general de las vacas por finca

Componentes de la alimentacidén general segun las fincas

Finca Pasto Concentrado Lb Probidticos Sales Desparasi
No Minerales tante
F—1 Estrella 6 Cultivo de Nucleo anidnica Panacur
Africana Levaduras Fenbendazole 5
(Diamond VXP) ml /100 kg pv)
F—2 Estrella 10 Levaduras vivas | Tortuga nucleo Ricobendazol
Africana (Procreatin) mineral
F—3 Estrella 8 Cultivo de Compuestos Levamisol
Africana Levaduras anionicas clorhidrato
(Diamond VXP)
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El manejo de los animales en la etapa final de la gestacion se realizé en mangas de
pastos estrella medianas con disponibilidad buena de agua y sombra por lo general;
donde se pudo observar que se mantienen un bajo niumero de vacas al margen de
la programacion reproductiva esperada segun la fecha de inseminacion, el

diagnostico de la prefiez y la fecha probable del parto.

7. Descripcién bioldgica de la vaca muestreada

Se realiz6 una evaluacion a cada una de las vacas experimentales para conocer su
condicion fisiolégica o bioldgica en la que se encontraban; tomando en cuenta los

aspectos detallados en la tabla a continuacion.

Cuadro VII: Descripcion bioldgica de las vacas muestreadas

Vaca Raza Peso Parto Periodo Cond. Pro. Total | Pro. Leche
No Kg (Ultimo) Seco Dia Corporal Promedio 305 dias
Vaca N°1 Holstein 410 1 - 3.0 - -
Vaca N°2 Holstein 415 1 - 3.0 - -
Vaca N°3 Holstein 405 1 - 3.0 - -
Vaca N°4 Holstein 435 2 50 35 8 426 8 158
Vaca N°5 Holstein 437 2 47 3.5 4879 4679
Vaca N°6 Holstein 420 2 60 3.0 5 368 5368
Vaca N°7 Holstein 500 3 58 3.5 7 354 7 306
Vaca N°8 Holstein 517 3 60 3.5 6 625 6 625
Vaca N°9 Holstein 523 3 53 35 5790 5 660
Vaca N°10 Jersey 315 1 - 3.0 - -
Vaca N°11 Jersey 312 1 - 3.0 - -
Vaca N°12 Jersey 320 1 - 3.0 - -
Vaca N°13 Jersey 335 2 48 3.0 4 644 4 468
Vaca N°14 Jersey 344 2 65 3.0 4470 4544
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Vaca Raza Peso Parto Periodo Cond. Pro. Total | Pro. Leche
No Kg (Ultimo) Seco Dia Corporal Promedio 305 dias

Vaca N°15 Jersey 350 2 55 3.0 4750 4673
Vaca N°16 Jersey 400 3 61 3.5 5200 5217
Vaca N°17 Jersey 390 3 57 3.5 5000 4 951
Vaca N°18 Jersey 394 3 53 3.5 4978 4 866
Vaca N°19 P. Suizo 389 1 - 3.0 - -

Vaca N°20 P. Suizo 380 1 - 3.0 - -

Vaca N°21 P. Suizo 396 1 - 3.0 - -

Vaca N°22 P. Suizo 405 2 58 3.0 4894 4 862
Vaca N°23 P. Suizo 420 2 50 3.0 4625 4478
Vaca N°24 P. Suizo 426 2 60 3.0 5100 5100
Vaca N°25 P. Suizo 445 3 48 3.5 5687 5471
Vaca N°26 P. Suizo 455 3 53 35 6178 6 039
Vaca N°27 P. Suizo 450 3 60 35 6 435 6 435

8. Muestreo y preservacion del calostro

El muestreo calostral fue enfocado en el primer ordefio de un cuarto mamario
posterior para obtener 180 ml de secrecion calostral que se conservé en una bolsa
estéril de plastico especial (Whirl-Pack) para su congelamiento hasta que se realizo
el analisis de laboratorio. El calostro se preservé en congelamiento a -10 °C; sin
embargo; el contenido de anticuerpos totales fue medido antes del congelamiento
mediante la valoracion por calostrodensimetria y estimacién de las

inmunoglobulinas totales.

La técnica de evaluacion del contenido anticuerpos totales (IgTs) fue determinada

por densimetria calostral mediante el uso del calostrometro calibrado para
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anticuerpos en la secrecibn mamaria calostral del bovino. Se utilizé el
calostrometro fabricado por la empresa Coburn (USA, 2016); el cual puede medir la
concentracion de anticuerpos totales (IgTs) de 10 a 140 mg/ml y determina la
calidad genérica por anticuerpos totales definiendo en tres categorias; siendo estas:
excelente de 50 a 140 mg/ml, intermedio o regular de 30 a 50 mg/ml y pobre menos

de 30 mg de IgTs/ml respectivamente.

Cuadro VII: llustracién del calostrometro el calostro bovino, Escala del
contenido de anticuerpos totales y colocacion en el calostro
(Coburn & Co, USA, 2017).

Colostrometer ~ Fgwef

Figure2
Assess at .
room
temperature

(22°C

Fuente: Coburn Co, USA (2017); Google (2021)

9. Composiciéon bioquimica

El calostro congelado fue restaurado en bafio maria a un maximo de 40°C,
controlando la temperatura hasta que se obtuvo el descongelamiento de la muestra

posteriormente al descongelamiento se realiz6 el proceso de agitacién vy
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homogenizacion durante 5 minutos, luego se realizé una dilucién de 20 cc de la
muestra mas 20 cc de agua destilada, estos 40 cc de muestra se colocaron en un

envase estéril para realizar los analisis quimicos.

Las muestras se analizaron mediante el equipo para andlisis lacteo Julie Z-7 del
laboratorio de Cooleche, R.L.; bajo la responsabilidad del Dr. Maximiliano de Puy. El
analisis quimico incluyé los siguientes aspectos: sélidos totales, grasa, proteina

total, lactosa y densidad.

Cuadro VIII: llustracion del analizador multiple de leche equipo para el andlisis
guimico del calostro y leche.

LT R AT

@

@O O

Milk Analyzer Milkoscope (Modelo: Julie Z9; Cddigo: 230V 50/60HZ 82W)

10. Parametros Dependientes
» Anticuerpos totales mg/100 ml.

» Proteina total mg/100 g
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Grasa g/100 g

Lactosa g/100 g

YV V VY

Sdlidos totales g/100 g

A\

Energia fisiologica Kcal/kg

» Densidad kg/L

Cada muestra fue replicada para efectos de los andlisis quimicos y bioquimicos por
confiabilidad y la energia calostral fisiolégica (ECF) fue determinada segun el

coeficiente de Jenness indicado por Larson (1985) en base a la siguiente regresion:

ECF (Kcal/Kg) = [(Lactosa g/kg) (4 Kcal/Kg)] + [(Proteina g/Kg) (5.4

Kcal/Kg)] + [(Grasa g/Kcal) (9.0 Kcal/Kg)].

11. Anélisis del estudio

11.1 Andlisis Estadistico

Los datos fueron analizados mediante el Disefio Arreglo Factorial mas Covarianza

Doble en base al siguiente modelo lineal aditivo:

Yik = p + Ai+ Bk + (AB)ik + b1 (Xijk-X) + b2 (Mijk =M) + bz (bijk— L) + e (ijK).

En donde:
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Yik= Pardmetro dependiente (Concentracién de anticuerpo (mg/ml), contenido de
proteina (g/kg), grasa (g/kg), lactosa (g/kg), energia fisiologica (Kcal/kg), densidad

(kg/L) del animal Jmo, en la raza imo, segun el parto Kmo.

U= Media del parametro.

Ai= Raza [i™°= 1(HS), 2(PS), 3(JJ)].

Bk= Partos [k™=1, 2, 3].

(AB) ik= Interaccion dela Ax B

bl (Xik-x)= Covariable 1 (Peso kg al parto)

b2 (Mix—M)= Covariable 2 (Periodo seco en dias)

b3 (bijk—Z) = Covariable 3 (Oferta de Concentrado al dia).

eijk= Residuo

12. Anédlisis de varianza - covarianza referencial del estudio

El andlisis estadistico incluyd el uso del analisis de varianza y covarianza para los
pardmetros dependientes incluidos en el estudio (inmunoglobulina, proteina,
lactosa, grasa y energia calostral fisioldgica). La estructura del andlisis biométrico
fue realizada de conformidad con el disefio arreglo factorial mas covarianza; segun

los detalles en el cuadro VIl presentado a continuacion.
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Cuadro IX: Andlisis de varianza — covarianza referente del estudio

Componentes del Analisis de Varianza
Fuente de Grados de Sumade Cuadrado | indice de Ft 0.05, glfv,
variacion y Libertad Cuadrados Medio Fisher gl error
Covariacion Calculado para
Raza (A) 3-1=2 SCR CM A/2 Raza 0.05, 2,15
Partos (B) 3-1=2 SCL CM B/2 Partos 0.05, 2, 15
AxB 4 SC AxB CM AB/4 AXB 0.05, 4, 15
Cov 1 Peso (Kg) 1 SCcov1l CM cov 1/1 Peso 0.05, 1, 15
Cov 2: Oferta 1 SC cov 2 CM cov 2/1 Concentrado 0.05,1, 15
concentrado vaca
dia
Cov 3: Periodo 1 SCcov3 CM cov 3/1 Periodo Seco 0.05, 1, 15
Seco
Error 15 SCresiduo | CM Residuo
Total 26

Las medias fueron generadas por el procedimiento LSM (Least Squares Means) de
la seccion GLM (general lineal model) en el programa SAS (2004). La comparacion
de media fue segun el método Tukey modificado (Gill, 1978) y la tendencia a través
de regresiones mediante el contraste polinomial. Se empleé la correlacién de
Pearson, el contraste polinomial, las regresiones mdultiples y la prueba de
significancia minima fue 5 por ciento (P<.05). Las directrices estadisticas aplicadas

incorporaron las recomendaciones de Gill (1978), Herrera (2000) y Aratz (2018).

e Los datos del estudio fueron organizados y estructurados en la matriz segin
la siguiente secuencia para aplicar el programa SAS (1998); donde la
variable dependiente (Y™ =) fue asociada con los siguientes componentes

incluidos en el modelo lineal aditivo:

e A(Raza)=HS1,PS2, )3
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e B (Lactacion) =(1, 2, 3)

e Cov.1=PesoKg

e Cov. 2 = Periodo seco (dias)

e Cov. 3 = Oferta Concentrado (lbs)

e Y1=IgTs g/kg

e Y2 =Proteina g/kg Y3 = Grasa g/kg

e Y4 =Lactosa g/kg Y5 = Sdélidos Totales g/kg Y6 = Densidad g/ml

Y7 = Energia Calostral Fisiologica Kcal/kg

Cuadro IX: Matriz de datos para el analisis estadistico segun el disefio de arreglo
factorial mas covarianza multiple.

