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CARACTERIZACION DEL CONTENIDO DE INMUNOGLOBULINA TOTAL Y
LA COMPOSICION QUIMICA DEL CALOSTRO EN VACAS HOLSTEIN
SEGUN LOS PARTOS Y EL NUMERO DE ORDENOS DESPUES DEL PARTO.

Blanca Del C. Del Cid Pitti 2015
RESUMEN

La primera secrecion de la glandula mamaria posee nutrientes de alta calidad y
factores no nutricionales que brindan al ternero alimentacion de alto poder tanto
nutricional como inmunoldgico. El calostro y leche de transicién secretado en los
primeros 10 diez ordefios posparto fueron obtenidos en 25 vacas Holstein con el
objetivo de determinar el contenido inmunolégico y el contenido quimico del
calostro (inmunoglobulina total(IgTs), proteina, grasa, solidos totales, sélidos no
grasos y lactosa) segun la cantidad de partos y el niumero de ordefios. El
contenido de sdlidos totales y lactosa en el calostro no fueron diferentes entre
los partos (P>.05); pero si el contenido de IgTs y grasa (p<0.05). La proteina
total, los sdlidos no grasos y la densidad mostraron diferencias ligeramente
significativas (p<0.10). En cuanto a los ordefios secuenciales, si afectaron
significativamente (p<0.001) el contenido quimico del calostro y la concentracion
de IgTs. Los partos y ordefios interactuaron afectando la variable densidad y los
sélidos totales (p<0.05). El contenido de inmunoglobulina total fue de 27.95
miligramos/ml en los cinco dias posparto, que resultd ser de calidad regular. Las
vacas de quinto parto fueron las que presentaron el mayor contenido de IgTs
(38.44 mg/ml), seguido de las de segundo y cuarto parto, donde se obtuvo altos
niveles de proteina, solidos totales, sélidos no grasos. La mayoria de las
variables estudiadas mostraron niveles descendientes al transcurrir los ordefios
a excepcion de la lactosa que presentd una evolucion ascendente. La
concentracion de IgTs estuvo correlacionada con la proteina, sélidos totales y
sélidos no grasos 0.91, 0.71 y 0.92 respectivamente (p<0.0001). Los sélidos
totales se correlacionaron con la proteina de manera significativa (0.84), los
sélidos no grasos con la proteina y los sélidos totales (0.98 y 0.87). Ademas la
mayoria de las variables (IgTs, proteina, sélidos totales y solidos no grasos)
presentaron correlaciobn negativa con la lactosa (-0.76, -0.92, -0.71 y -0.82;
p<0.0001).A medida que transcurrio el tiempo posparto, disminuyo6 el contenido
qguimico del calostro, principalmente al segundo ordefio, por lo cual es necesario
obtener y brindar a las becerras el calostro del primer ordefio, ya que es donde
existe la mayor concentracion de anticuerpos y nutrientes. El contenido de
inmunoglobulina total disminuyd drasticamente al segundo dia posparto en casi
todos los partos, excepto en las vacas de quinto parto que mostraron mayor
sostenibilidad en el contenido de anticuerpos. En conclusién se demostré que
los partos y el niumero de ordefios afectan el contenido de inmunoglobulina total
y la composicion quimica de la secrecién calostral, principalmente el nimero de
ordefios, ademas que las mejores concentraciones se presentaron en vacas de
quinto y segundo parto.

Palabras claves: Calostro, Holstein, anticuerpos, inmunoglobulinas,
contenido quimico, inmunidad, tiempo, ordefos, partos.
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CHARACTERIZATION OF TOTAL INMUNOGLOBULINS AND CHEMICAL
COMPOSITION OF COLOSTRUM FROM HOLSTEIN COWS ACCORDING TO
PARITY AND NUMBER OF MILKING.

Blanca Del C. Del Cid Pitti 2015
ABSTRACT

The first secretion of the mammary gland has high quality nutrients and non-
nutritional factors which gives high nutritional and immunoglobulin to the newborn
dairy calf. Colostrum and milk secreted transition in the first ten postpartum
milkings were obtained from 25 Holstein cows in order to determine the total
imunoglobulins and chemical content of colostrum, (protein, fat, total solids,
solids fat and lactose) which were classified by parity and number of postpartum
milking. The content of total solids and lactose in colostrum were not different
between parity (P> .05); but IgTs and fat content were different (p <0.05). Total
protein, non-fat solids and density slightly showed significant differences (p
<0.10). As for the sequential milkings if significantly (p <0.001) the chemical
content of colostrum and IgTs concentration. Parity and milking their interaction
affected the varying density and total solids (p <0.05). The immune average
content was 27.95 milligrams per milliliter in the five days postpartum, which
proved to be of average quality. Cows within the fifths parity showed higher
content of IgTs (38.44 mg / ml) followed the second and fourth parities, where
high levels of protein, total solids, non-fat solids were obtained. Most of the
variables studied showed a decline as a function of milking which did increase.
The total immunoglobulin concentration was correlated with protein, total solids
and non-fat 0.91, 0.71 and 0.92 respectively (p <0.0001) solids. The total solids
were correlated with protein significantly (0.84), solid non fat with protein and
total solids (0.98 and 0.87). In addition, most parameters (lgts, protein, and total
solids non-fat solids) had negative correlation to lactose (-0.76, -0.92, -0.71 and -
0.82; p <0.0001). As you go through the postpartum period decreased the
chemical content of colostrum, mainly the second milking, so it indicated that best
protection and nutrition required to give colostrum as soon as possible after the
calf is born. The total immunoglobulin content dramatically decreases after the
second postpartum day in almost all parities except fifth parity which showed
greater sustainability in the total immunoglobulin content. In conclusion it was
demonstrated that parity and the number of milkings affect the total
immunoglobulin and chemical content of colostrum secretion, which most be
taken as essential for management and feeding colostrum property for the new
born dairy calf.

Keys words: Colostrum, Holstein, antibody, immunoglobulin, chemical
contains immunity, time, postpartum time, and parity.
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1. INTRODUCCION

Uno de los factores que mas afecta el levante de terneras en las lecherias de
Panama es la mortalidad debido al mal manejo calostral durante el nacimiento,
ya sea por cantidad insuficiente o la baja calidad inmunolégica y nutricional del

mismo.

El calostro es muy importante por ser la principal y Unica fuente de alimento
para el ternero recién nacido debido a que contiene las inmunoglobulinas y
proteinas necesarias para la nutricibn y proteccion del ternero (Fernandez,
Padola y Estein, 1994). Esta fuente alimenticia le transfiere al ternero la base
para la inmunidad pasiva hasta que el neonato adquiera su inmunidad activa,

por tal motivo, es necesaria para los primeros seis meses de vida (Roy, 1980).

En la actualidad se conocen multiples factores y elementos que imposibilitan la
transferencia de anticuerpos y que provocan alta mortalidad en los recién
nacidos debido a la baja o nula ingesta de calostro que es la fuente de su
inmunidad pasiva. Entre los factores estan: la raza, nimero de partos, periodo
seco, época anual y la mastitis en la etapa final de gestacion, sefalados por

(Melgar, 1999).



La ingestion de calostro y la buena absorcion de Inmunoglobulinas son vitales
para el establecimiento de la inmunidad. La falta de la transferencia pasiva (FPT)
no es una enfermedad, pero es una condicién que predispone al neonato al
desarrollo de las enfermedades segun lo manifiesta (Stott et al., 1979) citado por
(Gonzéalez, 2014). La concentracion de anticuerpos en el calostro es de seis por
ciento (6g/100g), pero varia en un rango de dos a 23 por ciento. Sin embargo, la
concentracion de anticuerpos en la leche propiamente es de 0.1 por ciento

(Wattiaux, 2002).

La ganaderia de leche en Panama soélo se enfatiza en el periodo lactacional de
la vaca lechera y descuida una de las etapas mas importantes como es la
gestacion. Es en ésta donde se debe garantizar un buen manejo nutricional
para que no presenten deficiencias en la vaca ni en el recién nacido al momento
del parto. EI mal manejo nutricional en la vaca puede comprometer la

produccion de calostro, el contenido de inmunoglobulinas y la calidad nutricional.

El presente estudio tuvo como finalidad determinar la calidad del calostro bovino,
para esta evaluacion se utlizan los datos reflejados en la densidad, la
concentracion de IgTs y el perfil quimico en el calostro, al mismo tiempo como
influye el nimero de partos de la vaca y el tiempo transcurrido después del

parto.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Panama los productores de leche no se enfocan en la calidad de calostro ya
gue se inclinan mas hacia la produccion lactea, de esta manera la baja calidad
inmunoldgica y nutricional que en ocasiones puede tener el calostro es un factor
gue se refleja en la alta mortalidad existente en el levante de terneras. Se incurre
en fallas de manejo del calostro y las mismas en el desarrollo y asimilacién de

anticuerpos por parte del ternero recién nacido.

Es por ello que se debe conocer con mas certeza la calidad de este vital liquido
como por ejemplo: en nuestro medio tropical y en la raza Holstein para poder
lograr que los productores le tomen importancia a este manejo en las lecherias
e incorporen el uso del calostrometro a nivel de finca y asi mejorar la

sobrevivencia de terneras.