TRT | Replica| A | B | Cov. | Cov. | Cov. | Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ys Y7 Yi
1 1 1)1 4%0 2 2 0.12 | 38,5 | 12.9 | 57.5 | 117.6 | 0.02396 | 550.15
1 2 11| 415 - 8 0.115 | 43.7 | 9.5 | 65.1 | 128.2 | 0.04348 | 577.51
1 3 11| 405 - 6 0.055 | 35 6.7 | 52.2 | 101.8 | 0.03791 | 454.6
2 1 1|2 435 50 8 0.087 | 28.2 | 7.4 | 42.2 | 84.2 | 0.02804 | 384.86
2 2 1|2 437 | 47 12 0.08 | 29.6 | 15 | 44.2 | 95.5 | 0.02874 | 468.68
2 3 12| 420 | 60 6 0.08 | 31.1| 6.8 | 46.4| 914 0.031 | 411.63
3 1 1|3 | 500 | 58 8 | 0.095 | 35.8 | 10.2 | 53.3 | 107.4 | 0.03541 | 494.74
3 2 1|3 ]| 517 60 8 0.101 | 49.4 | 104 | 73.7 | 144.6 | 0.04921 | 650.22
3 3 1|3 ]| 523 53 6 0.09 33 3.6 | 49.2 | 93.3 | 0.03317 | 404.1
4 1 21| 389 - 12 | 0.113 | 27.7 | 5.2 | 41.3 | 80.4 | 0.02762 | 358.81
4 2 21| 380 - 6 | 0.085| 39.3 | 323|587 | 139.2 | 0.03709 | 733.79
4 3 21| 39 - 12 0.09 | 27.4 | 38.9 | 41 | 113.6 | 0.02449 | 659.32
5 1 2| 2] 405 | 58 12 | 0.075 | 24.3 | 14.7 | 36.3 | 80.8 | 0.02338 | 406.29
5 2 22| 420 | 50 12 0.06 | 39 | 36.8|58.3| 1429 | 0.0364 | 771.1
5 3 2|2 426 | 62 12 | 0.068 | 25 | 35.7 | 37.4 | 103.8 | 0.02232 | 603.4
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TRT | Replica | A | B | Cov. | Cov. | Cov. | Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ys Y7 Yi
6 1 23 44%5 28 g 0.086 | 38.3 | 11.8 | 57.1 | 115.9 | 0.03783 | 537.59
6 2 23] 455 | 53 | 6 0.1 |382]12.156.9 | 115.8 | 0.03768 | 538.96
6 3 23450 | 60 | 8 [0.095]|39.7| 29 |59.4 | 137.1 | 0.03782 | 709.01
7 1 3[1]315| - 12 [0.085 | 35.6 | 26 | 53.1 | 122.8 | 0.03386 | 635.08
7 2 3[1]312] - 6 | 0.06 | 31.3]37.6]46.9 | 122.9 | 0.02857 | 691.89
7 3 3[1]320 ] - 8 [0115 496|179 74 | 152.8 | 0.0488 | 719.98
8 1 3 335 | 48 | 12 [0.078 | 32 | 19.4 | 47.8 | 106.4 | 0.03081 | 535.4
8 2 3[2]344] 65 | 8 |0.085]|393]323]587 | 139.2 | 0.03709 | 733.79
8 3 3[2[350] 60 | 8 | 005 [27.3| 26 | 40.8 | 100.3 | 0.02548 | 541.89
9 1 313400 61 [ 12 | 012 [46.1 | 244|688 | 149.7 | 0.04464 | 739.13
9 2 3[3[390 | 57 | 12 | 0.07 [27.6 | 55 | 41.3] 130.1 | 0.02324 | 806.48
9 3 3[3[394] 53 | 6 |0142[603[336| 90 | 197.5 | 0.05826 | 981.99
Cuadro X: Matriz ajustada (sin periodo seco)
TRT [Repli |[A | B | PCKG | Concen | Y1 Y2 Ys | Ya |Ys Yo Y7
ca 1 trado
1 1 1 [ 1] 410 6 0.12 | 385 | 129 | 575 | 117.6 | 0.02396 | 550.15
1 2 1 [ 1] 415 8 0.115 | 437 | 95 [ 651 | 1282 | 0.04348 | 577.51
1 3 1 [ 1] 405 6 0055 | 35 | 6.7 [ 522 101.8 | 0.03791 | 454.6
2 1 1 [ 2] 435 8 0.087 | 282 | 7.4 [ 422 | 842 | 0.02804 | 384.86
2 2 1 | 2] 437 12 008 | 296 | 15 | 442 | 955 | 0.02874 | 468.68
2 3 1 [ 2] 420 6 008 | 31.1 | 6.8 | 46.4 | 91.4 0.031 | 411.63
3 1 1 [ 3] 500 8 0.095 | 358 | 10.2 [ 53.3 | 107.4 | 0.03541 | 494.74
3 2 1 [ 3] s17 8 0.101 | 49.4 | 104 | 737 | 1446 | 0.04921 | 650.22
3 3 1 [ 3] 523 6 009 | 33 | 36 |49.2| 933 | 003317 | 404.1
4 1 2 [ 1] 389 12 0113 | 27.7 | 52 [ 413 | 804 | 0.02762 | 35881
4 2 2 [ 1] 380 6 0.085 | 39.3 | 323 (587 | 139.2 | 0.03709 | 733.79
4 3 2 [ 1] 39 12 0.09 | 27.4 [ 389 | 41 | 1136 | 0.02449 | 659.32
5 1 2 [ 2] 405 12 0.075 | 243 | 147 [ 363 | 80.8 | 0.02338 | 406.29
5 2 2 [ 2] 420 12 006 | 39 |36.8 583 | 1429 | 0.0364 | 771.1
5 3 2 [ 2| 426 12 0068 | 25 | 357 |37.4 | 1038 | 0.02232 | 603.4
6 1 2 [ 3] 445 6 0.086 | 383 | 11.8 [ 57.1 | 1159 | 0.03783 | 537.59
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TRT | Repli | A B | PCKG | Concen Y1 Y2 Ys Ya Ys Ys Y7
ca 1 trado
6 2 2 3 455 6 0.1 38.2 | 121 | 56.9 | 115.8 | 0.03768 | 538.96
6 3 2 3 450 8 0.095 | 39.7 29 | 59.4 | 137.1 | 0.03782 | 709.01
7 1 3 1 315 12 0.085 | 35.6 26 | 53.1 | 122.8 | 0.03386 | 635.08
7 2 3 1 312 6 0.06 | 313 | 37.6 | 46.9 | 1229 | 0.02857 | 691.89
7 3 3 1 320 8 0.115 | 49.6 17.9 74 152.8 0.0488 719.98
8 1 3 2 335 12 0.078 32 194 | 478 | 106.4 0.03081 5354
8 2 3 2 344 8 0.085 | 39.3 32.3 | 58.7 | 139.2 0.03709 733.79
8 3 3 2 350 8 0.05 | 27.3 26 | 40.8 | 100.3 | 0.02548 | 541.89
9 1 3 3 400 12 0.12 | 46.1 | 24.4 | 68.8 | 149.7 | 0.04464 | 739.13
9 2 3 3 390 12 0.07 27.6 55 41.3 | 130.1 0.02324 806.48
9 3 3 3 394 6 0.142 | 60.3 33.6 90 197.5 0.05826 981.99

Cuadro XlI: Secuencia bidimensional y ordenamiento de los datos a través de
la matriz para el andlisis estadistico en SAS.

DATA BRYANHE;
RE

INPUT

O OWWOWOOWOWOWONNNOOOOOODUT OO, PEPRWWWLWMNNDN = - -

TRAT

WONN =2 WO 2 ON—_L2ON _2ON L LWON T WN T WN 2 WN -

o

WWWWWWWWWNNNNRNRNRNDR RN = s s

PROC PRINT;
PROC GLM;
CLASSES TRAT RAZA NULAC;

RAZA

NULAC

W WWMNMNN-_LA 2L WWWLWMNRNNN A2 2 LWLWLWWLWNNNN - A

410
415
405
435
437
420
500
517
523
389
380
396
405
420
426
445
455
450
315
312
320
335
344
350
400
390
394

PCKG

@ &

D OO OG oD

—
N

OFCPP

0.12
0.115
0.055
0.087

0.08

0.08
0.095
0.101

0.09
0.113
0.085

0.09
0.075

0.06
0.068
0.086

0.1
0.095
0.085

0.06
0.115
0.078
0.085

0.05

0.12

0.07
0.142

70

GRAGRS
LACGRS
57.5
65.1
52.2
42.2
44.2
46.4
53.3
737
49.2
413
58.7
41
36.3
58.3
374
57.1
56.9
59.4
53.1
46.9
74
47.8
58.7
40.8
68.8
413
90

STGRS

1176
128.2
101.8

84.2

95.5

91.4
107.4
144.6

93.3

80.4
139.2
113.6

80.8
142.9
103.8
1159
1158
1371
122.8
122.9
152.8
106.4
139.2
100.3
149.7
130.1
197.5

DENPL
EFKCAL;
0.02396
0.04348
0.03791
0.02804
0.02874
0.031
0.03541
0.04921
0.03317
0.02762
0.03709
0.02449
0.02338
0.0364
0.02232
0.03783
0.03768
0.03782
0.03386
0.02857
0.0488
0.03081
0.03709
0.02548
0.04464
0.02324
0.05826

CARDS;

550.15
577.51
454.6
384.86
468.68
411.63
494.74
650.22
4041
358.81
733.79
659.32
406.29
mA
603.4
537.59
538.96
709.01
635.08
691.89
719.98
5354
733.79
541.89
739.13
806.48
981.99



MODEL IGTS PTGRS GRAGRS LACGRS STGRS DENPL EFKCAL= RAZA NULAC RAZA*NULAC
PCKG OFCPP/SS3;
MEANS RAZA*NULAC/TUKEY;

MEANS RAZA/TUKEY:

MEANS NULAC/TUKEY;

PROC GLM;

CLASSES TRAT;

MODEL IGTS PTGRS GRAGRS LACGRS STGRS DENPL EFKCAL= TRAT/SS3;

MEANS TRAT/TUKEY;

TITLE ANALISIS DE VARIANZA - COVARIANZA PARA CALOSTRO Y PARAMETROS EN HS,
PS, JS BRAYAN HERNANDEZ;

RUN;

PROC PRINT;

PROC CORR; VAR ALL;

PROC CORR; VAR ALL; BY RAZA;
PROC CORR; VAR ALL; BY NULAC;
TITLE’ CORRELACIONES DE PEARSON’;
RUN;

Registro y salida de la matriz numérica inicial para el analisis estadistico en el

programa sas 06/09/2019 no 1

ANALISIS DE VARIANZA - COVARIANZA PARA CALOSTRO Y PARAMETROS EN HS, PS, JS BRAYAN 26
01:46 Sunday, February 1, 1998

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 9 123456789
RAZA 3 123

NULAC 3 123

Number of observations in data set = 27
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

1. Contenido delalnmunoglobulina Total en el calostro inicial

El calostro inicial obtenido después del parto en vacas de las razas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey para las primeras tres lactaciones fue evaluado segun el contenido
de inmunoglobulinas totales (IgTs). En la caracterizacién, se determiné el contenido
de anticuerpos totales mediante la densimetria calostral descrita por Flennor y Stott
(1985), la cual permite identificar el potencial inmunogénico de la secrecion calostral
al correlacionar la densidad con el contenido de inmunoglobulinas. El analisis de
varianza — covarianza indicé que la raza, los primeros tres partos sinébnimos de
lactaciones en este caso Yy la interaccién entre estas dos fuentes de variacion no
mostraron una influencia estadistica sobre el contenido de anticuerpos (IgTs) en la
primera secrecion calostral (P>.05). De igual forma, se considerd otros factores
covariativos; encontrando que el peso corporal al parto y el ofrecimiento de alimento
durante las tres semanas previas al parto no tuvieron una influencia significativa
sobre el contenido de anticuerpos en el calostro inicial (P>.05); como se presenta
en el cuadro XIl. La influencia de los primeros tres partos representd un 20% de la

variacion total; siendo estos 5.75 veces mas importante que la influencia de las
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razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey; las cuales solo alcanzaron el 3.34% de la

suma cuadrada total.

Cuadro XIlI: Anélisis de varianza - covarianza para el contenido de
inmunoglobulinas totales o Anticuerpos Totales (g/kg) en el
primer calostro producido en vacas Holstein, Pardo Suizo y
Jersey.

Fuente de Variacién DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F

RAZA 2 0.00042431 0.00021215 0.42 ns 0.6609
NUMERO LACTACIONAL 2 0.00243820 0.00121910 2.44 ns 0.1187
RAZA*NULAC 4 0.00119301 0.00029825 0.60 ns 0.6697
Peso Corporal (KG) 1 0.00030732 0.00030732 0.62 ns 0.4441
Alimento Conc (lb/v d) 1 0.00001214 0.00001214 0.02 ns 0.8780
Error o Residuo 16 0.00798731 0.00049921

Corrected Total 26 0.01269867

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 0.00471136 0.00047114 0.94 0.5219
Error 16 0.00798731 0.00049921

Corrected Total 26 0.01269867

R-Square cv Root MSE IGTS Mean

0.371012 25.13580 0.02234294 0.08888889

En el analisis estadistico se aprecia un coeficiente de variacion relativamente alto
de 25.14%; sin embargo, Gill (1978) y Arauz (2018) sefalan que el marco bioldgico
de los procesos del crecimiento, la calostrogénesis, la lactacion y el metabolismo en
general, presentan indicadores con variaciones amplias debido al biorritmo bioldgico

del animal, a los factores microambientales, al manejo y alimentacion; ademas de
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las variaciones individuales de acuerdo con la naturaleza genética (Wilcox, 1986) y

las particularidades gendmicas (Ponce, 2019).

La concentracion de inmunoglobulinas en el calostro es el factor de mayor
importancia para la bioseguridad inmunitaria de los bovinos recién nacidos; ya que
estos nacen sin anticuerpos y las adaptaciones intrauterinas de indole genéticas no
favorecen una supervivencia libre de enfermedades y alteraciones ambientales que
deberan ser afrontadas por los anticuerpos calostrales maternos (Roy, 1980;
Wattiaux, 2002). Por ende, al considera en el analisis de varianza — covarianza las
fuentes de variacion raza y los primeros tres partos no representd una influencia
estadistica significativa y por ende el contenido de anticuerpos no fue diferente
entre las razas y los primeros tres partos. Sin embargo, es esencial considerar
cuales fueron los contenidos de IgTs de acuerdo a la raza y al nimero lactacional;
aun cuando no se detect6 diferencias estadisticas dado la relevancia biologica de la
secrecion calostral y su vinculacién con el potencial inmunogénico y el aporte
nutricional con el neonato y las subsiguientes etapas como lactante y postlactante

(Roy, 1980; Reyes-Castafieda, 2016).

El contenido de inmunoglobulinas totales promedio de las primeras tres fases
calostrogénicas en el calostro inicial de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey fue
96.67, 96.00 y 86.67 mg/ml (P>.05); siendo catalogados como excelentes por su
contenido de anticuerpos (Cuadro Xlll). Las vacas Jersey presentaron el menor

contenido de anticuerpos en el calostro inicial secretado después del primero y
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segundo parto; pero el mayor contenido después del tercer parto en comparacion

con las vacas de las razas Holstein y Pardo Suizo.

Segun Coburn & Co (2017), el primer calostro se puede clasificar como excelente si
el contenido de inmunoglobulinas totales (IgTs) es igual o superior a los 50 mg/ml;
pudiendo alcanzar hasta los 140 mg/ml en los casos excepcionales. Sin embargo,
hay multiples factores que pueden variar la concentracién de anticuerpos como

indican Wattiaux (2000) y Rutter (2010).

La secrecion calostral mostré6 un contenido de anticuerpos inferior en el segundo
parto en las tres razas evaluadas; lo que permite inferir que la presion nutricional,
metabdlica y funcional durante la primera lactacion en las condiciones del manejo
especializado en el trépico, la propia produccion de leche y la exportacién de
nutrientes via lactea no favorecen una mayor produccion de anticuerpos en el
calostro (Graficas IV y V); cuando existen limitantes nutricionales y alimentarias
como las reportadas por Aralz (1995, 2017). El contenido de anticuerpos en el
calostro inicial en las tres razas fue clasificado en excelente ya que en todas las
razas se encontré un nivel superior a 50 mg de IgTs/ml (Cuadro Xlll); lo cual es
apropiado para el manejo calostral segun Morales y Ramirez (2014) y Mesoam

(2015).

La reduccidon del contenido de anticuerpos en el calostro inicial de las tres razas
evaluadas para la segunda fase calostrogénica y calostropoiética (posterior al
segundo parto) puede tener una relacién con los efectos del estado nutricional y

metabolico lactacional, la influencia de la segunda gestacion y ajuste nutricional que

75



realiza el organismo en una vaca primeriza en condiciones del manejo general
(NRC, 2001), cuando no se provee una alimentacion balanceada que cubra las
necesidades del mantenimiento y de la produccion. No obstante, el sistema
mamario mostré6 que mantienen la capacidad del sistema inmunitario para
garantizar la concentracion de inmunoglobulinas en el calostro por arriba de los 50
mg/ml; garantizando la proteccion al recién nacido siempre y cuando se cumplan las

medidas del manejo calostral apropiado y oportuno.

Cuadro Xlll: Medias cuadradas ajustadas para el contenido de
inmunoglobulina total (IgTs) en el calostro inicial segun la
razay el numero lactacional.

Raza Fase calostral Medias Desviacion Cambio
segun Cuadradas Estandar Relativo a la
Lactacion Ajustadas Primera
No mg/ml Lactacion (%)
1 96.67 + 36.17 100.00
Holstein 2 82.33 + 4.04 85.17
3 95.33 + 5.50 98.61
1 96.00 +14.93 100.00
Pardo Suizo 2 67.67 +7.50 70.49
3 96.67 + 7.09 100.69
1 86.67 + 27.53 100.00
Jersey 2 71.00 +18.52 81.92
3 110.67 + 36.89 127.69

La tercera lactacion presentd una fase calostral inicial en las razas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey con un contenido de inmunoglobulina de 95.33 £ 5.5, 93.67 £ 7.09 y

110.67 + 36.89 mg/ml; cuyos valores evidenciaron una calidad inmunogénica
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excelente. Estos valores medios cuadrados ajustados por doble covarianza también
mostraron que, aunque la raza Jersey presento el mayor contenido de anticuerpos;

la secrecion calostral inicial fue la que presento la mayor variacion (33.33%).

La tendencia en la concentracién de anticuerpos evidencié que la tercera lactacion
estuvo asociada con el mayor contenido de anticuerpos; mostrando un aumento o
cambio curvolineal a partir de la primera fase calostral en las razas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey (grafica V y VI). Este comportamiento en las primeras tres fases
calostrales fue ratificado como polinémico de indole cuadréatico en funcién de las
medias cuadradas ajustadas por doble covarianza (peso corporal y ofrecimiento del

alimento concentrado en la fase de paritorio).

Grafica IV: Representacion de la concentracion media de inmunoglobulinas
totales en el calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey en las primeras tres fases calostropoiéticas

postpartales.
' ® HOLSTEIN
» m PARDO SUIZO
/ JERSEY _
/" PARDO SUIZO JERSEY
) / HOLSTEIN

INMUNOGLOBULINAS TOTALES
(mg/ml)
(<))
o

N —r—

77



Gréfica V: Tendencia genérica de la concentracién de inmunoglobulinas en el
calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y
Jersey.

120 -y=13.67x2- 55.35x+ 138.35

a R?=1 —+— HOLSTEIN
—
100 -
s
2 —=—PARDO SUIZO
n 80 -
q —
ZE
>% 60 - —a— JERSEY
o E
-
2 40 - Polinémica (HOLSTEIN)
=
S 20 y=28.665x2- 114.33x + 181.66
% R?=1 Polinémica (PARDO
SUIZO
0 T T T | )
0 1 2 3 a Polindmica (PARDO

sUIZO)
FASE CALOSTROPOIETICA POSTPARTAL

La combinacién del contenido de los anticuerpos en el calostro inicial; incluyendo
las tres razas (Holstein, Pardo Suizo y Jersey) fue realizado ya que el analisis de
varianza — covarianza no indico diferencias estadisticas entre las mismas (P>.05),
pero la mayor contribucion variativa ocurrié entre las tres lactaciones evaluadas (1,
2 y 3). Las medias combinadas de las tres razas por numero lactacional indico que
también se produjo una reduccion en el contenido de inmunoglobulinas de la
primera hacia la segunda fase calostrogénica; pasando de 93.11 + 28.14 mg/ml a
73.67 £ 12.33 mg/ml que representd una reduccion del 20.88% por efectos del

namero de la lactacion (Cuadro XIV), pero sin afectar la calidad inmunogénica.

La tendencia curvolineal del contenido de anticuerpos totales (IgTs) en el calostro
inicial al combinar la informacién de las tres razas indic6 que se produce una

reduccion apreciable, aunque no estadistica de la primera a la segunda fase
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calostrogénica (prepartal) y calostropoiética (postpartal) con un diferencial promedio
cuadrado ajustado de — 19.44 mg/ml. Por otro lado, se observo una transicion
positiva entre la segunda y tercera lactacion; la cual estuvo asociada con un
diferencial de + 27.22 mg/ml de inmunoglobulinas totales; lo cual es un cambio
entre la segunda y tercera fase calostrogénica y calostropoiética equivalente al

36.95% (Cuadro XIV y gréfica VII).

Cuadro XIV: Contenido medio ajustado de inmunoglobulinas totales en el
calostro inicial en las tres primeras fases calostrales o
lactaciones combinando las razas Holstein, Pardo Suizo vy

Jersey.
Fase Calostral Media Cuadrada Desviacion Variacion
segun lactacion Ajustada (mg/ml) estandar (mg/ml) Combinada (%)
Primera (1) 93.11 26.21 28.14
Segunda (2) 73.67 9.09 12.33
Tercera (3) 100.89 10.37 10.28

Estos cambios en la concentracion de anticuerpos evidencian el impacto de la
primera fase de produccién de leche en la vaca lechera y a su vez también
confirman la importancia de la madurez corporal; la cual esta identificada como la
tercera lactacion para las razas lecheras (Visser y Wilson, 2006). Desde luego, la
produccion de calostro y sobre todo su potencial inmunogénico también es afectado
por el numero del parto o de la lactacién; lo cual es parte de los factores de
variacion que inciden en la composicion quimica, bioquimica y en la concentracion
de inmunoglobulinas (Canto, 2015); aunque las caracteristicas fisicas, quimicas y

biogquimicas en el primer calostro secretado sufre una rapida transicion a medida
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gue transcurren el tiempo después del parto y segun el aumento secuencial de los
ordefios hasta definirse la secrecidon lactea propiamente (Wattiaux, 2002; Araulz,

2011; Godden et al., 2019).

Grafica VI: Tendencia genérica de la concentracion de inmunoglobulinas en el
calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y

Jersey.
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El contenido de anticuerpos totales encontrado en la primera secrecién calostral
procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en su primera, segunda y
tercera fase calostrogénica y calostropoiética resultd ser de alto potencial
inmunogénico; lo cual cumple con el patrén biolégico en el bovino lechero y las
exigencias de las crias; siempre y cuando se utilicen las medidas de manejo e

higiene para las crias durante su primera semana de vida extrauterina.
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En otros estudios sobre el contenido de anticuerpos totales en el calostro en los
primeros tres dias postparto utilizando vacas cruzadas Bos taurus x Bos indicus se
report6 una buena calidad del calostro inicial en base al contenido de
inmunoglobulinas y al contenido de proteina total (Reyes-Castafieda, 2016).

En muchos sistemas de produccion lechera se emplea los bancos calostrales para
insertarlo en la alimentacion de terneros con madres de bajo valor de anticuerpos
en el calostro; para prevenir los problemas a partir de la inmunidad pasiva de los

neonatos y crias en general.

La secrecion calostral gue menor concentracion de anticuerpos presento fue en la
segunda lactacion; por lo cual, aunque la calidad calostral segun la concentracion
de inmunoglobulinas fue excelente; es esencial realizar la evaluacion del calostro
inicial para identificar aquellos casos que presenten una baja concentracion. No
obstante, la evaluacion del calostro inicial es parte de las normativas del manejo y
alimentacion del bovino recién nacido en sus primeros dias postnatales para
garantizar su inmunidad pasiva, la alimentacion oportuna, la higiene y proteccion
local de los epitelios y mucosas del tracto digestivo, la estimulacién gastrointestinal,
el establecimiento inicial de la inmunidad pasiva y la nutricion apropiada (Haines,

2021).

2. Composicion bioquimica del primer calostral postpartum

La composicion bioquimica del calostro ha sido caracterizada en base a los
principales componentes; destacando el contenido de proteina, grasa, lactosa,
minerales, vitaminas, enzimas y otros compuestos de composicion bioquimica
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altamente complejos como los factores de crecimiento, el interferon, los
bloqueadores de las enzimas quimiotripsina y tripsina entre otros (Kolb, 1979; Bath

et al., 1986).

Esta composicion quimica en el marco biolégico esta representada por los
principales compuestos bioquimicos genéricos; como son la proteina total, grasa y
lactosa (Casas y Canto, 2015; Quigley, 1999). Estos componentes pueden sufrir
cambios considerables debido a la influencia de factores ambientales y genéticos;
por lo cual es esencial considerar la evaluacién del primer calostro obtenido
después del parto; ya que el mismo estd relacionado con las funciones
inmunogénicas (Roy, 1980) y con el aporte nutricional (Wattiaux, 2002; Elizondo-

Salazar, 2007).

La composicion bioquimica del primer calostro y su contenido de anticuerpos totales
y especificos son considerados para definir el marco de la alimentacion para el
bovino recién nacido (Genero et al.,, 2016); ademas de las medidas del cuidado

higiénico y del manejo propiamente.

2.1. Contenido de Proteina total

El andlisis variativo y covariativo del contenido de proteina total en el primer calostro
indicé que no hubo diferencias estadisticas asociadas con la raza (P>.05), pero si
segun el niumero del parto (P<.05), el cual corresponde con la primera, segin y
tercera fase calostrogénica y calostropoiética (1", 2% y 3°" parto) como se indica en

el cuadro XV. Sin embargo, se puede indicar que el andlisis de las medias
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cuadradas ajustadas muestra de manera consistente que el contenido de proteina
total de la primera secrecion calostral obtenida después del segundo parto fue
inferior al contenido de la primera y tercera fase calostropoiética en comparacion
con el primer y tercer parto (cuadro XVI). La interaccion del nUmero del parto con la
raza no mostré diferencias significativas estadisticamente (P>.05); asi como
tampoco se observd que el peso de los animales y la oferta de alimento
concentrado prepartal suministrado durante el periodo del paritorio o tres semanas

antes del parto influyeron en forma covariativa (P>.05).

Cuadro XV: Andlisis de varianza — covarianza para el contenido de proteina
total en el calostro inicial postparto segun larazay el nUmero de

los partos.
FUENTE DE VARIACION DF Type III SS Mean Square Fc Value Fta 0.05 o001
RAZA 2 82.70288067 41.35144034 1.78 NS 3.634, 6.226
NULAC 2 448.64055656 74.32027828 4.82 * 3.634, 6.226
RAZA*NULAC 4 107.50793689 26.87698422 0.58 NS 3.007, 4.773
PCKG 1 36.16777694 36.16777694 0.77 NS 4.494, 8.531
OFCPP 1 163.90145756 163.90145756 3.52 NS 4.494, 8.531
Error 16 744.04094101 46.50255881
Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 854.20572566 85.42057257 1.31 0.3044
Error 16 1044 .04094101 65.25255881
Corrected Total 26 1898 24666667
R-Square C.V. Root MSE PTGRS Mean
0.449997 18.9366014 8.07790560 36.01111111/.65x.5 = 110.800526

Factor de ajuste por manejo muestral y laboratorial (Fapmmyl =0.65).
Factor dilucion para el andlisis de laboratorio (Fddpal = 0.5).
*Diferencia estadistica significativa al 5% (P<.05) NS No es diferente al 5% (P>.05)
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En términos generales, el contenido de proteina total fue similar en el primer
calostro procedente de vacas de la raza Holstein, Pardo Suizo y Jersey y también
fue paralela en el andlisis de las muestras obtenidas inmediatamente después del
primero, segundo y tercer parto. Las medias ajustadas del contenido de proteina
total para la segunda fase calostrogénica y calostropoiética o periodo
inmediatamente después del segundo parto fueron inferiores a los resultados
obtenidos después del primer y tercer parto en las tres razas evaluadas. EI mayor
contenido de proteina total fue observado en el calostro inicial para el tercer parto
en la raza Holstein (131.23 g/kg = 13.13%), Pardo Suizo (119.17 g/kg = 11.92%) y
Jersey (137.45 g/kg = 13.75%); evidenciando que la fase mamogénica y
calostrogénica se ven mermadas en la potencialidad para generar la masa de
proteina total calostral; la cual se observd de manera consistente para el segundo
parto en la raza Holstein, Pardo Suizo y Jersey (Cuadro XVI y Grafica VIII) a

continuacion.

Cuadro XVI: Medias cuadradas ajustadas del contenido de proteina total (g/kg)
en el primer calostro segun la raza en las primeras tres

lactaciones.
Raza Fase calostral Medias Cuadradas Medias
segun Lactacién Ajustadas Cuadradas
Parto (No) a/kg Ajustadas %
1 120.44 + 13.01 a 12.04 +1.30
Holstein 2 81.94+446 b 8.19 + .45
3 131.23 +26.98 a 12.12 + 2.69
1 96.83 + 20.89 a 9.68 + 2.09
Pardo Suizo
2 90.09 + 20.89 a 9.01 +2.09
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3 119.17 £ 10.68 b 11.92 +1.07
1 11948+ 11.12 a 11.95+1.11
Jersey 2 101.14+18.34 b 10.11 +1.83
3 137.45+15.10 b 13.75+1.51

Medias segun partos dentro de cada raza con letras a b difieren al 5% (P>.05).
Medias segun partos dentro de cada raza con letras a a o b b no difieren al 5% (P>.05)

La concentracion media de proteina total en el primer parto para las razas Holstein,
Pardo Suizo y Jersey fue 120.44, 93.83 y 119.48 g/kg; mientras que el segundo
parto estuvo asociado con la concentracion de 81.94, 90.09 y 101.14 g/kg;
reiterando el menor contenido proteico total. La consistencia del contenido de
proteina total en el primer calostro fue superior en el tercer parto y fue la raza
Jersey la que mostro el mayor contenido proteico total calostral entre las tres razas

evaluadas (Holstein, Pardo Suizo y Jersey) (cuadro XVI).