1.2 ANTECEDENTES

Muchas investigaciones han demostrado la necesidad de determinar la calidad
del calostro y preservarlos ya sea en refrigeracion o congelacion. También
existen diversos estudios como (Gonzalez, 2014) que manifiesta que la
transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro materno es primordial
para la salud y supervivencia de la becerra en las primeras semanas de vida,
sus resultados muestran una transferencia de inmunidad exitosa, por arriba del
90 por ciento en promedio. (Fortin y Perdomo, 2009) investigaron la calidad de
calostro a partir de la densidad y concentracion de inmunoglobulinas totales,
encontrando que las vacas de tercer parto son las que presentan mejor calidad

de calostro.

Segun (Soba, 2008) hay muchas investigaciones donde se 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
guimica como inmunoldgica se ve influenciada por los partos siendo mas

significativo el tiempo posparto.



1.3 JUSTIFICACION

La determinacion de la calidad del calostro es de gran relevancia para las fincas,
ya que de manera facil y rapida se logra conocer las vacas que producen
calostro con gran cantidad de inmunoglobulinas que son la inmunidad pasiva del
recién nacido, ademads, se puede reflejar mediante un analisis nutricional el
buen manejo preparto que ha tenido la vaca. De esta manera se lograra mayor

eficiencia y productividad en los hatos lecheros de nuestro pais.

La primera secrecion calostral es la que tiene mayor cantidad de anticuerpos,
cuya concentracidon se reduce drasticamente en los siguientes ordefios. De este
modo en las doce horas transcurridas después del parto hay una reduccion del
46,9 por ciento del nivel maximo de albuminas y globulinas (Peris et al (2004).
De igual forma si existe un goteo excesivo o un ordefio antes del parto se reduce

sensiblemente la calidad del calostro.

Dado que las condiciones de manejo, el ambiente, la nutricién, la biologia por
longevidad y la raza influyen sobre la calidad y composicion del calostro, esta
investigacion estad proyectada a la evaluacion del calostro producido en las
lecherias de nuestro medio, especificamente empleando la raza Holstein como

referencia genética bajo las condiciones del medio tropical.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVOS GENERALES

Determinar el contenido de inmunoglobulina total y el contenido quimico del
calostro producido por vacas Holstein segun la cantidad de partos y nimero de

ordefios en los primeros cinco dias postparto.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la influencia del numero de partos sobre el contenido de

inmunoglobulina total y la composicién quimica del calostro.

Determinar la relacién entre el tiempo transcurrido después del parto y el nUmero

de ordefios con el contenido de inmunoglobulina total y la composicién quimica.



1.5 HIPOTESIS

Relacion con la cantidad de partos

Ha. El nimero de partos en vacas Holstein influye sobre la calidad inmunoldgica

y la composicion quimica del calostro en el periodo posparto

Ho. El numero de partos en vacas Holstein no influye sobre la calidad

inmunoldgica y la composicion quimica del calostro en el periodo posparto.

Relacion con el tiempo transcurrido después del parto

Ha. El tiempo transcurrido después del parto afecta el contenido de

inmunoglobulinas y la composicion quimica del calostro en el periodo posparto.

Ho. EIl tiempo transcurrido después del parto no afecta el contenido de

inmunoglobulinas y la composicién quimica del calostro en el periodo posparto.



1.6 ALCANCESY LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Los resultados de este trabajo proporcionaran informacion que servira de base a
los programas de levante de terneras para que asi se dé mayor importancia al

manejo del calostro.

La informacion obtenida brindara mayor conocimiento, ademas servira como
actualizacion de las investigaciones ya realizadas y de base para préximos
trabajos, también para recalcar la importancia del uso del calostrometro en la
determinacién de manera inmediata de la calidad de calostro producido en las

fincas lecheras.

Como limitacion en este estudio podemos mencionar que sélo se realizaron los
analisis en una sola finca. Por el momento no es posible realizar la comparacion

y determinar si existen diferencias entre fincas.



2.  REVISION DE LITERATURA

2.1 Definicion de calostro

El calostro es la secrecion viscosa, amarillenta y amarga (Veisseyre, 1988),
producida por la glandula mamaria posteriormente al parto (Wattiaux, 2002),
después de varios dias se transformara en leche (periodo de transicion). Segun
(Diggins y Bundy, 1960), el calostro es una formula especialmente preparada por
la naturaleza para el recién nacido. (Quigley, 1997) asegura que el calostro es

sOlo la secrecion secretada en las primeras 24 horas después del parto.

Esta secrecion se diferencia de la leche por su color, contenido de carotenos
albuminas y globulinas (Kolb, 1974), ademas de mayor solidos totales, cenizas y
menor nivel de lactosa (Aguado, 1982), (Elizondo, 2007). Esto lo sustentan
(Schmidt y Van Vleck, 1974), donde afirman que la mayor diferencia existente
entre la leche y calostro es el alto contenido de proteinas debido principalmente
a las globulinas que son la fuente de anticuerpos para el recién nacido. Para
(Beltran, 2011), el calostro es una mezcla de secreciones lacteas y derivadas de
la sangre que se acumulan en la glandula mamaria conteniendo gran cantidad
de anticuerpos y nutrientes. En el CUADRO | se muestra la diferencia que existe
entre la leche y calostro, resaltando el porcentaje de proteina del calostro
producto de las globulinas presentes en el mismo. (Lazzaro, 2001) sefiala que
en el calostro se encuentran también proteinas no especificas como la timosina,
alfa 1 y B4, lactoferrina e insulina. El calostro es la principal y Unica fuente para

gue el recién nacido adquiera anticuerpos maternos y no sufra enfermedades
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(Fernandez, Padola y Estein, 1994). La concentracion de éstos en el calostro va
de 2 a 23 por ciento teniendo como promedio seis por ciento (seis gramos/100
gramos), a diferencia de la leche normal que presenta hasta 0.1 por ciento

(Wattiaux, 2002).

CUADRO I. Comparacién entre composicién de calostro y leche.

Calostro (%) Leche normal (%)
Solidos totales 23.9 12.9
Minerales 1.1 0.7
Proteina 14.0 3.1
Grasa 6.7 4.0
Lactosa 2.7 5.0

Fuente: Schmidt y Van Vleck (1974)
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2.1.1. Propiedades

La principal propiedad del calostro es la gran cantidad de elementos celulares
gue tiene como son los leucocitos, linfocitos y monocitos (Aguado, 1982). Ningun
calostro tiene las mismas propiedades. La calidad de calostro variard segun la
estacion del afo, salud general del animal, la edad y otros factores (Lazzaro,

2001).

2.2 Produccion fisiologica

El calostro se origina durante la gestacibn por el pasaje selectivo de
inmunoglobulinas (lats) de la circulacion general a la glandula mamaria
(Elizondo, 2007). La glandula mamaria no tiene gran capacidad para sintetizar
IlgTs calostrales, puede lograr una maxima concentracion a las dos semanas
preparto en el equino y en el periodo de tres a nueve dias en el bovino
(Fernandez, Padola y Estein, 1994). Dicha transferencia a la glandula mamaria
es lograda debido a los altos niveles de estrégeno y progesterona que se haya
en los ultimos meses de gestacién Peris, Mehdid, Manzur, Diaz y Fernandez

(2004).
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2.2.1. Calostrogénesis

La calostrogénesis se detiene al momento del parto. Conjuntamente en este
momento empiezan a surgir los cambios hormonales en la nueva madre,
reabsorcion y degradacion de las proteinas especificas y no especificas asi
como también de otros componentes de esta secrecion (Lazzaro, 2001). Es por
esto que el calostro debe ser retirado lo antes posible después del parto. En las
vacas adultas de la raza Holstein el primer ordefio contiene aproximadamente el
80 por ciento del valor de todos los componentes que la vaca producira en el

calostro y en los seis siguientes (Elizondo, 2007).

El proceso de calostrogénesis ocurre en las Ultimas semanas de gestacion
cuando las células epiteliales comienzan a concentrar inmunoglobulinas. La
produccién 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).
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2.3 Factores que afectan la calidad y produccion de calostro

Existen diversos factores que influyen significativamente en la calidad vy
cantidad de calostro como: la edad, raza, cantidad de partos, alimentacion,
duracion de periodo seco, condicién corporal y muchos otros (Melgar, 1999);
(Torres, 2009). Actualmente se investigan factores ambientales y de manejo que
pueden tener relacion con el cambio en el contenido inmunoldgico y quimico del

cambio (Soba, 2008).

2.3.1. Edad de lavacas

Las vacas mas jovenes presentan menor produccion lactea por ende menos
secrecion calostral con menores concentraciones de inmunoglobulinas que las
vacas adultas. La concentracion de anticuerpos en promedio es mayor en vacas
adultas (mayor al ocho por ciento) que en novillas de primer parto (cinco a seis
por ciento) Mella (2003). Ademas, las vacas de méas edad producen calostro con
mayor cantidad de anticuerpos que las vacas jévenes porque han tenido mas
tiempo para construir una inmunidad frente a las enfermedades que se

presenten en la finca (Wattiaux, 2002).