La concentracion de proteina total en el calostro inicial fue superior en la fase
correspondiente al tercer parto en todas las razas; donde se observo una transicion
del primer parto equivalente al +8.95% (+ 10.79 g/kg) en la Holstein, al +23.07% (+
22.35 g/kg) en la raza Pardo Suiza y al +15.04% (+17.97 g/kg) en la raza Jersey.
Los estudios de Davis y Drackley (1998) indican que la concentracion de proteina
en el primer calostro es en promedio 14%; la cual equivale a 140 g/kg en vacas
Holstein; mientras que otros estudios como el de Arauz et al., (2011) indican que el
calostro inicial present6 10.21 g/100 g y 10.33 ¢g/100 g en las vacas cruzadas ¥
Pardo Suizo x ¥ Bos indicus para el segundo y tercer parto. En estas vacas el

factor de dilucion fue menor ya que la produccion de calostro fue entre 5.37 y 5.46

85



kg; mientras que las razas lecheras poseen un mayor indice de dilucion total ya que

la produccion de calostro es superior en la Holstein, Pardo Suizo y Jersey.

Gréfica VII: Medias de la concentracion de proteina total en el calostro inicial
en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en los primeros tres
partos.
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La tendencia observada del contenido de proteina total en el primer calostro
obtenido después del parto en las tres razas fue la disminucion desde el primer
parto hacia el segundo parto; mientras que desde el segundo al tercer parto se

produjo un aumento sostenido. Esto sugiere que hay condiciones lactacionales,
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nutricionales, de manejo reproductivo e individuales que generan una reduccion en
la vaca con miras al segundo parto; donde se produce una merma en la
calostrogénesis y en el potencial para acumular un elevado contenido de proteina
total. El historial lactacional de las vacas, la magnitud de la produccion de leche
acumulada, el perfil de alimentacion durante la lactacion, el balance energético y
protéico y los aspectos bioclimaticos relacionados con la época seca y lluviosa que
pueden haber contribuido para impactar negativamente sobre el potencial

calostrogénico y calostropoiético (Glauber, 2007; Genero et al., 2016).

Es importante sefalar que la expresion del potencial calostropoiético es la influencia
del crecimiento en la vaca lechera; donde su crecimiento continua en las primeras
dos lactaciones y el impacto del balance nutricional y metabdlico limita la
mamogeénesis, calostrogénesis y la propia produccion lechera (Bath et al., 1986;
Glauber, 2007). Todo esto repercute en un mayor requerimiento de nutrientes;
exigiendo una mayor dependencia de las reservas corporales (Butler y Smith, 1989;
NRC, 2001); y en consecuencia, se produce una mayor presion negativa para la

capacitaciéon mamaria que incluye la calostrogénesis y la produccion de leche.

Los menores contenidos de proteina total resultaron para el segundo parto; lo cual
también estuvo asociado con una menor concentracion de anticuerpos totales en el
primer calostro obtenido después del parto; y cuya ilustracion se presenta en la

gréafica VIl a continuacion.
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Gréafica VIII:

Tendencia del contenido de proteina total en el calostro inicial en
las tazas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en los primeros tres
partos bajo tecnologia lechera intensiva.
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Se evidencia aqui que la fase calostrogénica prepartal y calostropoiética en la fase

postpartal temprana fue superior en las vacas con mayor edad y niumero de partos;

cuyos valores y hallazgo definen la necesidad de mejorar el manejo integral de las

vacas mas jovenes, pero muy especialmente en las vacas de segundo parto; para

favorecer el crecimiento, la reproduccién y la produccién y calidad del calostro en

términos de su contenido de anticuerpos y de su composicion bioquimica. El

contenido de proteina total en el calostro suele expresarse en porcentaje o en
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gramos por cada cien gramos; lo cual requiere que se haya utilizado el factor de
densidad de cada muestra y sea ajustado a un volumen determinado para

establecer la unidad de masa corregida (Schmidt, 1971; Bath et al., 1986).

2.2. Contenido de Grasa en el calostro inicial

El contenido de grasa en el calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey fue analizado; encontrando que la raza y el nimero lactacional no
mostraron en este estudio una influencia estadistica (P>.05). El analisis de varianza
y covarianza confirmaron que aun efectuando los ajustes por el peso corporal de las
vacas Yy por el ofrecimiento del alimento concentrado en el periodo prepartal no se
logré detectar una variacion estadistica en base al efecto de la raza y los primeros
tres partos (cuadro XVII). Sin embargo, al analizar la suma cuadrada de las dos
fuentes de variacion (raza y partos); puede observarse que la raza tuvo un mayor
impacto segun la suma cuadrada en el analisis preliminar; por lo cual se puede
indicar que la raza fue mas importante para definir el contenido de grasa que los

primeros tres partos; pero no fueron diferentes estadisticamente (P>.05).

La concentracion promedio ajustada de grasa en el calostro inicial incluyendo los
tres partos evaluados resulto para la raza Holstein 53.81 + 9.34 g/kg (5.38 £ 0.4 %),
Pardo Suizo 57.95 + 18.38 g/kg (5.79 £ 1.84 %) y en la Jersey 68.81 + 18.25 g/kg
(6.88 + 1.82%); tal como se presenta en el cuadro XVIII. El contenido de grasa esta

asociado con la raza por todos los estudios que existen; destacando que el mismo
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aumenta desde la Holstein, seguido de la Pardo Suizo hasta la Jersey como se ha
tipificado el patron de la composicion lactea y la curva de produccion (Bath y

colaboradores, 1986; Visser y Wilson, 2006).

Cuadro XVII: Anédlisis de varianza — covarianza para el contenido de grasa en
el calostro inicial segun larazay el numero de los partos.

Source DF Type III SS Mean Square F Value Fta 005 o001
RAZA 2 428.37638937 214.18819468 1.72 NS 3.634, 6.226
NULAC 2 19.02587254 9.51293627 0.08 NS 3.634, 6.226
RAZA*NULAC 4 382.62708871 95.65677218  0.77 NS  3.007, 4.773
PCKG 1 16.52015136 16.52015136  0.13 NS  4.494, 8.531
OFCPP 1 2.95777441 2.95777441 0.02 NS 4.944, 8.531
Error 16 1987 .77775463 124.23610966

Source DF sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 10 2591 .02891204 250.10289120  2.09 0.0916
Error 16 1987.77775463 124.23610966

Corrected Total 26 457880666667

R-Square C.V. Root MSE GRAGRS Mean

0.565874 56.97813 11.14612532 19.56211111/.5x.65 = 60.1911 g/kg

NS No es diferente estadisticamente al 5% (P>.05)

En la mayoria de los estudios se utiliza la raza Holstein como referente, indicando
gue el primer calostro presenta un contenido de grasa de 6.7% (Davis y Drackley,
1998); mientras que Puppel y colaboradores (2019) indican que la grasa del primer
calostro es 6.5%. Otros estudios realizados por Arauz et al., (2011); utilizando vacas
cruzadas también reporta un contenido de grasa de 6.33, 6.23, 6.12 y 6.50% en las

vacas de 2do, 3er, 4to y 5to parto.

El andlisis de las medias en los primeros tres partos en las razas Holstein, Pardo

Suizo y Jersey mostraron ligeros cambios; con los mayores contenidos en el tercer
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parto; destacandose la raza Jersey como la de mayor contenido de grasa calostral
después del tercer parto (Cuadro XVIII). En general, todas las razas mostraron su
mayor contenido de grasa en el calostro inicial en asociacion con el tercer parto;
aungue que cabe destacar que tal como el anadlisis de varianza — covarianza no
mostro diferencias significativas, no se realizaron las comparaciones de las medias
entre las razas, ni entre los partos y mucho menos al contemplar la raza por el

namero en los partos evaluados.

Cuadro XVIII: Medias cuadradas ajustadas del contenido de proteina total
(g/’kg) en el primer calostro segun la raza en las primeras tres

lactaciones.
Raza Fase calostral Medias Cuadradas Medias
segun Lactacion : Cuadradas
Ajustadas
Parto (N Ajustadas %
arto (No) alkg justadas %
1 52.24 +10.23 5.24 +1.02
2 51.36+ 9.73 5.14 + 0.09
Holstein
3 57.82+ 8.07 5.78 £+ 0.08
Promedio Ajustado 53.81+ 9.34 5.38+£0.40
1 5492 +15.72 549+ 1.57
2 58.12 + 19.74 5.81+1.97
Pardo Suizo
3 60.82 + 19.68 6.08 £ 1.97
Promedio Ajustado 57.95 + 18.38 5,79+ 1.84
1 62.32 +19.82 6.23+1.98
2 68.80 + 19.78 6.88 £+ 1.97
Jersey
3 75.32 + 15.14 753+151
Promedio Ajustado 68.81 + 18.25 6.88+1.82
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La tendencia general del contenido de grasa en el primer calostro se muestra en la
gréfica Xl; sobresaliendo el aumento sostenido en las razas Pardo Suizo y Jersey;
mientras que en la raza Holstein se observé una tendencia curvolineal al ver la
evolucion en los primeros tres partos; pero todas las razas evidenciaron el mayor

contenido de grasa en el tercer parto.

Gréfica IX: Concentracion promedio ajustada de la grasa en el primer calostro
en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey.
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Gréfica X: Medias de la concentracion de grasa (g/kg) en el calostro inicial en
las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en los primeros tres
partos.
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La grasa de la secrecion calostral ha sido considerada de gran importancia; ya que
uno de los aportes nutricionales es el estimulo al tracto digestivo del recién nacido
para facilitar el funcionamiento motil del tracto intestinal para defecar el meconio.
Sin embargo, el propio meconio se ha indicado como esencial para la proteccién y
el funcionamiento del tracto intestinal (Rutter, 2010). El aporte nutricional de la
grasa calostral esta centrada en el valor bioenergético (NRC, 2001; Wattiaux, 2002;
Elizondo-Salazar, 2007); pero también, esta relacionada con el contenido de la
vitamina A y con los pigmentos carotinoides que circulan en la sangre de la vaca;
pudiendo transferirse al tejido alveolar mamario durante la lactogenesis Il en las

Ultimas tres a cuatro semanas antes del parto (Glauber, 2007).
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El contenido de grasa en el primer calostro en las razas evaluadas fue inferior a los
valores reportados (Davis y Drackley, 1998; Puppel et al., 2019); pero los valores
encontrados no presentan una diferencia marginal y por ende el valor estimulatorio
y energético del primer calostro es considerado normal de acuerdo con los
antecedentes de la composicién calostral. La composicion del calostro es uno de los
aspectos mas variables por la influencia de mdltiples factores; tales como: manejo,
nutricion, alimentacién, genética, periodo seco, edad de la vaca y otras condiciones

como la salud de la ubre (Rutter, 2010; Arauz et al., 2011; Puppel et al., 2019).

La biologia del sistema mamario en las razas evaluadas se mantuvo; garantizando
un buen aporte de grasa en el primer calostro. El contenido de grasa fue mayor en
el tercer aparto, pero al mismo tiempo no se evidencié un contenido marginal o
deficiente en los deméas partos de las razas evaluadas; por lo cual, se puede indicar
gue el potencial estimulatorio del tracto digestivo y el valor nutricional energético es
garantizado en relacién con el aporte bioldgico para el ternero recién nacido. El
calostro evaluado segun el contendié de grasa no presenta limitantes nutricionales
energéticas para los neonatos; siempre y cuando el manejo sea O6ptimo;
especialmente para las fincas lecheras que separan la cria de la madre poco tiempo
después del parto; tal como ocurre en las fincas lecheras especializadas en

Panama y otros paises latinoamericanos.
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2.3. Contenido de lactosa en el calostro inicial

La lactosa es una azucar disacarido que aparece exclusivamente en la leche de
todas las especies; incluyendo aquellas rumiantes y no rumiantes en general; la
cual esta formada por la unién de la molécula de galactosa con la glucosa a traves
de un enlace B - galatosidico 1 - 4 B - glucosido entre el carbono uno (C1) de la
galactosa y el carbono cuatro (C4) de la glucosa como se ilustra en la figura XVI y
XVII a continuacion. Este disacarido posee la formula comprimida Ci12H22011 y es
reconocida por sus propiedades para dar el grado de dulcidez en la leche. Su
concentracién es menor en el calostro en comparaciéon con la leche de la vaca

después de la fase calostral y de transicién hacia leche (Davis y Drackley, 1998).

Figura X: llustracion de la estructura de la molécula de lactosa

|
OH OH OH
D4 g “OLAICOBA B - D- GALACTOSA B -D- GLUCOSA

LACTOSA

Fuente: Imagenes de Internet, Google Chrome, 2021.

El andlisis de varianza y covarianza simultaneo indicé que la raza, los partos y su
interaccion; asi como las covariables peso corporal y alimento concentrado

suministrado en el periodo prepartal no resultaron con diferencias estadisticas
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(P>.05) entre las razas, entre los partos y mucho menos al considerar la raza por

los partos (Cuadro XIX); por lo cual no se incluyo la comparacion de las medias.

Cuadro XIX: Analisis de varianza — covarianza para el contenido de lactosa
(g/kg) en el calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey en los primeros tres partos.

Source DF Type III SS Mean Square F Value Ftq 005, 001
RAZA 2 184.31282765 92.15641382 0.64 NS 3.634 6.221
NULAC 2 327.72615287 163.86307643 1.13 NS 3.634 6.221
RAZA*NULAC 4 241.12032293 60.28008073 0.42 NS 3.007 4.773
PESO CORPORAL (KG) 1 81.30283696 81.30283696 0.56 NS 4,494 8.531
ALIMENTO CONCENTRADO 1 366.53236391 366.53236391 2.53 NS 4.494 8.531
Error 16 2315.31100920 144.70693807

Corrected Total 26 4211.06296296

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 1895.75195377 189.57519538 1.31 0.3040
Error 16 2315.31100920 144.70693807

Corrected Total 26 4211.06296296

R-Square C.V. Root MSE LACGRS Mean

0.450184 22.37492 12.02941969 53.76296296/FACTOR DE DILUCION

NS No es diferente estadisticamente al 5% (P>.05).

Las medias del contenido de lactosa en el calostro inicial ajustadas por doble
covarianza en la raza Holstein fue 26.89 *+ 3.62 g/kg, en la raza Pardo Suizo resulté
en 24.80 £ 4.98 g/kg y en la raza Jersey fue 28.97 £ 6.69 g/kg (Cuadro XX); las
cuales no fueron valores diferentes entre las razas (P>.05). Las medias ajustadas
segun la raza y los primeros tres partos tampoco mostraron diferencias

estadisticamente (P>.05).
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Estos valores fueron parecidos a los resultados reportados por Davis y Drackley
(1998) y se enmarcan en el contenido de lactosa en el calostro; coincidiendo con los
reportes de Rutter (2010) y Puppel et al., (2019) en vacas de razas especializadas;
asi como con los reportes de Arauz et. al., (2011) en vacas cruzadas. En relacién
con los posibles efectos de los partos; se observo que el contenido de lactosa en el
calostro presentd los menores valores en las vacas de segundo parto; lo cual fue
consistente en las tres razas evaluadas (Gréfica Xll). Ello sugiere que la lactacién
previa o entre la primer y segundo parto es ligeramente afectado por los procesos
como el crecimiento, la produccion de leche de la primera lactacion y el periodo
seco en su conjunto; los cuales reducen la capacidad del sistema mamario para
realizar la sintesis y secrecion del calostro en la fase calostral en comparacion con

las caracteristicas calostrales generados después del primer y tercer parto.

La raza Jersey present6 el mayor contenido de lactosa en el calostro inicial; aunque
no se detectaron diferencias estadisticas (P>.05) como se muestra en el cuadro XX;
sobresaliendo sobre los resultados de las razas Pardo Suizo y Holstein. No
obstante, otros estudios reportan un contenido referencial de lactosa de 2.7%
(Davis y Drackley, 1998). Arauz et al., (2011) reportaron para el segundo, tercer,
cuarto y quinto parto presentaron una concentracion de lactosa de 2.43, 2.61, 2.84 'y

2.85%; lo cual también coincide con otros estudios pertinentes.

El promedio racial del contenido de lactosa en el calostro inicial fue muy similar en

las razas Holstein (2.69%), Pardo Suizo (2.48%) y Jersey (2.89%); aunque dichas
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medias incluyeron las variaciones ocasionadas por el numero de los partos (Grafica
Xll). De igual forma, la concentracion de lactosa en el primer calostro asociado con
los primeros tres partos presentd un bajo contenido; manteniendo una identidad con
los antecedentes de la composicion quimica calostral descritos por Wattiaux (2002);
quien sefiala que este componente bioquimico representa el 2.7% (27 g/kg). La
concentracion de lactosa mas préxima al patrén antes sefialado fue para el calostro
secretado después del segundo parto en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey;
mientras que, para el primer y tercer parto, el contenido de lactosa fue ligeramente

superior (Cuadro XX y gréfica XIII).

La concentracion de lactosa en el calostro est4d asociada con los cambios
estructurales y celulares que toman lugar durante la lactogenesis Il; especialmente
en los ultimos dias de la gestacion para los efectos de la composicion de la
secrecion calostral inmediatamente después del parto. El Acido Ribonucleico
mensajero (RNAm) de la a-lacto albumina es traslado al reticulo endoplasmico de la
célula epitelial mamaria o lactocito, donde la proteina interactia con la enzima
galactosiltrasferasa en el aparato de Golgi para dar lugar a la biogénesis de la
lactosa. Esto determina un aumento gradual en la concentracion de lactosa local; lo
cual produce un aumento en el ingreso de agua; generando la hidroendocitosis por
osmosis hacia el aparto de Golgi y hacia las vesiculas secretoras que contiene la

lactosa (Rueda, 2004).
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Cuadro XX: Medias cuadradas ajustadas del contenido de lactosa en el
calostro inicial segun la raza Holstein, Pardo Suizo y Jersey en
los primeros tres partos.

Raza Fase calostral Medias Cuadradas Medias
segun Lactacion Ajustadas Cuadradas
Parto (No) a/kg Ajustadas %
1 29.15 + 3.25 2.92+0.32
2 22.14 +1.05 2.21+0.10
Holstein
3 29.37+ 6.57 2.94 + 0.66
Promedio Ajustado 26.89 £ 3.62 2.69+0.36
1 23.50 + 5.07 2.35+ 0.50
2 22.00 £ 6.19 2.20+0.62
Pardo Suizo
3 28.90 * 3.69 2.89 +0.37
Promedio Ajustado 24.80 £ 4.98 2.48 £ 0.49
1 29.00 + 7.03 2.90+0.70
2 24.55 + 4,51 2.46 + 0.45
Jersey
3 33.35 £ 8.52 3.33+£0.85
Promedio Ajustado 28.97 £ 6.69 2.89 + 0.67
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Gréfica Xl

. Promedio del contenido de lactosa (g/kg, %) en el calostro inicial

procedente de

las razas Holstein,
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incluyendo los primeros tres partos en lecherias especializadas.
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Gréfica XlI: Contenido de lactosa (%) en el calostro inicial en vacas Holstein,
Pardo Suizo y Jersey asociado con los primeros tres partos.
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Las funciones de la lactosa en el calostro para los terneros recién nacidos han sido
asociadas con los efectos colaxativos en conjunto con el contenido de grasa y de
los elementos minerales sodio, potasio y cloro; los cuales estimulan y potencian la
actividad muscular en el tracto gastrointestinal, especialmente en el sector
intestinal; repercutiendo en la eliminacion del meconio y la limpieza del conjunto
intestinal (Aralz, 2018). Por otro lado, la lactosa representa una fuente de energia
accesible para el ternero, una vez que dicho disacérido es simplificado por la accion
de la enzima lactasa, la cual hidroliza la molécula a nivel del enlace 3 D-1-galactosa

— D-4-glucosa para generar la molécula de galactosa y glucosa (Wattiaux, 2002).

La concentracién de lactosa en el primer calostro obtenido de vacas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey secretado inmediatamente después del parto estuvo asociado con el
patron bioguimico del primer secretado calostral en la hembra bovina tipo leche;
evidenciando una ligera desviacion sobre el valor referente; lo cual puede deberse a
la influencia de los factores nutricionales y alimentarios, del manejo prepartal, a la
influencia climatica, a las variaciones entre los animales y al tiempo del muestreo
del calostro después del parto. Sin embargo, se mantuvo proximo al perfil
bioquimico que otros investigadores han reportado (Wattiaux, 2002; Rutter, 2010;
Aralz et al., 2011); lo cual satisface las demandas del neonato bovino en términos
bioquimicos y energéticas que descansan sobre el aporte de la lactosa calostral en

las primeras horas de vida postnatal.
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2.4. Contenido de los Solidos Totales en el primer calostro

El contenido de los sdlidos totales en el primer calostro procedente de vacas

Holstein, Pardo Suizo y Jersey no mostro diferencias estadisticas entre las razas

(P>.05) y tampoco entre los primeros tres partos (P>.05) como eventos asociados

con variaciones en la composicion del calostro inicial (Cuadro XXI). Sin embargo, la

raza Jersey presentd el mayor contenido de sélidos totales como promedio ajustado

incluyendo la informacion en el calostro inicial después de los primeros tres partos;

cuya concentracion fue 271.15 g/kg; mientras que la raza Holstein presento 214.2

g/kg y la Pardo Suiza 228.6 g/kg (cuadro XXII). La contribucion variativa fue

superior segun el ofrecimiento del alimento concentrado preparto en comparacion

con el peso corporal bajo el analisis de covarianza.

Cuadro XXI: Andlisis de varianza — Covarianza para el contenido de solidos totales
en el primer calostro procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey.

Source DF Type III SS Mean Square F Value Fta 005 0.01
RAZA 2 989.67531140 494 ,83765570 0.97 NS 3.634 6.221
NULAC 2 1080.17919369 540.08959685 1.06 NS 3.634 6.221
RAZA*NULAC 4 2017.54971552 504 .38742888 0.99 NS 3.007 4.773
PESO CORPORAL (Cov 1) 1 419.88225429 419.88225429 0.82 NS 4.994 8.531
OFREC.ALIM.CONC (COV 2)1 1339.12075958 1339.12075958 2.62 NS 4.494 8.531
Error 16 8179.93928417 511.24620526

Corrected Total 26 18210.36074074

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 10030.42145657 1003.04214566 1.96 0.1106
Error 16 8179.93928417 511.24620526

Corrected Total 26 18210.36074074

R-Square C.V. Root MSE STGRS Mean

0.550808 18.98763 22.61075419 119.08148148
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En términos generales, el contenido de sdélidos fue de menor a mayor; partiendo de
la raza Holstein, Pardo Suizo y luego la Jersey que supero a la Holstein en 26.25%

y ala raza Pardo Suizo en 18.77% segun los promedios por raza (Cuadro XXII).

Cuadro XXII: Medias cuadradas ajustadas del contenido de solidos totales
(g/kg) en el calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo
Suizo y Jersey segun el numero del parto.

Raza Fase calostral Medias Cuadradas Medias
segun Lactacién Ajustadas Cuadradas
Parto (No) g/kg Ajustadas %
1 231.7 +£13.28 23.17 £1.33
2 180.7 £ 11.44 18.07 £ 1.14
Holstein
3 230.2 + 26.55 23.02 + 2.66
Promedio Ajustado 214.2 +17.09 21.42 +1.71
1 222.0 +29.48 22.2+2.95
2 218.0 + 31.40 21.80 + 3.14
Pardo Suizo
3 2459 +12.26 24.59 + 1.23
Promedio Ajustado 228.6 + 24.38 22.86 + 2.44
1 265.6 + 17.29 26.56 £ 1.73
2 230.6 + 20.92 23.06 = 2.09
Jersey
3 318.2 + 34.67 31.82 + 3.47
Promedio Ajustado 271.5+24.29 27.15 + 2.43

Los estudios del calostro inicial reportan un contenido de sdlidos totales de 23.9% o

sea 239 g/kg segun Davis y Drackley (1998); coincidiendo en los valores reportados
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por otros autores (Mesoam, 2015; Wattiaux, 2002). En el presente estudio, se
detecto diferencias entre las tres razas; aunque en términos estadisticos no hubo
diferencias estadisticas. No obstante, la raza Holstein promedio 21.42% a pesar de
su alta capacidad de producciéon tanto en la fase calostral como a través de la

lactacion normal (Puppel et al., 2019).

Por su parte, las razas Pardo Suizo y Jersey presentaron un calostro con mayor
contenido de solidos totales; lo cual esta correlacionado con la habilidad
calostrogénica prepartal y a su vez con la habilidad lechera en términos

lactogénicos avanzados (Schmidt, 1971; Glauber, 2007).

Gréfica Xlll: Promedios ajustados del contenido de soélidos totales en el
calostro inicial procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y

Jersey.
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Las medias cuadradas ajustadas por covarianza para los primeros tres partos en las
tres razas indico que el contenido de solidos totales en el calostro inicial para la
segunda fase calostrogénica;, o sea para inmediatamente después del segundo
parto presento un menor contenido en comparacion con el primer parto; al mismo
tiempo que se observd que hubo un incremento en los sdlidos totales para la
tercera fase calostrogénica y por ende el comportamiento fue curvolineal en las tres
razas; sobresaliendo los cambios mas drasticos en la raza Jersey. La concentracion
de sdlidos totales se redujo en la fase calostrogénica asociada con el segundo parto

en todas las razas evaluadas.

Es posible que entre los factores asociados se encuentre el perfil nutricional y
alimentario de la vaca durante la lactacion si tiene historial de parto y de produccion;
pudiéndose deber a la influencia de los factores nutricionales (energia, proteina) y
los balances de energia y proteina lactacional (NRC, 2001) y el crecimiento corporal

(Bath et al., 1986).

La transiciéon del primero al segundo parto estuvo asociada con una reduccion en el
contenido y la concentracion de los sdlidos totales en el primer calostro; lo cual fue
generalizado en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey; pero mas marcado en la
Holstein y en la Jersey. La reduccion en la raza Holstein fue equivalente al 22% al
comparar el calostro producido después del primer y segundo parto; mientras que
en la raza Pardo Suizo la reduccidén equivalente fue 2% y en la raza Jersey la

reduccion fue 13.18% (Gréfica X). Se ha reconocido que el ganado lechero
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especializado evoluciona corporalmente en los primeros tres periodos postpartales;
debido a los cambios en el peso corporal desde el primer parto con un 69% del
peso adulto (469 kg), en el segundo parto con el 87% (591 kg) y de éste al tercer
parto alcanzando el 100% de la unidad soméatica adulta (679 kg) en el clima

templado (Visser y Wilson, 2006).

En las condiciones del medio tropical, hay factores que pueden afectar la habilidad
calostrogénica y la produccion lechera en las razas lecheras especializadas; tales
como la época anual, el balance energético y protéico lactacional, la habilidad
lechera y la calidad nutricional de los forrajes y de la dieta en general (Arauz et al.,
2015). El estudio no fue orientado para definir la influencia de los factores antes
sefialados sobre la calidad y produccién de calostro; sin embargo, bajo las
condiciones comerciales de produccidon lechera especializada; es posible que
algunos aspectos del manejo como la nutricién y alimentacion lactacional y en el
ultimo tercio de la prefiez puedan ser antagoénicos al sistema mamario; afectando el

contenido de los solidos totales, la grasa, la proteina y la lactosa.