14

2.3.2. Alimentacion

Uno de los efectos mas marcados y que es producto de los cambios en la
cantidad, calidad y tipo de alimento es el contenido de grasa en la leche. Al
suministrar concentrados o0 pastos muy picados que contienen carbohidratos de
facil digestion, el contenido de grasa disminuye (Keating y Rodriguez (1986).
Segun Campos (2007) las dietas que contengan niveles bajos en proteina o
energia durante la gestacion y el periodo seco causan una menor produccion de
calostro y baja concentracion de inmunoglobulinas, esto también lo sefiala
(Serratosa et al., 1998) citado por (Torres, 2009). La dieta del periodo seco es de
gran relevancia, ya que se requiere aportar a la vaca los nutrientes necesarios
para obtener un rapido desarrollo del feto y que le permitan una pronto

recuperacion de la capacidad reproductiva (Tizard, 1979).

2.3.3. Raza

Muller y Ellinger (1981) citado por Torres (2009) midieron concentraciones de
inmunoglobulinas en calostros de vacas de diferentes razas lecheras (Holstein y
Jersey) en las mismas condiciones, encontrando mayores niveles en las vacas
Jersey. Las vacas de la raza Holstein producen mas calostro pero de menor
calidad, comparada con la Jersey o Ayrshire sin embargo, las razas destinadas
a carne producen menos calostro pero de mejor calidad nutricional e

inmunoldgica (Campos, 2007).
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2.3.4. Duracion del periodo seco y estado corporal

Estos dos parametros van ligados, ya que se requiere un adecuado
periodo seco para que la vaca recupere sus reservas corporales y logre mayor
produccion de calostro y leche, ademas se necesita una condicidon corporal
normal para que logre producir mayor cantidad de grasa, (Schmidty Van Vleck
1974). El periodo de secado es de gran relevancia ya que se han hecho
investigaciones secando solo dos cuartos y se notd que al no secar sélo se
produce del 56 al 62 por ciento del total producido cuando se ha dado un
periodo seco (Schmidt y Van Vleck, 1974). Segun (Schmidt, 1971), periodos
secos menores de seis semanas disminuyen el rendimiento en la lactacion

siguiente al igual que periodos secos mayores de 60 dias.

Puesto que la transferencia de inmunoglobulinas hacia el calostro se
realiza durante las Ultimas dos a cuatro semanas de gestacion, un parto
prematuro o un periodo de secado excesivamente corto pueden provocar
calostros bajos en inmunoglobulinas Peris, et al., (2004). Segun (Campos, 2009),
cuando hay una condiciébn corporal deficiente el animal moviliza reservas
corporales para su mantenimiento, las cuales no iran para la produccion y

composicién del calostro.
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2.3.5. Salud

La mastitis es el problema que mas afecta tanto en la produccién como la
composicion de la leche y calostro (Schmidt, 1971). La leche de vacas con
mastitis es mas pobre en lactosa y potasio pero mas rica en sodio y cloruros,
ademas presenta baja palatabilidad y la vaca tampoco permite el correcto
amamantamiento (Schmidt y Van Vleck, 1974). Si el calostro de una vaca tiene
algun patdgeno, éste puede pasar a varios becerros causando epidemias
Beltran (2011). Segun (Wattiaux, 2002) el calostro puede ser causante de
enfermedades en algunos casos como lo es el virus de la leucosis bovina que se

encuentra en el calostro de vacas infectadas.

2.3.6. Conservacion del calostro

En muchas explotaciones el calostro es almacenado para su posterior uso, en
estos casos es indispensable garantizar un correcto manejo desde su
recoleccion teniendo en cuenta medidas de higiene y que se mantenga a
temperaturas adecuadas, Campos (2007). Un mal manejo puede ocasionar la
degradacion de las proteinas y asi perder la calidad del calostro, ademas de

causar enfermedades.
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2.4. Calidad nutricional del calostro

2.4. Proteina

El calostro es una fuente de proteinas, ademas de las inmunoglobulinas que
son las mas importantes ya que aportan la inmunidad al recién nacido. Los tipos
y cantidades de proteinas en el calostro (caseina, globulina, albumina) pueden
afectar la disponibilidad de aminoacidos que el ternero necesita para la sintesis
de proteinas y la gluconeogénesis, Quigley (1999). Segun Soba (2008), las
proteinas cumplen funciones como crecimiento, accion bacteriana y estimulante

del sistema inmune en el recién nacido.

2.4.2. Soélidos totales

Estan compuestos por los sélidos que forman la materia seca del calostro al
evaporar la fase liquida, (Keating y Rodriguez, 1986). El contenido de soélidos
totales es significativamente mayor que en la leche normal. Presenta de 23 a 24
por ciento en el primer ordefio posparto. Segun (Keating y Rodriguez, 1986) el

promedio de solidos totales en el calostro es de 25 por ciento.
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2.4.3. Materia grasa

Es muy variable y se ve afectado por varios factores segun (Schmidt, 1971) y
(Aguado, 1982). Presenta un porcentaje mayor de tres por ciento con respecto a
la leche, aunque existen variaciones entre raza, entre vacas y en numero de
lactancias. Es importante como fuente de energia y la termorregulacion siendo
indispensable que su valor sea alto para asi proveer la energia necesaria al el
recién nacido (Schmidt y Van Vleck, 1974). De acuerdo a la dieta dada en el
periodo de gestacion tendra variacion el contenido de ésta en el calostro. El
contenido de materia grasa en el calostro es aproximadamente de seis por

ciento (Keating y Rodriguez, 1986).

2.4.4. Minerales

El calostro contiene minerales y oligoelementos como calcio, fésforo, potasio,
sodio, cloro y magnesio, los mas importantes desde el punto de vista nutritivo
son los dos primeros. (Schmidt, 1971) afirma que el calostro presenta el
contenido de calcio, magnesio, cloro y potasio mayor que en la leche normal.
Los minerales se encuentran en niveles suficientes pero las concentraciones

varian segun la dieta suministrada Castro (1984).
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2.45. Lactosa

Es un disacarido compuesto por glucosa y galactosa (Aguado, 1982), (Keating y
Rodriguez, 1986). En la leche normal se encuentra en concentraciones de 4.5 a
5 gramos / 100 gramos, sin embargo, en el calostro puede llegar a presentar
hasta 2.5 a 2.7 gramos / 100 gramos, tal como se muestra en el cuadro Il. Es el

unico componente del calostro que aumenta segun los ordefios transcurridos.

2.4.6. Vitaminas

El calostro presenta un nivel elevado de Vitamina A, aproximadamente 10 veces
mas que en la leche normal (Schmidt y Van Vleck, 1974). El ternero no tiene
esta vitamina en su organismo, de esta manera el calostro es un recurso
indispensable para controlar o prevenir enfermedades infecciosas (Schmidt,
1971). Es rico en vitamina A y D las cuales son importantes para el desarrollo,
(Castro 1984). La vitamina D se encuentra de tres a diez veces mas en el
calostro que en la leche normal, (Schmidt, 1971). La vitamina E (a-
tocoferol) no atraviesa la placenta en cantidades apreciables y los terneros
nacen con limitadas reservas de vitamina E y dependen del suministro del
calostro para obtener la vitamina E, (Lazzaro, 2001). En el cuadro Il se muestra
los cambios entre el calostro y la leche segun la cantidad de ordefios, y se
demuestra como disminuye significativamente los solidos totales, la proteina y

las inmunoglobulinas.
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CUADRO |I. COMPOSICION DEL CALOSTRO SEGUN CANTIDAD DE
ORDENOS.
COMPOSICION Ordefios después del parto
1 2 3 Leche
Gravedad Especifica (g/ml) 1.056 1.040 1.035 1.032
Sdlidos Totales (%) 23.9 17.9 14.1 12.9
Proteina Total (%) 14 8.4 51 3.0
Inmunoglobulinas (mg/ml) 6.7 5.4 3.9 3.9
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 5.0
Vitamina A (ug/ml) 2950 1900 1130 340

Fuente: Foley & Oterbby (1978).citado por Aratz (2011).

2.5 Inmunoglobulinas y células calostrales

Son proteinas que normalmente se encuentran en el torrente sanguineo y son
componentes vitales del sistema inmune Chacoén (2009). Segun (Marini, 2009)
las inmunoglobulinas se forman en la ubre producto de las vacunas
suministradas y porque la vaca genera sus propios anticuerpos para proteger a
su cria de las enfermedades del medio que le rodea. Las inmunoglobulinas son
proteinas y se clasifican en cuatro clases que son: inmunoglobulinas M, G, Ay E
de las cuales cada clase o categoria contiene antigenos especiales. En
condiciones fisiologicas, el origen de la IgG e IgM es exclusivamente sérico,

contrariamente a la IgA que se sintetiza localmente (Tizard, 1979).
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2.5.1. Inmunoglobulina G (IgG)

La IgG es la mas abundante en el calostro tal como se muestra en el
CUADRO lI, es la que influye de manera directa con los mecanismos de
defensa del organismo gracias a los anticuerpos Tizard (1979). Representan del
70 a 80 por ciento de las proteinas calostrales Fernandez (1994), Quigley (1997)
b. Estas son las encargadas de proteger contra invasores y cualquier patégeno,
ademas por su pequefio tamafio pueden estar fuera de la corriente sanguinea
en busqueda de patdogenos Quigley (1997) b. Son capaces de reconocer
antigenos especificos, causando inactivacion de toxinas y neutralizacion de virus
(Aguado, 1982) La vida media de las IgG del calostro es de 20 a 23 dias, donde
es de esperar encontrar valores mas bajos de IgG en terneros de uno a dos
meses de vida (Beltran, 2011).En este grupo también se encuentran dos
isotopos que trabajan de forma conjunta para proveer de inmunidad pasiva al

recién nacido los cuales son IgG1y IgG2 (Quigley, 1997) b.

2.5.2. Inmunoglobulina M (IgM)

Es la segunda que se encuentra en mayor concentracion en el suero.
Producida mediante la respuesta inmune primaria. Representa el 10 por ciento
de las Inmunoglobulinas calostrales. Las IgM son mas eficaces que las 1gG en
cuanto a la neutralizacion del virus y aglutinacion, también en casos de
envenenamiento de la sangre, (Quigley, 1997) b. Las IgM sirven como primera

linea de defensa, son moléculas grandes que permanecen en la sangre y
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protegen al animal de invasiones bacterianas (Marini, 2009). La IgM es una
molécula grande que permanece en la circulacion para proteger el organismo

contra las invasiones bacterianas (Tizard, 1979).

2.5.3. Inmunoglobulina A (IgA)

Es la mas rica en carbohidratos. Cumple funciones como proteccién del tubo
digestivo, aparato genitourinario, las ubres y los ojos contra microbios (Marini,
2009). Ademas aglomera particulas antigénicas y neutraliza virus. Esta es la
principal inmunoglobulina en las secreciones externas del cuerpo (Tizard, 1979).
La IgA se encarga de los mecanismos de defensa de las mucosas, activando la
inmunidad de mucosas, pero niveles de IgA sintetizadas en la glandula mamaria

son muy bajas por lo que esta funcion la desempefia la IgG, (Aguado, 1982).

2.5.4. Inmunoglobulina E

Esta inmunoglobulina se encuentra en pequefias cantidades pero tiene
gran importancia por su accion en el caso de alergias, (Tizard, 1979). Son
capaces de adherirse a basdfilos del organismo y al momento de llegar un
antigeno estas se degradan liberando sustancias que causan la muerte del

invasor, (Aguado, 1982).
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En cuanto a los factores de crecimiento presentes en el calostro tenemos:

Factor de crecimiento epitelial (EgF).

Factor de crecimiento insulinoide 1 y Il (IgF-1 e IgF-I1).

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).

Los factores de crecimiento del calostro aumentan la reproduccion de las
células y el crecimiento de los tejidos al estimular la sintesis de DNA y RNA,
dichos factores pueden aumentar el numero de células "T”, aceleran el proceso
de cicatrizacién de heridas, estabilizan los niveles de glucosa, disminuyen la
necesidad de insulina, aumentan el crecimiento 6seo y muscular, ademas

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



FIGURA 1. Estructura molecular de las inmunoglobulinas.

Fuente. Quigley (1997)
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CUADRO Ill. Concentraciones de inmunoglobulinas en el
Calostro de animales domeésticos.
Inmunoglobulinas mg/100 ml

ESPECIE IgA IgM IgG 1gG(T) 1gG(B)
Yegua 500-1500 100-350 1500-5000 500-2500 50-150
Vaca 100-700 300-1300 3400-3900

Oveja 100-700 700-1200 800-1300

Marrana 950-1050 300-320 3000-7000

Perra 500-2200 14-57 120-300

Fuente: Tizard (1979)
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2.6. Importancia del calostro

El calostro tiene tres funciones importantes como son: ayudar al ternero a
prevenir cualquier posible infeccién, por su alto valor energético aporta
suficiente energia para combatir las posibles hipotermias, gracias a su elevado
contenido de sales de magnesio provee de accidon laxante que ayuda al ternero
a expulsar el meconio y facilitar el inicio del transito intestinal, (Lazzaro, 2001) y

(Torres, 2009).

La importancia del calostro radica también en la disminucion de la mortalidad ya
gue investigaciones han comprobado que terneros de un mes de nacidos que
han tomado calostro directamente de la madre presentan cuatro por ciento de
mortalidad frente a los que tomaron calostro de cubos, los cuales presentaron un

nueve por ciento (Roy, 1972).

El calostro contiene mas grasa (6.7 por ciento versus 3.2 por ciento), mas
proteina (14 por ciento versus 3.2 por ciento), mas minerales y vitaminas (A, D y
E) que la leche. Por su alto valor energético ayuda al recién nacido a prevenir
hipotermias ya que el ternero es incapaz de mantener su temperatura corporal,

(Soba, 2008).

En el CUADRO IV se muestra también que a mayor consumo de calostro en las
primeras horas de vida hay un porcentaje de mortalidad promedio mas bajo
hasta los seis meses. Una sobrealimentacién también puede llegar a causar
diarreas, por lo tanto, se debe considerar las cantidades segun el peso y la

raza del recién nacido (Diggins y Bundy, 1960).



CUADRO IV. Relacion entre mortalidad y la cantidad de calostro

alimentando a terneras Holstein recién nacidas dentro

de las primeras 12 horas.
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Cantidad alimentada(kg) (kg)

Mortalidad* (%)

2a4 15.3
5a8 9.9
8alo 6.5

*Promedio de mortalidad de la 12 semana a los 6meses de edad.

Fuente Wattiaux (2002).
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2.6.1. Desarrollo de lainmunidad en el ternero

Luego del nacimiento, la absorcion de anticuerpos promedia alrededor del 20 por
ciento, pero ésta puede variar de seis a 45 por ciento. Ocurre una rapida
reduccion de la eficiencia en la absorcion de anticuerpos dentro de las primeras
horas después del nacimiento y las células del intestino delgado se vuelven

impermeables (Wattiaux, 2002).

Las células intestinales maduran, se pierde la habilidad de absorber moléculas
de gran tamafio, siendo esencial el buen suministro de calostro en las primeras
horas después del parto, (Beltran, 2011). Segun (Quigley, 1997) la alimentacion
temprana es un componente importante para la correcta absorcion de

inmunoglobulinas y la supervivencia del ternero.

Durante esta fase las enzimas del abomaso y del intestino delgado tienen una
capacidad limitada y permiten que la inmunoglobulina alcance el intestino
delgado sin degradarse. Existe en el calostro un inhibidor de enzimas que le
brindan la posibilidad a las inmunoglobulinas de escapar la degradacion

intestinal.

El calostro presenta gran numero de linfocitos, neutréfilos, macréfagos, factores
de crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol. Dichos factores juegan
un papel importante en la estimulacién del desarrollo del tracto gastrointestinal y

otros sistemas en la ternera recién nacida (Elizondo, 2007).
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2.6.2. Consumo de calostro

Varias investigaciones recomiendan suministrar al recién nacido dos litros en las
primeras horas y dos litros mas a las 12 horas, pero esta recomendacion no
considera el peso del animal. (Roy, 1972) recomienda de tres a cuatro litros en
las dos primeras horas de vida. Para (Castro, 1984) el ternero debe ingerir como
minimo 1.8 kg de calostro en las primeras horas de nacido, considerando
también el 10 por ciento del peso vivo. (Wattiaux, 2002) recomienda suministrar
de acuerdo a la raza y el peso corporal tal como se muestra en la figura 2.
Segun (McClurkin, 1977) citado por (Miller, 1989) el becerro debe consumir el
calostro en su primera hora de vida, ademas se le debe suministrar durante dos

a tres dias después del nacimiento.

FIGURA 2. Cantidades de calostro requerido en cada alimentacion segun

larazay el peso vivo al nacimiento.

Raza:' = Pequeia Mediana Grande
Peso corporal, kg 2h 30 35 40 45 50
Calostro,” kg 1.25 1.50 75 2.00 220 2.50

Raza pequena = Jersey; Raza mediana = Ayrshire y Guernsey: Raza grande = Holstein y Pardo Suizo
* Cantidad de calostro alimentado en cada alimento (4 a 5% del peso corporal)

Fuente: Wattiaux (2002)
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2.6.3. Factores que afectan la transferencia pasiva

Existen multiples causas por las cuales fracasa la transferencia adecuada del
calostro, en primera instancia, ésta puede ser insuficiente o de mala calidad,
también puede existir suficiente calostro, pero la ingestion por el recién nacido es
inadecuada o escasa, también e independiente de las anteriores la falla en la
absorcion intestinal o alguna enfermedad que tenga el recién nacido, (Ballarini,
1993), (Wren, 1996), adicionalmente la permeabilidad del intestino para las Igs
se pierde después de las 24 horas posparto (Gonzéalez, 2014). Para evaluar si el
ternero consumié la cantidad de calostro necesaria y en el momento adecuado
se valora el contenido de inmunoglobulinas presente en el suero sanguineo del

ternero Campos (2007).

FIGURA 3. Efecto de la cantidad de calostro suministrado y tiempo de
alimentacion en la transferencia de inmunoglobulinas

del calostro a la sangre de la ternera.

A) Primera alimentacion inmediata-  B) Primera alimentacién12 horas Inmunidad Mortalidad

o mente después del nacimiento después del nacimiento transferida n%iill?:s
g Calostro suministrado -
E —_ (kg/alimentacion) Bl 2k
T = A bl
=3 2.0 kg
cE 1.0kg
50 0.5kg
go
E% ...................
S : Baja Alta
0 4 8 1216 20 24 28 32 36 0 4 8 1216 20 24 28 32 36
bacion | T
Alimentacion Alimentacion JAlimentacion
Alimentacién Alimentacion

Fuente: Wattiaux (2002).
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2.6.4. Usoy manejo del calostro

El calostro puede ser refrigerado por un periodo de una semana antes de que
baje la calidad (la concentracion de Ig). Asegurandose que el refrigerador enfrie
bien (uno a dos grados centigrados) para reducir el crecimiento de bacterias
(Samudio y Aguilar, 1982). Las moléculas de inmunoglobulinas del calostro
también pueden degradarse por las bacterias, reduciendo asi el grado de
inmunidad provisto por el calostro, (Lazzaro, 2001). Es necesario conservarlo
con un manejo adecuado ya que de no darse podria causar enfermedades al

ternero al momento de suministrarselo.