Se observdé que la transicion del segundo al tercer parto fue apreciable;
sobresaliendo en la vaca Jersey +38%; en la raza Holstein +27% y finalmente en la
raza Pardo Suizo con el contenido de solidos totales de +11.28% y en la raza
Holstein mostré un cambio de +38%. La madurez somatica favorecio la produccion
de calostro y ésta a su vez influy6 en la calidad y produccion del calostral segun las

condiciones climaticas; afectando el contenido de los sdlidos totales en el segundo
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periodo postpartal. Adicionalmente, puede haber otros factores involucrados como
antecedentes, especialmente, el perfil de la alimentacion y nutricion lactacional; lo
cual puede haber limitado la disposicion de las reservas corporales para las vacas
gue pasaron por su primera lactacion. No obstante, no se puede indicar
categéricamente las causales de este hallazgo; pero si se puede sefialar que la
calostrogénesis fue limitada al final de la segunda gestacion y en consecuencia la
composicién bioquimica (grasa, lactosa y proteina) y el valor sumatorio de estos se

redujo en comparacién con los valores de la primera y tercera calostrogénesis.

Gréfica XIV: Concentracion de solidos totales en el calostro inicial producido
por vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en asociaciéon con los
primeros tres partos.
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En resumen, los efectos negativos de multiples condicionantes de la capacitacion
del sistema mamario y de la produccion de calostro y leche determinan aspectos
como: un bajo rendimiento de soélidos totales, baja concentracién de proteina y una

concentracion marginal de lactosa. En consecuencia, el manejo nutricional debe
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constituir una orientacién para cubrir todas las necesidades de la vaca lechera en
produccion (NRC, 2001). En consecuencia, el programa de alimentacion debe
incluir el analisis nutricional integral preventivo que inicia con el calostro y su calidad
patronizada segun la composicion bioquimica, el valor inmunogénico y su valor
nutricional y el suministro oportuno al recién nacido (Quigley, 1991; Vargas et al.,

2014; Morales y Ramirez, 2014).

2.5. Contenido de energia fisioloégica neta del calostro inicial

Entre las funciones esenciales del calostro se encuentra el aporte de la energia
bioutilizable por el recién nacido; el cual demanda de nutrientes con alto valor
energético como son: grasa, lactosa e incluso parte de las proteinas (NRC, 2001).
De alli, que es esencial establecer cuanta energia fisiologica representa el primer
calostro para el recién nacido como parte del potencial biolégico y bioquimico;

ademas del valor inmunogénico que se conoce (Roy, 1980; Wattiaux, 2002).

En el presente estudio se considerd establecer el contenido energético bioutilizable
por el recién nacido; encontrando que la raza mostro una influencia apreciable
estadisticamente (P<.05); mientras que el numero del parto no marcé una diferencia
estadistica (P>.05). Las medias raciales del contenido de energia fisiolégica en la
Holstein fue 976.99 Kcal/kg; resultando la raza con el menor contenido energético
en el primer calostro; seguido de la raza Pardo Suizo con 1181.84 Kcallkg y la
Jersey que presentd el mayor contenido de energia fisiolégica correspondiente a

1419.06 kcal/kg (cuadro XXI). Laraza Pardo Suizo y Jersey estan reconocidas por
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presentar un mayor contenido de sélidos grasos tanto en la leche (Visser y Wilson,

2006) como en el calostro (Yaylak et al., 2018).

El contenido de energia fisiologica del calostro y de la leche se ve determinado por
el contenido de grasa, proteina y lactosa (Jenness y Guidry, 1985) y por ende el
calostro de las razas Pardo Suizo y Jersey presento el mayor contenido de energia
fisiolégica calostral. El contenido de grasa en la leche de la raza Holstein, Pardo
Suizo y Jersey es 3.18, 4.05 y 5.17% segun Visser y Wilson (2006); mientras que el
calostro de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey ha sido reportado con un
contenido energético de 1422 Kcal/kg segun Davis y Drackley (1998); en la Pardo
Suizo 1675 kcal/lkg (Yaylak et al., 2018) y en la raza jersey 1785 kcal/kg segun

datos preliminares en Panama (Arauz, 2020).

El andlisis de varianza — covarianza evidencio que la contribucion de la raza y el
namero del parto tuvieron una influencia estadistica al 5% (P<.05); mientras que el
peso corporal y el ofrecimiento de concentrado en el periodo del paritorio no fueron
de influencia estadistica relevante (P>.05) como se muestra en el cuadro XXI. En
consecuencia, puede indicarse que las diferencias segun la raza y el numero del
parto a través de la grasa, proteina y lactosa se acumularon y potenciaron el
contenido de energia fisioldgica neta; lo que significa que las medias genéricas por
raza y numero de partos deberdan segmentarse atendiendo las dos fuentes de

variacion mas relevantes (raza y partos).
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Cuadro XXI: Analisis de varianza y covarianza para el contenido de Energia
Fisiol6gica Neta en el calostro inicial segun la raza (Holstein,
Pardo Suizo y Jersey)y los primeros tres partos.

Source DF Type III SS Mean Square F Value Ft a .05 .01
RAZA 2 116240.19305037 58120.0965300 3.92 * 3.634 6.221
NULAC 2 40628.56268000 20314.2813400 1.837 NS 3.634 6.221
RAZA*NULAC 4 197331.76449526 49332.9411200 3.32 * 3.007 4.773
PCKG 1 1125.79409453 1125.79409453 0.08 NS 4.494 8.531
OFCPP 1 5571.60004544 5571.60004544 0.38 NS 4.494 8.531
Error 16 237190.95502342 14824 .43468896

Corrected Total 26 598088.86938519

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 360897.91436177 36089.79143618 2.43 0.0545
Error 16 237190.95502342 14824.43468896

Corrected Total 26 598088.86938519

R-Square C.V. Root MSE EFKCAL Mean

0.603419 20.41815 121.75563514 596.31074074/0.5

* Existe diferencia estadistica al 5% (P<.05).
NS No existe diferencia estadistica al 5% (P>.05).

El contenido de la energia fisioldgica neta del primer calostro en las vacas Holstein
fue 976.99 + 77.23, en las vacas Pardo Suizo 1181.84 + 159.90 y en las vacas
Jersey fue 1419.03 + 93.78 kcal/kg; valores que aumentaron debido al incremento
de la grasa, proteina y lactosa calostral segun la raza (cuadro XXIl). La raza
Holstein posee el menor contenido de solidos en el calostro y la leche y por ende,
su contenido de energia fisioldégica fue el menor; mientras que la Pardo Suizo es

intermedia en términos de su composicion calostral y lacteo; y sobre las dos razas
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antes sefaladas. La raza Jersey posee el mayor contenido de sélidos totales; lo
cual determind el mayor contenido energético en el primer calostro obtenido
después del parto (Gréafica XV, cuyas diferencias de las medias fueron diferentes
entre las razas (P<.05); destacandose la superioridad de la Jersey sobre la Holstein

y sobre la Pardo Suizo.

Grafica XV: Promedio racial del contenido de Energia Fisiologica Neta del
primer calostro en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey.
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Medias con las letras a b, a c y b ¢ difieren al 5% (P<.05).

La concentraciéon de energia fisiolégica en el calostro inicial en la raza Holstein no
fue diferente entre el primer y tercer parto; pero se observé una reduccion para el
segundo parto; mostrando una diferencia estadistica al 5% (P<.05). En la raza
Pardo Suizo no se observo variaciones considerables en los primeros tres partos;
resultando préacticamente el mismo contenido energético del calostro inicial. En la
raza Jersey también se observo una reduccion en el valor energético para el

calostro inicial asociado con el segundo parto y se encontr6 que las diferencias
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entre el primero y segundo y entre el segundo y él tercer parto fueron diferentes
estadisticamente (P<.05) como se ilustra en el cuadro XXII respectivamente. En la
grafica Xll se observa la tendencia y los cambios en el contenido energético del
primer calostro asociado con los primeros tres partos; siendo la raza Pardo Suizo
mas sostenida en el valor energético del calostro inicial en los primeros tres partos

(gréfica XII).

Cuadro XXII: Medias cuadradas ajustadas para el contenido de Energia Neta
Fisiolégica en el calostro inicial segun la raza en los primeros
tres periodos calostrogénicos y calostropoiéticas.

Raza Fase calostral Medias Cuadradas Medias Cuadradas
segun Lactacion Ajustadas Ajustadas
Parto (No) Kcal/kg kcal/100 g
1 1,054.84 + 64.53 a 105.48 + 6.45
2 843.44+ 4241 Db 84.34 + 4.24
Holstein
3 1,032.70 £ 124.74 a 102.27 + 12.47
Promedio Ajustado 976.99+ 77.23 97.69+7.72
1 1167.94 + 198.52 a 116.79 + 19.85
2 1187.20 + 182.60 a 118.72 + 18.26
Pardo Suizo
3 1190.38 + 98.58 a 119.04 + 9.85
Promedio Ajustado 1181.84 + 159.90 118.84 + 15.99
1 1364.64 + 43.25b 136.46 + 4.32
2 1207.38 + 112.71 a 120.73 + 11.27
Jersey
3 1685.06 + 125.37 c 168.51 + 12.53
Promedio Ajustado 1419.03 + 93.78 141.90 + 9.37

Medias con letras ab y ac y b c difieren al 5% (P<.05) y a a no difieren al 5%
(P>.05) dentro de cada raza.
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La secrecidn calostral inicial en el primer parto en las razas Holstein y Jersey indico
gue el contenido de energia fisiolégica a partir del primer al segundo parto
disminuy0; al mismo tiempo que se produjo un incremento apreciable al evolucionar
del segundo al tercer parto. Este comportamiento sugiere que algunos factores de
orden nutricional, alimentario y de manejo pudieron impactar la evolucién de la vaca
lechera durante la primera lactacion y a través de la segunda gestacion; por lo cual
la formacion del calostro fue afectada en términos de la concentracién de grasa,
lactosa y proteina; reduciendo el valor energético fisioldgico del primer calostro en

el periodo correspondiente al segundo parto.

Cuadro XXIII: Medias del contenido de energia fisioldégica neta en el calostro
inicial segun larazay el numero del parto.
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Estas cifras indican que habré que hacer los ajustes y mejoras en alimentacién y el
manejo durante la primera lactacion para procurar que no se produzca un deterioro
del perfil bioquimico y energético reflejado después del segundo parto en el calostro
inicial. Sin embargo, el primer y tercer parto estuvieron asociados con un mayor
aporte bioenergético por parte de la secrecion calostral inicial con miras al
mejoramiento de la nutricidén y cuidado de la vaca en su primera fase de produccion;

asi como en las lactaciones sucesivas en la finca lechera.

2.6. Densidad del calostro inicial

La densidad de la secrecion calostral y lactea es una variable compuesta ya que
combina el peso de la secrecion con el volumen que esta desplaza y por ende su
expresion es peso/volumen y las unidades serian g/ml o kg/L (Schmidt, 1971).
Flennor y Stott (1980) utilizaron la densidad del calostro para correlacionarlo con el
contenido de inmunoglobulinas; estableciendo los primeros modelos para predecir
la evaluacion del potencial inmunogénico del calostro bovino. El analisis de varianza
y covarianza no mostréo que las razas, los partos y su interaccion estuviesen
asociados con una influencia que marcara diferencias estadisticas (P>.05); lo cual

se ilustra en el siguiente cuadro (XXIV).

Las medias de la densidad para la raza Holstein resulto en 1.0629 + 0.02 g/ml,
seguida por la raza Pardo Suizo con 1.0632 + 0.013 g/ml y el resultado mayor fue
para la raza Jersey con 1.0734 + 0.0193 g/ml; valores que no mostraron una

diferencia estadistica (P>.05). Sin embargo, se observé que la raza Jersey presento
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la mayor densidad; lo cual se sustenta en el mayor contenido de proteina, grasa y

lactosa en comparacion con las razas Holstein y Pardo Suizo.

Cuadro XXIV: Andlisis de varianza — Covarianza para la densidad del calostro
inicial procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en
los primeros tres periodos postpartales.

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
RAZA 2 0.00006780 0.00003390 0.41 ns 0.6706
NULAC 2 0.00011063 0.00005531 0.67 ns 0.5262
RAZA*NULAC 4 0.00004616 0.00001154 0.14 ns 0.9651
PCKG 1 0.00002689 0.00002689 0.32 ns 0.5766
OFCPP 1 0.00014543 0.00014543 1.76 ns 0.2035
Error 16 0.00132369 0.00008273

Source DF Sum of Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 10 0.00078279 0.00007828 0.95 0.5202
Error 16 0.00132369 0.00008273

Corrected Total 26 0.00210648

R-Square C.V. Root MSE DENPL Mean

0.371611 26.51214 0.00909563 0.03430741/.5

NS: No hay diferencias estadisticas al 5% (P>.05).

La raza Jersey fue la que present6 el mayor valor para la densidad calostral,
aunque las diferencias son relativamente pequefias; sin embargo, ello indica que la
secrecion calostral inicial en esta raza posee un mayor contenido de solidos totales
como se ha mencionado en las secciones anteriores; siendo a su vez, la secrecion

calostral con el mayor contenido de energia neta fisiologica (grafica XIlI).
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Cuadro XXV: Medias cuadradas y ajustadas para la densidad del calostro

inicial segun larazay el niumero del periodo postpartal.

Raza Fase calostral segun Medias Cuadradas
Lactacion o Fase Postpartal Ajustadas
(No) g/ml
1 1.0620 + 0.0200
2 1.0583 + 0.0150
Holstein
3 1.0685 + 0.0170
Promedio Ajustado 1.0629 + 0.0173
1 1.0594 + 0.0120
2 1.0547 + 0.0160
Pardo Suizo
3 1.0754 + 0.0110
Promedio Ajustado 1.0632 + 0.013
1 1.0741 + 0.0110
2 1.0622 + 0.0120
Jersey
3 1.0840 + 0.0350

Promedio Ajustado

1.0734 + 0.0193
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Gréfica XVI: Medias de la densidad calostral ajustada por covarianza en las
razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey.
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El contenido de sdélidos totales y la densidad estan relacionados estrechamente;
especialmente por el contenido de las proteinas y la lactosa que determinan una
mayor densidad; ya que la grasa lactea representa un factor de reduccién en la
relacion fisica del peso con el volumen que desplaza la masa de los sdlidos lacteos

(Bath et al., 1986).