2.6.5. Métodos de conservacion del calostro

Existen diferentes métodos para preservar el calostro y que conservan su

calidad nutricional e inmunolégica, entre ellos estan:

2.6.5.1. Refrigerado

El calostro se puede refrigerar hasta una temperatura de cuatro centigrados,
pero preferiblemente entre uno y dos centigrados conservandose en este estado
por un periodo maximo de una semana, bien identificados con la informacion de
la vaca, numero de parto, calidad del calostro y fecha de recoleccién (Mella,
2003), (Elizondo, 2007). La proliferacién de bacterias también se puede dar
durante el refrigerado cuando no se mantenga en las temperaturas adecuadas o
se almacene en envases muy grandes, (Rydell, 2003). Después de retirado del

refrigerador se debe consumir antes de 48 horas, (Campos, 2007).
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2.6.5.2. Congelado

Este método permite conservar el calostro por un tiempo prolongado sin
modificar la composicién nutricional y de inmunoglobulinas por medio de un
congelador con una temperatura constante de -20 grados centigrados, (Campos,
2007). Segun (Samudio y Aguilar, 1982) este método permite conservar el
calostro y previene el rompimiento de las moléculas. Para el descongelamiento,
el calostro se sumerge en bafio maria a una temperatura de 35-38 grados
centigrados, nunca se debe exceder los 40 grados centigrados, debido a que
generaria destruccién de las inmunoglobulinas por la accién del calor. Los
congeladores libres de hielo no son aptos para almacenar calostro ya que tienen

ciclos de descongelacion y afectan la calidad del mismo, (Lazzaro, 2001).

2.6.5.3. Liofilizado

El calostro es sometido a deshidratacion a altas temperaturas en sistemas al
vacio donde se adquiere una textura fina en la cual no se altera la composicion
natural del calostro. Este método se emplea para la produccién industrial de

calostro, (Campos, 2007).

2.6.5.4 Fermentado

El calostro se conserva en tinas a temperaturas no mayores de 25 grados
centigrados, agitandose por lo menos dos veces al dia. Al suministrarlo se debe

diluir con agua, (Bellarini, 1993).
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2.7 Uso del calostroémetro

Fleenor y Stott (1980) desarrollaron la ecuacion de regresion para calcular la
concentracion de inmunoglobulinas a partir de la gravedad especifica Y=
254,716 X-261,451 con un coeficiente de correlacion de 0.84, luego crearon el
calostrometro donde incorporan dicha relacion de la gravedad especifica con la

concentracion de inmunoglobulinas.

El calostrémetro determina la gravedad especifica del calostro, relacionada con
la concentracion de inmunoglobulinas, (Quigley, 1998). Est4 graduado en una
escala de tres colores: verde para calostro de buena calidad, amarillo de calidad
intermedia y rojo de baja calidad. El instrumento se deja flotar en el calostro por

unos segundos para realizar una correcta lectura (Figura 4).

Los calostrometros Unicamente detectan el 50 por ciento de las muestras con
bajo contenido de inmunoglobulinas totales debido a que los niveles de sélidos
totales, proteinas, caseina y grasa son altos afectando asi la gravedad

especifica, (Quigley, 1998).

Un aspecto importante es que la lectura del calostrémetro depende altamente de
la temperatura del calostro, por lo tanto, la lectura debe hacerse cuando éste se
encuentra a temperatura ambiente (20-25°C). En el CUADRO V se muestra la
interpretacion dada con el calostrometro segun el color y concentracién de

inmunoglobulinas.
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FIGURA 4. Calostrémetro utilizado para medir la concentracion

de inmunoglobulinas.

Fuente: Elizondo (2007) b.

CUADRO V. Escalade calibracion del calostrémetro e interpretacion de

la concentracion de inmunoglobulinas en el calostro bovino.

Color Concentracion (mg/mL) Interpretacion
Rojo <22 Calidad inferior
Amarillo 222y<50 Calidad marginal
Verde =50 Calidad superior

Fuente: Fleenor y Stott (1980).
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En el CUADRO VI se muestra la escala propuesta por (Aralz, 1998) donde
también se califica la concentracion de inmunoglobulinas total, pero propone un
rango mas estrecho de clasificacién. De esta manera se puede establecer mayor

diferenciacion en las calidades segun la concentracion de inmunoglobulinas.

CUADRO VI. Interpretacion de la concentracién de inmunoglobulinas en

el calostro bovino.

Interpretacion Concentracion (mg/ml)
Pobre 1.42 a19.25

Regular 21.80 a 47.27

Bueno 49.82 a 80.38
Excelente 82.3a127.0

Fuente: Arauz (1998)
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2.8 Manejo de la vaca durante periodo seco

Durante el periodo seco la vaca debe estar bien alimentada, protegida del calor,
en pasturas secas y limpias para evitar cualquier accidente. EI mayor
crecimiento del becerro por nacer y la mayor demanda de nutrientes en la vaca
se dan en las dltimas semanas antes del parto, por lo cual es importante un
buen periodo de descanso atendiendo todos sus requerimientos, (Schmidt,

1971).

Se debe dar este periodo de descanso a la vaca para que pueda tener una
buena produccién en la siguiente lactancia, producir un calostro con la cantidad
necesaria de inmunoglobulinas y asi proveer la inmunidad pasiva al ternero,
(Campos, 2009). Un periodo seco adecuado y una buena condicién corporal

lograran una mayor produccion en la siguiente lactancia, (Schmidt, 1971)

Segun (Wattiaux, 2002) la condicién corporal que deben presentar las vacas
durante el periodo seco y de parto debe ser de 3.0 a 3.5. Bajas condiciones
corporales durante el periodo seco causa movilizacion de reservas corporales al
mantenimiento que no irdn para la calostrogénesis y produccién de la siguiente
lactancia, (Campos, 2009). Para (Ruegg, 2001) es en este periodo donde se
debe hacer una revision de las vacas y determinar si existe algin problema que
pueda afectar su proxima lactancia, ademas se debe vacunar y asi incrementar

la formacion de los anticuerpos que estaran en el calostro.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio experimental

Esta investigacion se realizé en La Hacienda La Esmeralda, cuyo propietario es
el Sr. Price Peterson. Dicha finca se localiza en Palmira Centro, Corregimiento
de Palmira, Distrito de Boquete, entre los 1100 y 1200 metros sobre el nivel

del mar.

3.2 Muestreo de secrecién calostral

El estudio se realiz6 en 25 vacas de la raza Holstein recién paridas,
realizando el muestreo por un periodo de cinco dias donde se tomaron muestras
de calostro cada 12 horas, clasificandolas segun el nimero de partos. Dichos
animales se registraron con la siguiente informaciéon: nimero de identificacion,
periodo lactacional (parto), dias de periodo seco, peso corporal y condicion
corporal segun la escala de Edmonson et al., (1989). En el muestreo de campo
se utilizaron cinco vacas por cada parto, haciendo un total de 25 vacas. Estas
vacas se ordefiaron de manera manual para tomar la muestra de los cuartos
posteriores; la muestra fue aproximadamente de 100 a 200 ml, analizadndola a
temperatura ambiente para su correcta lectura en el calostrometro, y seguido se
extrajo 100ml de la muestra para la determinacion del contenido quimico (grasa,

sélidos totales, sélidos no grasos, proteina, lactosa).
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3.3. Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion se realizaron las recolecciones de
muestras cada 12 horas, donde primeramente se recolecté la muestra de la vaca
recién parida en un envase limpio y seco, seguidamente se dejo enfriar la
muestra hasta que llegar a temperaturas entre 22 a 27 grados centigrados,
luego se llen6 una probeta graduada en la que se introdujo el calostrémetro,
determinando asi la densidad, se tomd una muestra de calostro en bolsas o
envases esterilizados para el analisis quimico posterior y se identificé con el
numero de muestra, nimero de vaca y cantidad de partos, dichas muestras se

refrigeraron por tres dias.

Las muestras de calostro de primero y segundo ordefio fueron congeladas e
identificadas segun la vaca para almacenarlas a -20 grados centigrados en un

ultra congelador Digital.

Analisis de Laboratorio

La concentracion de inmunoglobulinas del calostro fue determinada con el
calostrometro que es un densimetro especial calibrado para la especie bovina
(Fleenor y Stott 1980). Homogenizada y atemperada la muestra se coloco
aproximadamente 150 mililitros de calostro en una probeta especial y luego se
introdujo el calostrometro. Pasados 60 segundos se tomdé la lectura, esto se

realizo antes de congelar la muestra para analisis quimico.

El analisis del calostro para composicion quimica se inicid6 con el

descongelamiento gradual en bafio maria a 37 grados centigrados y luego se
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homogeniz6 la muestra a una temperatura de 34 grados centigrados por dos
minutos. De esta muestra se tomé 40 mililitros de calostro para diluirlo con 40
mililitros de agua destilada (Relacion 1:1) en un envase estéril; se homogeniz6
nuevamente por dos minutos y ya estuvo lista para su andlisis mediante el

MilkoScan (Arauz, 2014).

Los analisis de compaosicion quimica (solidos totales, solidos no grasos, grasa,
lactosa y proteina total) fueron realizados con un equipo automatico basado en
la el espectrofotometria del infrarrojo medio MilkoScan FT120 FossHiller@d.
Dinamarca) en Laboratorio de Estrella Azul en Boqueron

Chiriqui. EI Milko Scan FT 120 es un equipo basado en la espectroscopia de
infrarroja, que utiliza la banda de infrarrojo medio entre 10,8 y 2 mm de longitud

de onda.

FIGURA 5. Milko scan del laboratorio de Estrella azul-Boquerdn.
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FIGURA 6. Medicion de inmunoglobulinas con el calostrometro

FIGURA 7. Homogenizacion de las muestras de calostro ya

descongeladas
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3.4. PARAMETROS Y VARIABLES

Contenido de inmunoglobulina total segun partos

Miligramos de inmunoglobulinas por mililitro de calostro (mg/ml)

Cambio en el contenido inmunolégico segun tiempo

Miligramos de inmunoglobulinas por mililitro de calostro (mg/ml)

Contenido quimico segun partos

Sdlidos totales (gramos/100 gramos), grasa (gramos/100 gramos), proteina total
(gramos/100 gramos), soélidos no grasos (gramos/100 gramos), lactosa

(gramos/100 gramos) y densidad (mg/ml)

Contenido quimico segun tiempo posparto

Sdlidos totales (gramos/100gramos), Grasa (gramos/100gramos), proteina total

(gramos/100gramos), lactosa (gramos/100gramos) y densidad (mg/ml).
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35 DISENO ESTADISTICO
Se utilizé un disefio de Split Animal Desing

El nimero de partos, tiempo posparto y la interaccion de estos fueron evaluados

segun el modelo lineal aditivo descrito como:

Yijk=p + Ai + Dj (Ai) j + Bk + ABik + e (ijk)

Donde:

Yijk: Observacion de la variable dependiente (IgTs, PT, ST, SNG, Grasa,

Lactosa)

M: Media general

Ai= Efecto de los partos (1, 2, 3, 4 y 5 partos)

Bk= Tiempo de muestreo (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108 horas)

Dj=Efecto del animal dentro de cada parto (lactacion)

Dj (Ai)= Error parcial correspondiente a los animales dentro de la clasificacion

por partos

(AB) ik= Interaccion partos x periodo de muestreo

e (ijk)= Residuo Experimental
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El andlisis estadistico se realiz6 a través del programa Statistical Analisys
System (SAS 2009). El nivel de significancia exigido fue de P <010. EIl andlisis
de varianza se utiliz6 con énfasis en la suma de cuadrado tipo Il y cada
pardmetro incluyé la consideracién del coeficiente de determinaciéon (R?)
Coeficiente de variacién (CV) y el valor de Fisher calculado (F del modelo). La
significancia minima aplicada fue al 5% (P<0.05), pero el énfasis estuvo basado
en una significada con la confianza igual o superior a 95 por ciento. También se

utilizé comparacion de medias con la prueba de Tukey (Gill, 1978).
Andlisis de correlacién y regresion

Para los procedimientos de correlaciones se utilizd la correlaciéon de
Pearson para conocer la relacion existente entre las variables estudiadas con los
partos y ordefios. Ademas, se utilizaron ecuaciones de regresion para

determinar las ecuaciones de prediccion de cada variable.



43

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos recopilados en este estudio corresponden a informacion
referente a cada una de las variables analizadas mediante lecturas en el
calostrometro y muestras analizadas en laboratorio mediante el MilkoScan,
donde se tomé en consideracion el contenido quimico y concentracion de
inmunoglobulinas totales. Se midieron siete variables en las 25 vacas Holstein,
donde se clasificaron cinco en cada parto. Las variables de mayor relevancia
fueron la proteina y la concentracion de inmunoglobulina total, que son las que
determinan la calidad del calostro. Esta investigacion permitié evaluar la relacién

de los partos con el numero de ordefios.

4.1 Caracterizaciéon del contenido quimico

4.1.1 Proteina total

El contenido de proteina total (gramos/100 gramos) secretado en los
cinco dias posparto en las vacas Holstein analizadas mostr6 que no existe
diferencias estadisticamente significativas (P>0.05) en la interaccion del nUmero
de partos por el nimero de ordefios. En cuanto a los partos se presentd
diferencias ligeramente significativas (P<0.10) con significancia del 90 por ciento.
Los ordefios  presentaron diferencias altamente significativas (P<0.001)
(CUADRO VII). Esto nos demuestra que tanto los partos como los ordefios
afectan el nivel de proteina del calostro, siendo mas significativo el efecto de los

ordenos.
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CUADRO VII. Analisis de varianza para la proteina total

FUENTE DE | GL SC TIPO | CM F.VALOR | PR>F
VARIACION 111

Parto 4 283.1461 70.7865 2.66 0.0627
animal(parto) 20 531.8067 26.5903 8.95 ERROR A
Ordefio 9 5873.3479 | 652.5942 219.57 <.0001
parto*ordefio 36 136.0087 3.7780 1.27 0.1566
Error B 180 18064.07 100.3559

Total corregido 249 274910.324

R2 Cv PT Media

0.927304 21.42862 | 8.04532

El promedio general de la proteina calostral fue de 8.04532 gramos/100
gramos, siendo semejante al promedio encontrado al tercer ordeflo. Los
promedios citados por (Schmidt y Van Vleck, 1974) y (Kolb, 1974) de 14
gramos/100gramos) se da entre el primer y segundo ordefio. También el
promedio de (Samudio y Aguilar, 1982) y (Melgar, 1999) que fueron de 11.15 y
11.16 gramos / 100 gramos respectivamente se asemejan a los promedios

encontrados en el segundo ordefio posparto.

En relacion con el nimero de partos se presentaron las siguientes
medias: 9.876, 8.432, 7.896, 7.033 y 6.989 gramos / 100 gramos para las vacas
de quinto, segundo, cuarto, primero y tercer parto, tal como se muestra en la
grafica 1. Mostrando asi un aumento en los primeros dos partos y luego un
descenso en el tercero, esto se puede explicar debido a que la concentracién de

nutrientes se ve influenciada por factores como lo es la produccion. Segun
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(Lazzaro, 2001) las vacas que producen mas de ocho litros en el primer ordefio

ven comprometida la calidad del calostro.

Esta variable se relaciona directamente con la cantidad de
inmunoglobulinas, ya que la mayoria de la proteina esta compuesta por
globulinas, en este caso las vacas de segundo y quinto parto fueron las que
presentaron mayor concentracion de Inmunoglobulinas totales y de proteina

total.

En los 10 diez ordefios realizados la proteina mostré un descenso gradual
teniendo como promedios de 20.786, 12.817, 8.527, 6.775, 6.042, 5.736, 5.139,
5.002, 4926 y 4.701 gramos / 100 gramos en las 25 vacas muestreadas
describiéndose en la grafica 2. El porcentaje de caida de la proteina del primero
al segundo ordefio fue 61.7 por ciento y al décimo ordefio fue de 22.6 por ciento.
Estos promedios son altos para los encontrados por Foley & Otterby, citado por
(Arauz, 2011), donde obtuvo promedios de 14.0, 8.4 y 5.1 para los tres primeros
ordefios. Lo obtenido en este trabajo son promedios buenos respecto a los que
se consideran normales o recomendados. Ademas, 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, 2007). El décimo ordefio no se asemeja a la leche
normal que esta entre mostrando que existe buena calidad proteica en esta

secrecion calostral.
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En la grafica 3 se muestra la relacion de la proteina total segun el parto y
los ordefios, donde las vacas de quinto parto son las que presentaron mayor
contenido de proteina en todos los ordefios. Tal como lo sefalan (Wattiaux,
2002), (Rydell, 2003) donde manifiestan que las vacas adultas presentan mayor
concentracion de nutrientes. Pero contrario a lo que sefiala (Fortin y Perdomo,
2009) que afirman que las vacas de tercer parto son las que presentan mejor

contenido quimico e inmunologico.

En cuanto a las correlaciones, la proteina total presenta correlacion
positiva (0.8493, 0.9886 y 0.9102) y altamente significativa (p<0.001) con los
sélidos totales, sélidos no grasos y las inmunoglobulinas (CUADRO XXII),
demostrando asi que a medida que aumente la proteina también aumentaran
estas variables. La proteina presenta relacion con las inmunoglobulinas por el
hecho de que las globulinas forman parte de las proteinas. Sin embargo, ejerce
una correlacion negativa (-0.9209) y significativa con la lactosa, lo cual indica

gue a medida que aumente la proteina disminuira la lactosa.

Para las ecuaciones de regresion se obtuvieron -coeficientes de
correlacién altos (mayores al 0.73) y coeficientes de variacién bajos (menores al
39.45%) con una probabilidad de (p<0.01), datos que nos indican la precisién de
los datos obtenidos. Se presentaron ecuaciones de regresion de tercer y cuarto
grado (CUADRO VIIl). Dichas ecuaciones nos permiten tener una mejor

prediccién demostrando asi un comportamiento irregular.