2.7. Composicion integral del calostro inicial

El concepto de calostro integro evidencia la posibilidad de mostrar todos los
componentes bioquimicos y las propiedades fisicas simultdneamente. En el cuadro
XXVII se muestran el contenido de anticuerpos totales (IgTs), proteina total, grasa,

lactosa, solidos totales, Energia Fisioldgica y la densidad calostral propiamente.

Estos resultados demuestran que las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey
mantienen sus potencialidades calostrogénicas y calostropoieticas al margen del

sistema mamario en el clima tropical. A pesar de las diferencias raciales en la
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composicién y produccién del calostro; se destacan el alto contenido de
inmunoglobulinas que brindan el marco bioprotectivo para las crias a través de la
inmunidad pasiva que depende de un contenido superior a los 50 mg/ml en esa
primera secrecion calostral producida inmediatamente después del parto (Roy,

1980; Tucker, 1987; Pons, 2006).

El contenido de proteina y grasa con un bajo contenido de lactosa fue sostenido en
las muestras calostrales evaluadas; relacion que es esencial para la actividad del
tracto gastrointestinal y para el aporte bioenergético para las crias (Casas y
Campos, 2015). Este aporte nutricional se ratifica con el alto contenido de energia
fisiologica que se encontro en el calostro inicial en las vacas Holstein, Pardo Suizo y
Jersey; incluso en los episodios postpartales criticos; incluyendo el primero y el
tercero; con un menor potencial para aportar proteina, grasa y energia fisiologica en
el segundo periodo postpartal como se ha sefialado en las secciones anteriores y
en el cuadro XXVII; donde se resume las principales propiedades calostrales
encontradas bajo condiciones del manejo técnico en lecherias Grado A en la
Provincia de Chiriqui.

Cuadro XXVI. Principales caracteristicas bioquimicas y fisicas del calostro
inicial procedente de vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey

Raza Partos IgTs Proteina | Grasa | Lactosa | Solidos EF Densidad
Totales Kcallkg
No mg/ml % % % % g/ml
1 96.67 12.04 5.24 2.91 23.17 1,054.00 1.0620
Holstein 2 82.33 8.19 5.14 2.21 18.07 843.44 1.0583
3 95.33 12.12 5.78 2.94 23.02 1,032.00 1.0685
Pardo 1 96.00 9.68 5.49 2.35 22.20 1167.94 1.0594
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Suizo 2 67.67 9.09 5.81 2.20 21.80 1187.20 1.0547
3 96.67 11.92 6.08 2.89 24.59 1190.30 1.0754
1 86.67 11.95 6.23 2.90 26.56 1364.6 1.0741
Jersey 2 71.00 10.11 6.88 2.46 23.06 1207.3 1.0622
3 110.67 13.75 7.53 3.33 31.82 1685.0 1.0840

IgTs = Inmunoglobulinas Totales (mg/ml) EF = Energia Fisiologica (Kcal/kg)

Es preciso reconocer que aunque todas las razas mostraron un calostro inicial con
alto contenido de anticuerpos, proteina y grasa; las vacas Jersey fueron las que
evidenciaron el mayor potencial bioprotector via el contenido de las
inmunoglobulinas; asi como el mayor contenido de proteina total, grasa y el valor
energético fisioldgico. Estas propiedades son confiables para la utilizacién calostral
oportuna y para la transferencia de anticuerpos, para la nutriciébn apropiada y para
el cuidado alimentario de las crias recién nacidas en las condiciones del clima

tropical.

2.8. Correlaciones del contenido de anticuerpos y el contenido de energia
neta fisioldégica con la composicién bioguimica del primer calostro en
las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey.

La raza Holstein es caracterizada por el mayor potencial calostrogénico y

lactacional; por lo cual se ubica en el primer lugar entre las razas lecheras segun la

produccion de leche (Visser y Wilson, 2006), pero al mismo tiempo es la raza que
presenta el menor contenido de sdlidos en el calostro y en la leche propiamente

(Bath et al., 1986; Yaylak et a., 2017). De alli que se considera importante

correlacionar la composicion bioquimica del primer calostro con su contenido de
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inmunoglobulinas y con el contenido energético para establecer los grados de

importancia de la proteina, grasa y lactosa.

La asociacion de los componentes quimicos y la energia fisiolégica con el contenido
de anticuerpos y otros indicadores del primer calostro procedente de las vacas
Holstein fue analizado utilizando la correlacion de Pearson; incluyendo los
resultados de las tres primeras fases postpartales (cuadro XXVII). En primer lugar,
se puede observar que el aumento del numero lactacional o fase de secrecion
postpartal estuvo correlacionado con el aumento del peso corporal (r = 0.93183,
P<.0003); datos que confirman la tendencia del patrén del peso corporal con la
ocurrencia de las primeras tres fases calostrogénicas y de la produccion de calostro

en las razas lecheras.

El aumento del peso corporal estuvo asociado con la concentracién de anticuerpos
en el primer calostro; aunque dicha correlacién no fue estadisticamente significativa
(r =0.1252, P>.05); coincidiendo con los reportes sobre la produccion y el contenido
de inmunoglobulinas en el calostro bovino (Fleenor y Stott, 1980); lo cual es

importante para el manejo calostral (Gudden et al., 2019)

El contenido de lactosa y de proteina total estuvieron altamente correlacionados (r =
0.9998, P<.0001); lo que indica que aunque el contenido de este carbohidrato en el
calostro es menor que en la leche propiamente (Wattiaux, 2002), el contenido de
proteina se incrementa a medida que aumenta el contenido de lactosa en los

primeros tres periodos postpartales en la vaca Holstein bajo las condiciones del
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manejo intensivo en el medio tropical. Igualmente, se pudo observar que el

contenido de proteina total y la densidad energética neta fisiologica del primer

calostro estuvieron correlacionados en las muestras evaluadas (r = 0.9381, P<.001);

incluyendo la primera, segunda y tercera fase calostral que anteceden a las

primeras tres lactaciones.

Otras correlaciones en el primer calostro producido por las vacas Holstein fueron

entre el contenido de proteina total y el contenido de lactosa (r = 0.999, p<.0001),

proteina con sodlidos totales (r = 0.9847, p<.0001) y entre la proteina con la energia

neta fisiologica (r = 0.9381, P<.001); como se muestra en el siguiente cuadro de

correlaciones simples (Cuadro XXVIII).

Cuadro XXVIl: Resumen de las correlaciones de Pearson entre el contenido de
anticuerpos y la composicién bioquimica del primer calostro en
las vacas Holstein.

NULAC PCKG OFCPP IGTS PTGRS
NULAC 1.00000 0.93183 0.14852 -0.02939 0.02092
0.0 0.0003 0.7029 0.9402 0.9574
Peso kg 0.93183 1.00000 0.0500 0 0.12520 0.26071
0.0003 0.0 0.8983 0.7482 0.4981
OFCPP 0.14852 0.05000 1.00000 -0.01382 -0.11805
0.7029 0.8983 0.0 0.9718 0.7623
IGTS -0.02939 0.12520 -0.01382 1.00000 0.53941
0.9402 0.7482 0.9718 0.0 0.1339
PTGRS 0.02092 0.26071 -0.11805 0.53941 1.00000
0.9574 0.4981 0.7623 0.1339 0.0
GRAGRS -0.20368 -0.22520 0.67910 0.35929 0.18483
0.5991 0.5602 0.0443 0.3423 0.6340
LACGRS 0.01969 0.25928 -0.11766 0.54023 0.99998
0.9599 0.5005 0.7631 0.1332 0.0001
STGRS -0.01690 0.20747 0.00735 0.57795 0.98473
0.9656 0.5922 0.9850 0.1031 0.0001
DENPL 0.22500 0.37971 0.00860 0.05318 0.78243
0.5605 0.3135 0.9825 0.8919 0.0127
EFKCAL 0.05390 0.14783 0.13582 0.59767 0.93814
0.8905 0.7043 0.7275 0.0892 0.0002
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GRAGRS LACGRS STGRS DENPL EFKCAL

NULAC -0.20368 0.01969 0.01690 0.22500 -0.05390
0.5991 0.9599 0.9656 0.5605 0.8905
PCKG -0.22520 0.25928 0.20747 0.37971 0.14783
0.5602 0.5005 0.5922 0.3135 0.7043
OFCPP 0.67910 -0.11766 0.00735 0.00860 0.13582
0.0443 0.7631 0.9850 0.9825 0.7275
IGTS 0.35929 0.54023 0.57795 0.05318 0.59767
0.3423 0.1332 0.1031 0.8919 0.0892
PTGRS 0.18483 0.99998 0.98473 0.78243 0.93814
0.6340 0.0001 0.0001 0.0127 0.0002
GRAGRS 1.00000 0.18647 0.35308 -0.14518 0.51366
0.0 0.6310 0.3513 0.7094 0.1572
LACGRS 0.18647 1.00000 0.98501 0.78067 0.93872
0.6310 0.0 0.0001 0.0130 0.0002
STGRS 0.35308 0.98501 1.00000 0.71833 0.98409
0.3513 0.0001 0.0 0.0293 0.0001
DENPL - 0.14518 0.78067 0.71833 1.00000 0.63136
0.7094 0.0130 0.0293 0.0 0.0682
EFKCAL 0.51366 0.93872 0.98409 0.63136 1.00000
0.1572 0.0002 0.0001 0.0682 0.0

Valores de p para las correlaciones menores al 5% (0.05) son significativas (P<.05).
Valores de p para las correlaciones menores al 1% (0.01) son significativas (P<.01).
Valores de p para las correlaciones menores al .1% (0.001) son significativas (P<.001).
Valores de p para las correlaciones menores al .01% (0.0001) son significativas (P<.0001).
Valores de p para las correlaciones mayores al 0.05 no son significativas (P>.05).

Es evidente, que el contenido de los solidos totales en el primer calostro fueron
determinantes del valor energético; lo cual mostr6 una correlacion de 0.98409
(P<.0001) en las primeras tres fases calostrogénicas y calostropoiéticas en las

vacas de la raza Holstein.

Las vacas Holstein utilizadas presentaron un peso de 410 + 15.80, 460 £ 19.3 y 513
+ 21.33 kg para la primera, segunda y tercera lactacion; desatacandose que el peso
adulto representé el 84.8% del peso estandar adulto indicado para la raza Holstein
(69 kg) que sefala Visser y Wilson (2006). Igualmente, estos animales recibieron

una suplementacion prepartal de 7.5 Ib de alimento concentrado [MS 87%, (FC 6%,
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PT 12.8%, ENleche 1.62 Mcal/kg, Ca 0.50% y P 0.65%)ss] como base preparatoria

del sistema digestivo por tres semanas.

La raza Pardo Suizo ocupa el segundo lugar en su potencial lechero mundial;
destacandose el alto contenido de grasa (4.02%) y de sdlidos totales (13.1%) en la
composicion de la leche segun Visser y Wilson (2006). En el marco del calostro en
esta investigacion se consideré las correlaciones para encontrar el grado de
asociacion entre los principales componentes bioquimicos y los contenidos de
inmunoglobulinas y la energia fisiolégica como indicadores del valor inmunogénico y
bioenergético para el recién nacido en las vacas Pardo Suizo en sus primeras tres

fases postpartales y prelactacionales comerciales.

El aumento del numero lactacional estuvo correlacionado con el aumento del peso
corporal (0.9649, p<.0001) como lo establece el patron bioldgico de la raza; aunque
los pesos corporales fueron menores al peso de la raza en el clima templado;
siendo para la primera, segunda y tercera lactacion 388.3 + 18.02, 429 + 20.82 y
480 + 15.1 kg; donde el peso adulto (tercera lactacion) correspondio al 70.69% del

peso estandar racial de 679 kg indicado por Visser y Wilson (2006).

El contenido de proteina total en el calostro inicial estuvo correlacionado con el
contenido de lactosa (r= 99, p<.001), solidos totales (r = 0.83, p<.01) y con la
densidad (r= 0.99, p<.001); asi como también se observo una alta correlacion entre
la grasa y el contenido de energia neta fisiologica (r = 0.84, p<.01) como se ilustra
en el cuadro XXIX. El numero lactacional mostré6 una correlacion ligera, pero
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negativa ya que con el aumento del nimero lactacional se incrementa la produccion
de calostro y ello representa un factor de dilucion para los solidos en términos
generales (Larson, 1985). Los solidos totales y los solidos totales mostraron una
correlacion alta con el valor energético del calostro; alcanzando los valores de 0.94
(P<.001) y 0.84 (P<.01) respectivamente. Las asociaciones correlativas indican que
los contenidos de grasa, proteina y lactosa son los responsables del valor
bioenergético del calostro; mientras que el contenido de inmunoglobulinas fue
relativamente independiente de ellos; con excepcion del contenido de proteina total

calostral.

La raza Jersey es bien reconocida por su alto contenido de solidos totales y grasa
en la leche, aunque los estudios del calostro inicial son limitados en términos de la
composicion bioquimica, pero si amplia en lo referente al contenido de anticuerpos
en el clima templado. Visser y Wilson (2006) en su anélisis comparativo sobre las
razas lecheras y el potencial lechero incluyendo la composicién Lactea, indica que
la Jersey presenta un contenido de grasa de 5.18% (1997) y 4.58% (2006) y solidos
totales por 15.17%. EI peso corporal promedio para la primera, segunda y tercera
lactacion de 315.67 + 4.04, 343.0 = 7.55 y 394.66 + 5.03 kg; evidenciando la mayor
aproximacion al patron somatico de la raza Jersey en el clima templado; cuyo peso

adulto represent6 el 87.70% del patrén racial indicado por Visser y Wilson (2006).

El peso corporal aumenté de manera consistente con el numero lactacional
(r=0.974, p<.0001) y el contenido de anticuerpos en el calostro inicial fue

correlacionado con el contenido de proteina total calostral (r = 0.964, p<.0001). El
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contenido de lactosa y sélidos totales estuvieron correlacionados con el contenido
de inmunoglobulinas (r=0.96, P<.0001; 0.90, P<.001) en el calostro inicial (cuadro
XXX). Los contenidos de proteina, grasa, lactosa y solidos totales estuvieron
correlacionados con la ENfisiologica del calostro; destacando su contribucién en el
marco nutricional inicial para el recién nacido; ya que estos componentes
bioquimicos representan la fuente de energia alimentaria en el momento postnatal
para el soporte metabdlico (Melgar, 2021); cuyo valor biolégico es esencial para
satisfacer las necesidades del mantenimiento y para el crecimiento del neonato

(Araudz, 2020).

Cuadro XXVIIl:  Resumen de las correlaciones de Pearson entre el contenido
de anticuerpos y la composicion bioquimica del primer
calostro en vacas Pardo Suizo.

NULAC PCKG OFCPP IGTS PTGRS
NULAC 1.00000 0.96494 -0.48718 -0.06172 0.45992
0.0 0.0001 0.1835 0.8747 0.2129
PCKG 0.96494 1.00000 -0.41809 -0.02183 0.42761
0.0001 0.0 0.2628 0.9555 0.2509
OFCPP -0.48718 -0.41809 1.00000 -0.30643 -0.75825
0.1835 0.2628 0.0 0.4225 0.0179
IGTS -0.06172 -0.02183 -0.30643 1.00000 0.05070
0.8747 0.9555 0.4225 0.0 0.8969
PTGRS 0.45992 0.42761 0.75825 0.05070 1.00000
0.2129 0.2509 0.0179 0.8969 0.0
GRAGRS -0.26140 -0.16286 0.24719 -0.59962 0.05555
0.4969 0.6755 0.5214 0.0879 0.8871
LACGRS 0.45839 0.42638 -0.75514 0.04678 0.99996
0.2146 0.2525 0.0186 0.9049 0.0001
STGRS 0.22049 0.24984 -0.46572 -0.29580 0.82821
0.5686 0.5168 0.2064 0.4396 0.0058
DENPL 0.50029 0.45260 -0.79463 0.14525 0.98762
0.1702 0.2212 0.0105 0.7092 0.0001
EFKCAL 0.03379 0.09664 -0.20492 -0.46127 0.58151
0.9312 0.8046 0.5969 0.2114 0.1005
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GRAGRS LACGRS STGRS DENPL EFKCAL

NULAC -0.26140 0.45839 0.22049 0.50029 0.03379
0.4969 0.2146 0.5686 0.1702 0.9312
PCKG - 0.16286 0.42638 0.24984 0.45260 0.09664
0.6755 0.2525 0.5168 0.2212 0.8046
OFCPP 0.24719 0.75514 -0.46572 0.79463 0.20492
0.5214 0.0186 0.2064 0.0105 0.5969
IGTS -0.59962 0.04678 -0.29580 0.14525 0.46127
0.0879 0.9049 0.4396 0.7092 0.2114
PTGRS 0.05555 0.99996 0.82821 0.98762 0.58151
0.8871 0.0001 0.0058 0.0001 0.1005
GRAGRS 1.00000 0.06267 0.60555 0.10172 0.84459
0.0 0.8727 0.0840 0.7946 0.0042
LACGRS 0.06267 1.00000 0.83219 0.98648 0.58730
0.8727 0.0 0.0054 0.0001 0.0964
STGRS 0.60555 0.83219 1.00000 0.73008 0.93753
0.0840 0.0054 0.0 0.0255 0.0002
DENPL -0.10172 0.98648 0.73008 1.00000 0.44673
0.7946 0.0001 0.0255 0.0 0.2280
EFKCAL 0.84459 0.58730 0.93753 0.44673 1.00000
0.0042 0.0964 0.0002 0.2280 0.0

Valores de p para las correlaciones menores al 5% (0.05) son significativas (P<.05).
Valores de p para las correlaciones menores al 1% (0.01) son significativas (P<.01).
Valores de p para las correlaciones menores al .1% (0.001) son significativas (P<.001).
Valores de p para las correlaciones menores al .01% (0.0001) son significativas (P<.0001).
Valores de p para las correlaciones mayores al 0.05 no son significativas (P>.05).

Cuadro XXIX: Resumen de las correlaciones de Pearson entre el contenido de
anticuerpos y la composicion bioquimica del primer calostro
en las vacas Jersey.

NULAC PCKG OFCPP IGTS PTGRS
NULAC 1.00000 0.97465 0.21822 0.34355 0.22560
0.0 0.0001 0.5727 0.3654 0.5595
PCKG 0.97465 1.00000 0.18128 0.44370 0.32926
0.0001 0.0 0.6407 0.2316 0.3869
OFCPP 0.21822 0.18128 1.00000 -0.10204 -0.35221
0.5727 0.6407 0.0 0.7939 0.3526
IGTS 0.34355 0.44370 -0.10204 1.00000 0.96368
0.3654 0.2316 0.7939 0.0 0.0001
PTGRS 0.22560 0.32926 -0.35221 0.96368 1.00000
0.5595 0.3869 0.3526 0.0001 0.0
GRAGRS 0.40214 0.38915 -0.02563 -0.26110 -0.29536
0.2833 0.3006 0.9478 0.4974 0.4403
LACGRS 0.22599 0.32961 -0.35427 0.96332 0.99999
0.5588 0.3864 0.3496 0.0001 0.0001
STGRS 0.39031 0.49354 -0.37896 0.90359 0.92858
0.2990 0.1770 0.3145 0.0008 0.0003
DENPL 0.18434 0.28618 -0.34180 0.95814 0.99675
0.6349 0.4553 0.3680 0.0001 0.0001
EFKCAL 0.50752 0.59339 -0.34479 0.69388 0.70203
0.1631 0.0921 0.3635 0.0381 0.0350
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GRAGRS LACGRS STGRS DENPL EFKCAL

NULAC 0.40214 0.22599 0.39031 0.18434 0.50752
0.2833 0.5588 0.2990 0.6349 0.1631
PCKG 0.38915 0.32961 0.49354 0.28618 0.59339
0.3006 0.3864 0.1770 0.4553 0.0921
OFCPP -0.02563 -0.35427 -0.37896 -0.34180 -0.34479
0.9478 0.3496 0.3145 0.3680 0.3635
IGTS -0.26110 0.96332 0.90359 0.95814 0.69388
0.4974 0.0001 0.0008 0.0001 0.0381
PTGRS -0.29536 0.99999 0.92858 0.99675 0.70203
0.4403 0.0001 0.0003 0.0001 0.0350
GRAGRS 1.00000 -0.29346 0.08029 -0.37132 0.47302
0.0 0.4434 0.8373 0.3252 0.1985
LACGRS -0.29346 1.00000 0.92932 0.99659 0.70345
0.4434 0.0 0.0003 0.0001 0.0345
STGRS 0.08029 0.92932 1.00000 0.89569 0.91619
0.8373 0.0003 0.0 0.0011 0.0005
DENPL -0.37132 0.99659 0.89569 1.00000 0.64242
0.3252 0.0001 0.0011 0.0 0.0621
EFKCAL 0.47302 0.70345 0.91619 0.64242 1.00000
0.1985 0.0345 0.0005 0.0621 0.0

Valores de p para las correlaciones menores al 5% (0.05) son significativas (P<.05).

Valores de p para las correlaciones menores al 1% (0.01) son significativas (P<.01).

Valores de p para las correlaciones menores al .1% (0.001) son significativas (P<.001).
Valores de p para las correlaciones menores al .01% (0.0001) son significativas (P<.0001).
Valores de p para las correlaciones mayores al 0.05 no son significativas (P>.05).

La composicion del calostro inicial en las vacas de las razas Holstein, Pardo Suizo y
Jersey evaluadas a partir de la primera muestra calostral postpartal bajo las
condiciones del clima tropical y en términos tecnoldgicos del sistema de produccion
lechera intensiva indican claramente que se mantiene el patron calostrogénico y
calostropoiético del sistema mamario en base a los componentes bioquimicos
(lactosa, grasa, proteina total). No obstante, el marco méas importante, es el alto
contenido de inmunoglobulinas; el cual aument6 secuencialmente a partir de la raza
Holstein, Pardo Suizo y Jersey; siendo esta Ultima raza que presentd el menor peso

corporal (Grafica XIV), pero el mayor contenido de inmunoglobulinas y el mayor

contenido de energia neta fisiolégica en la tercera fase calostropoiética postpartum.
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Gréfica XVII: Unidad somatica de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en
la primera, segunday tercera lactacion.
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El peso corporal, la produccion de leche y el comportamiento reproductivo se
encuentran influenciados por mudltiples factores ambientales (Bath et al., 1986,
Aralz, 2018;) y genéticos (Visser y Wilson, 2006; Arnold, 2009; Glauber, 2007,
Simons, 2005; Powell, 2010; Vargas, 2012, Leiton, 2012 y Select Sires, 2016); sin
embargo, el sistema mamario mantiene en su patrén de desarrollo, la capacidad
calostrogénica y el potencial de la secrecion calostral; evidenciado en este estudio;
aun cuando muchas de las condiciones ambientales, del manejo, de la salud y de la
adaptacion del animal al habitad integral retan las capacidades y el potencial del
sistema mamario para garantizar la habilitacibn del calostro y su calidad
inmunogénica. El alto contenido de anticuerpos y de la energia neta fisiolégica

representa el alto valor inmunogénico y nutricional del primer calostro para la
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proteccion del ternero recién nacido bajo las condiciones del clima tropical, siempre
gue se garantice el manejo apropiado y oportuno de la alimentacion calostral en el
bovino tipo leche (Paris et al., 2004). Por ende, siempre sera necesario realizar la
evaluacion de la calidad del primer calostro como medida de garantia para adecuar
el manejo de la alimentacion y el cuidado del bovino tipo leche recién nacido en

forma efectiva (Lazaro, 2001).

La naturaleza de los datos revelaron que la produccion de calostro y su valor
bioguimico, inmunogénico y bioenergético en la segunda lactacion fue el mas bajo
al comparar las primeras tres fases calostropoiéticas asociadas con las primeras
tres lactaciones; lo que sugiere la necesidad de realizar ajustes en el programa de
alimentacion y manejo de la novilla prefiada, en su periodo prepartal y en la primera
lactacion; sin subestimar la alimentacion apropiada en las demas lactaciones bajo
las condiciones del medio tropical para el modelo de produccién lechera intensiva

grado A en Panama particularmente.

129



V. CONCLUSIONES

El contenido de inmunoglobulinas en la primera secrecién calostral fue categorizado
de excelente en las vacas Holstein, Pardo Suizo y Jersey en las primeras tres fases
lactacionales; indicando el cumplimiento de la funciéon del sistema mamario como
centro de aglutinamiento de anticuerpos maternales para la transferencia via
calostral a pesar de los factores ambientales, corporales, del manejo y alimentacion

prepartal, de laraza y de las diferencias somaticas en primeros tres partos.

La composicion bioquimica del primer calostro segun el contenido de proteina,
grasa y lactosa determin6 un contenido de sdlidos totales que cumplié con el patron
de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey; especialmente para el primer y tercer

periodo postpartal.

El contenido de proteina total, grasa y lactosa fueron disminuidos de manera
consistente en las tres razas lecheras evaluadas para el segundo periodo
postpartal; presentando un menor potencial inmunogénico y bioenergético, pero sin

deteriorar la calidad calostral que demandan los bovinos tipo leche recién nacidos.

La tendencia del contenido de la energia neta fisiol6gica del primer calostro

asociada con los primeros tres partos indic6 que la trayectoria nutricional y el

130



manejo durante la primera lactacién fueron limitantes del desarrollo somético, de la
composicion bioquimica del calostro, del potencial inmunogénico y del valor
bioenergético, pero se mantuvo la capacidad para proveer anticuerpos y energia

neta para el neonato.

El mayor contenido de inmunoglobulinas, proteina, grasa, solidos totales y de
energia neta fisioldgica en el calostro inicial estuvo asociado con la tercera fase
calostrogénica y calostropoiética en las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey;
sobresaliendo la Jersey con el calostro de mayor potencial inmunogénico y

bioenergético en base al contenido de energia neta fisiolOgica.
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VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el sistema mamario de la vaca recién parida después de realizar una
higiene postpartal rigurosa para confirmar el buen estado de la salud mamaria y
relacionarlo con el potencial inmunogénico y bioenergético como indicadores de la

calidad del primer calostro.

Determinar el contenido de inmunoglobulinas en el calostro inicial para identificar la
calidad inmunogénica y ajustar el manejo de la alimentacion calostral para el bovino
tipo leche recién nacido; partiendo del contenido y requerimiento de la masa

anticuerpos en las primeras horas después del nacimiento.

Las fincas lecheras especializadas deben adquirir el equipo calostrométrica para
evaluar el calostro de toda vaca recién parida con miras a lograr un banco del mejor
calostro en términos del contenido de inmunoglobulinas y en base a otros factores
de salud que contribuyan con la alimentacion calostral efectiva para garantizar la
inmunidad pasiva, la nutricion apropiada en las primeras horas de vida postnatal y

la salud del hato lechero en general.
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El manejo de la alimentacién lactacional, gestacional y prepartal deben planificarse
de conformidad con los requerimientos nutricionales y con las fuentes de
alimentacion mas razonables en la finca para garantizar el ciclo de vida biolégico y
productivo de la hembra bovina tipo leche en los modelos de produccion lechera
Grado A en Panama para potenciar la mayor produccion de calostro de alta calidad
y un mayor desempefio reproductivo y lactacional en las fincas lecheras Grado A en

las condiciones climéticas tipicas de Panama.
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