GRAFICA 1. Valores promedios para la concentracién de proteina

total segun la cantidad de partos.

Concentracion de proteina(g/100g)

Numero de partos

*Medias con letras iguales no son significativamente diferentes.

GRAFICA 2. Concentracién promedio de la proteina total segun el

numero de ordefios.
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CUADRO VIII.

Parto

g WN

De proteina total.

Ecuacion de regresion

Y=24.30-8.31X+1.15X2-0.05X3
Y=39.46-20.51X+4.72X%-0.48X3+0.02X*
Y=27.59-10.91X+1.65X>-0.08X°
Y=34.22-17.05X+3.71X%-0.35X3+0.01X*
Y=32.63-10.87X+1.51X?-0.07X°

R2

0.86
0.92
0.73
0.95
0.75

Ecuaciones de regresion para la concentracion

Coeficiente
de
variacion
24.10

19.85

39.45

13.34

32.38

48

Pr<F

0.0003
0.0039
0.0008
0.0020
0.0099

Y= Concentracién de proteina (gramos/100gramos)

X= ordefos (2 diarios aproximadamente cada 12 horas)




GRAFICA 3.

Relacion de la concentraciéon de proteina total con la

cantidad de partos y niumero de ordefios.
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4.1.2 Grasatotal

El contenido de grasa total (gramos / 100 gramos) secretado en las vacas

de la raza Holstein analizadas, mostr6 que no existe diferencias
estadisticamente significativas (P>0.05) en la interaccién del nUmero de partos
por el numero de ordefios (CUADRO IX), pero si existen diferencias
significativas en los partos (p<0.05) y altamente significativas en relacion con los
ordefios (p<0.001). Demostrandose asi que los ordefios son los que ejercen

mayor alterabilidad en el contenido de grasa en la secrecion calostral.

La variable grasa total fue la que presentd mayor variabilidad en el

estudio, logrando una media general de 3.159 gramos/100 gramos,
aproximandose a los datos encontrados por (Schmidt, 1971) donde la grasa en

el calostro era mayor al tres por ciento.

CUADRO IX. Andlisis de varianza para la grasa total.

Fuente GL SC CM F.valor | Pr>F
parto 4 63.4221456 15.8555364 3.55 0.0241

Animal(parto) 20 89.367112 4.4683556 3.11 | ERRORA

ordefio 9 84.0572976 9.33969973 6.5 <.0001

parto*ordefio 36 57.9162944 1.60878596 1.12 0.3091

Error B 180 258.686448 1.4371469

Total corregido 249 553.4492976

R cuadrado CVv Media Grasa

0.532592 37.944 3.15936
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El valor minimo presentado en este estudio fue de 1.86 y el méximo de 4.90
gramos / 100 gramos. Este es uno de los componentes mas variables en el
calostro debido a factores como la raza, edad, alimentacion y la salud del animal,

(Keating y Rodriguez, 1986).

En relacién con el nimero de partos se presentaron los siguientes promedios:
4.02gramos / 100 gramos para las vacas de tercer parto, que fue el promedio
mas alto; de alli 3.37, 3.04, 2.68 y 2.67 para las vacas de segundo, cuarto,
guinto parto respectivamente, tal como se muestra en la grafica 4. Haciendo
mencion a lo sefialado por (Schmidt y Van Vleck, 1974), donde se refiere a que
las vacas con mayor edad tienen un descenso en el porcentaje de grasa. Las

vacas de segundo y tercer parto presentaron promedios significativos entre si.

Hubo gran variabilidad de acuerdo a los ordefios teniendo niveles mas bajos en
el tercer y cuarto ordefio (Gréfica 5). El porcentaje de caida de la grasa al
segundo ordefio fue de 37.4 por ciento y a partir del quinto ordefio mostré gran
estabilidad. En este caso el contenido de grasa segun los ordefios estuvo bajo
para lo encontrado por Foley y Otterby citado por (Aratz, 2011) y (Schmidty Van
Vleck, 1974), donde en el primer ordefio obtuvieron un promedio de 6.7 por

ciento.

En la gréfica 6 se muestra la relacion de la grasa total segun el parto y los
ordefios, donde las vacas de segundo parto son las que presentaron mayor
contenido de grasa en los primeros dos ordefios, a partir del tercer ordefio las

vacas de tercer parto son las que presentan mayor contenido de grasa. Ademas,
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se percibe la alta variabilidad, esto lo manifiesta (Concepcién, 2012), que sefala
gue es el componente con mas posibilidades de modificarse mayormente por la

alimentacion.

Correlacionando esta variable con las demas variables estudiadas no presenta
relacion con ninguna, tal como se muestra en el CUADRO XXII. Esto ocurre
debido a que la grasa es un componente muy variable y sus niveles dependen
de muchos factores tales como la raza, la alimentacién y el manejo pre-parto,
(Schmidt, 1971). Para el analisis de regresion se presentaron coeficientes de
correlacion en un rango de 0.13 a 0.33 y coeficientes de variacion altos, esto
indica la gran variabilidad que existe (CUADRO X). Estas ecuaciones reflejan un
comportamiento variable, el cual no es predecible debido a mdultiples factores

gue afectan el contenido graso de la secrecién calostral.
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CUADRO X. Ecuaciones de regresion para la concentracion

de grasatotal

54

Parto | Ecuacion de regresién R? Coeficiente | Pr<F
Sgriacién

1 Y=6.11-4.23X+1.45X>-0.18X°+0.01X* | 0.13 37.52 0.0234

2 Y=8.55-3.63X+0.66X*-0-04X> 0.25 45.94 0.0070

3 Y=9.91-6.85X+2.22X>-0.27X°+0.01X* | 0.16 40.29 0.0045

4 Y=4.28-1.58X+0.37X*-0.02X> 0.22 33.82 0.0083

5 Y=6.82-2.56X+0.43X*-0.02X> 0.33 41.36 0.0189

Y= Concentracion de grasa (gramos/100gramos)

X= ordefios (dos diarios aproximadamente cada 12 horas)




GRAFICA 6. Relacion la concentracion de grasa total con

la cantidad de partos y numero de ordefios.
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4.1.3 Solidos totales
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El contenido de solidos totales secretado en vacas de la raza Holstein

analizadas, mostré que no existe diferencias estadisticamente significativas

(P>0.05) entre el numero de partos (CUADRO XI), demostrando asi que los

partos no afectan los niveles de solidos totales en el contenido calostral

estudiado, pero si hay diferencias en la interaccion parto por ordefio (p<0.05) y

en los ordefios (p<0.001).

CUADRO XI. Analisis de varianza para la concentracién de sélidos totales.

Fuente de | GL SCTIPO 111 | CM F.Valor | Pr>F
variacion
parto 4 163.4118504 | 40.8529626 1.55 0.2255
Animal(parto) 20 526.314528 | 26.315726 4.87 ERROR A
ordefio 9 6875.315504 | 763.923945 | 141.37 <.0001
parto*ordefo 36 332.303814 9.230661 1.71 0.0123
Error B 180 972.665552 5.403698
Total Corregido 249 8870.011248
R cuadrado Ccv Media ST
0.890342 14.43401 | 16.10492
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La media general para solidos totales fue de 16.105 gramos / 100 gramos,
encontradndose baja para los promedios dados por (Keating y Rodriguez, 1986)
gue es de 25 por ciento, (Schmidt y Van Vleck, 1974) con 23.9 por ciento y los
rangos dados por (Schmidt, 1971) que van 18.6 a 22.4 por ciento. El valor
minimo encontrado fue de 13.17 y el maximo de 22.03 gramos/100 gramos. El
valor promedio obtenido se da en entre el segundo y tercer ordefio, demostrando
asi que los dos primeros ordefios presentan altas concentraciones que

permitiran brindarle buena nutricién al recién nacido.

Segun el numero de partos, la mayor concentracion de solidos totales se
presenté en vacas de quinto y segundo parto (Gréafica 7), con una media de
17.12 y 16.74 por ciento respectivamente. Dichos resultados difieren de los de
varios autores como (Melgar, 1999), (Fortin y Perdomo, 2009) que sefalan que
las vacas de tercer partos son las que presentan altos niveles en todos los
componentes del calostro. Esto puede ocurrir porque en nuestro medio tropical
la vacas alcanzan mejores niveles entre mas lactancia presenten,
estabilizandose a partir de la quinta lactancia (Aratuz, 2011). Esta variable
también presentdé un comportamiento no predecible ya que presenta

inconsistencia a medida que aumentan los partos.

En cuanto a los ordefios se presentaron medias de 30.45 y 20.61 por ciento en
los primeros ordefios (Gréafica 8), siendo promedios aceptables para el calostro.
Se dio una caida del 50 por ciento al tercer ordefio, hecho que nos reitera la
necesidad de suministrar calostro del primer ordefio en recién nacidos. Al

décimo ordeiilo hubo una caida de 57 por ciento en comparacion al primer
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ordefio y también se presenta el contenido de sélidos totales similar a la leche
normal. En la grafica 9 se muestra la relacion de los solidos totales segun el
parto y los ordefios y resultdé ser altamente significativa (p<0.05) en la
interaccion. Se puede apreciar que las vacas de quinto y segundo parto son las
que presentan mayor concentracion de solidos totales al primer ordefio y se
mantienen hasta el sexto ordefio, pero al décimo ordefio son las de tercer parto
gue presentan promedios aproximadamente de 14 gramos / 100 gramos en la
concentracion de soélidos totales. De igual manera se presenta un descenso

gradual en todos los partos a medida a aumentan los ordefios.

Los sdlidos totales estan relacionados con la proteina y los sélidos no grasos
(0.8493 y 0.8733) y con la inmunoglobulina total (0.708) CUADRO XXII. Esta
relacion con la inmunoglobulina lo afirma (Castle y Walkins, 1988) citado por
(Melgar, 1999) donde sefiala que la alta concentracion de solidos totales
aumenta la presion osmética favoreciendo la absorcion de inmunoglobulinas. En
cambio con la lactosa es significativa (p<0.005) pero negativa (-0.7116).Es decir,
gue la lactosa disminuye al aumentar los demas nutrientes, en este caso los

solidos totales.

Para el andlisis de regresion se presentaron coeficientes de correlacién altos
(entre 0.64 y 0.93) y coeficientes de variacion bajos (entre 8.46 y 22.7), esto
indica la precision de las ecuaciones encontradas tal como se muestran en el

CUADRO XII.
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*Medias con letras iguales no son significativamente diferentes.

GRAFICA 8. Concentracién promedio de sélidos totales segun el

numero de ordefios.
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CUADRO XIl. Ecuaciones de regresion para la concentracion
de solidos totales.

Par | Ecuacion de regresion R? Coeficiente | Pr< F

to de

variacion
Y=32.33-8.73X+1.25X*-0.06X> 0.78 |14.58 0.0017
Y=55.91-27.33X+6.43X?- 0.90 1294 0.003
0.65X%+0.02X*

3 | Y=39.54-13.21X+2.08X?-0.10X° 0.64 | 22.02 0.0008
Y=47.08-23.01X+5.60X?- 0.93 | 8.46 0.0001
0.57X°+0.02X*

5 | Y=49.27-14.25X+2.07X?-0.09%X° 0.77 | 20.73 0.0013

Y= Concentracién de sélidos totales (gramos/100gramos)

X= ordefios (dos diarios aproximadamente cada 12 horas)
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GRAFICA 9. Relacién de la concentracion de sélidos totales
con la cantidad de partos y numero de ordefios.
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4.1.4 Solidos no grasos

El contenido de solidos no grasos (gramos / 100 secretado en las vacas de la
raza Holstein analizadas, mostré que existen diferencias ligeramente
significativas (P<0.10) en la interaccion del numero de partos por el nUmero de
ordefios. En cuanto a los partos se presentaron diferencias significativas
(P<0.10) con significancia del 90 por ciento, lo que demuestra que si hubo
variacion segun la cantidad de partos pero mayor por el numero de ordefios.
(CUADRO XIII). Los ordefios presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.001) confirmando esto que el mayor efecto en cuanto a la concentracion de
sélidos no grasos esta ligado al numero de ordefios no asi a los partos ni a la
interaccién de ambos. El promedio general de sdélidos no grasos fue de 12.613
gramos/100 gramos, el cual es bajo para los promedios de (Davis y Drackley,

1998) citado por (Elizondo, 2007), siendo 16.7 gramos/100gramos.

CUADRO XIIl. Andlisis de varianza para la concentracion de

sélidos no grasos.

Fuente de | GL SC TIPO llI CM F.valor | Pr>F
variacion
parto 4 175.779204 43.944801 2.52 0.0731
Animal(parto) 20 348.186696 17.409335 6.04 | ERRORA
ordefio 9 5416.924706 | 601.880523 | 208.78 | <.0001
parto*ordefo 36 146.46162 4.068378 1.41 0.0752
Error B 180 518.900184 2.882779
Total corregido 249 6606.25241
R cuadrado CVv SNG Media
0.921453 13.46088 | 12.6134
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En relacion con el numero de partos se presentaron las siguientes medias:
14.03, 13.03, 12.37 para las de quinto, segundo y cuarto parto respectivamente;
tal como se muestra en la Grafica 10. Se presenta un comportamiento similar al
obtenido con la proteina total donde se da un ascenso leve al segundo parto,
luego una caida al tercero y de alli un aumento exponencial hasta el quinto
parto. Segun (Schmidt y Van Vleck, 1974) los cambios ocurridos en los solidos
no grasos guardan cierta relacion con lo que le ocurra a la proteina. En cuanto a
los promedios obtenidos por ordefios realizados, los sélidos no grasos
mostraron un descenso gradual teniendo como promedios 24.93, 17.11, 12.97
por ciento en los tres primeros ordefios (Grafica 11). Dichos resultados son
mayores a los obtenidos por (Davis y Drackley, 1998) citado por (Elizondo, 2007)
donde los promedios para los tres primeros ordefios fueron de 16.7, 12.2 y 9.8
por ciento respectivamente. El promedio general obtenido se encuentra entre el
tercer y cuarto ordefio. Estos resultados nos permiten concluir que la
concentracion de sdlidos no grasos en la secrecién calostral estudiada se
encuentra en los rangos 6ptimos, brindando gran cantidad de nutrientes al recién
nacido. El contenido de solidos no grasos en la leche es de 8.6 gramos / 100
gramos segun (Elizondo, 2007), hecho que muestra que aun al décimo ordefio la
leche de transicion no se convertido en leche normal, pudiendo asi brindar al
ternero nutrientes esenciales por mas dias. El porcentaje de caida al segundo
ordefio fue de 31.3 por ciento, siendo buena ya que no se presenta una caida

drastica de dicho componente quimico.
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En la Grafica 12 se presenta la interacciéon ligeramente significativa (p<0.10) de
los partos con el numero de ordefios donde las vacas de quinto se mantienen
con la mayor concentracion de solidos no grasos en el descenso a través de los

ordenos.

Se determin6 correlacion positiva (0.98 y 0.87) y altamente significativa
(p<0.0001) con la proteina y los solidos totales, es decir, a medida que
aumenten los solidos no grasos también aumentara la proteina y solidos totales.
Pero existe correlacion negativa (-0.85) con la lactosa donde esta va a disminuir

a medida que aumenten los sdlidos no grasos.

En cuanto a las regresiones se mostraron coeficientes de correlacion altos,
ademas de coeficientes de variacion bajos lo cual nos demuestra la precision del

modelo y de las ecuaciones (CUADRO I[X).
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CUADRO XIV. Ecuaciones de regresion para la concentracion

de los solidos no grasos.

66

Parto | Ecuacién de regresion R? Coeficiente | Pr<F
Sgriacién

1 Y=27.82-7.79x+1.08x°-0.05x° 0.81 | 15.62 0.0017

2 Y=43.30-20.08x+4.61x%-0.47x>+0.02x* | 0.93 | 11.48 0.0019

3 Y=31.92-10.71X+1.62X>-0.08X> 0.76 | 20.39 0.0002

4 Y=38.89-17.84X+4.09X%-0.41X°+0.01X* | 0.95 | 8.29 0.0001

5 Y=36.68-10.97X+1.53X%-0.07X> 0.80 | 19.69 0.0027

Y= Concentracién de solidos no grasos (gramos/100gramos)

X= ordefios (dos diarios aproximadamente cada 12 horas)
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GRAFICA 12. Relacion de la concentracion de sélidos no grasos con

la cantidad de partos y numero de ordefios.
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4.1.5 Lactosa
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El contenido de lactosa secretado en los cinco dias posparto en las 25 vacas de

la raza Holstein analizadas, mostré que no existe diferencias estadisticamente

significativas (P>0.05) en la interaccion entre el nUmero de partos por el nUmero

de ordefios. En cuanto a los partos no se presentaron diferencias significativas

(P>0.05) lo que indica que no hubo influencia en la cantidad de partos con el

contenido de lactosa.

(Melgar, 1999) también encontr6 que los partos no

ejercen efecto alguno sobre la concentracion de lactosa en el calostro. Los

ordefios si presentaron diferencias altamente significativas (P<0.001). Indicando

gue la lactosa se ve mayormente afectada por el nimero de ordefios.

CUADRO XV. Anadlisis de varianza para la concentracion de

lactosa
FUENTE GL SC CM FVALOR | Pr>F
parto 4 22.3050376 5.5762594 | 2.12 0.1166
20 52.710516 2.6355258 | 14.55 ERROR A
Animal(parto)
ordefio 9 128.7244976 | 14.302722 | 78.95 <.0001
36 5.8961784 0.1637827 | 0.9 0.6283
parto*ordefio
Error B | 180 32.608204 0.1811567
Total 249 242.2444336
corregido
R cuadrado Ccv Media
Lactosa
0.865391 12.45304 | 3.41784
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El promedio general de la lactosa fue de 3.42 gramos / 100 gramos, estando
algo cercano a lo presentado por (Foley & Otterby, 1978) citado por (Aralz,
2011) que manifiesta que el promedio de lactosa en el calostro es de 2.7 por
ciento y similar también a lo encontrado por (Aralz, 2011) en vacas cruzadas

donde obtuvo 2.68 por ciento como promedio general.

En relacidén con el nUmero de partos se presentaron las siguientes medias: 3.80,
3.57, 3.43 para las vacas de tercero, primero y de segundo parto
respectivamente, tal como se muestra en la grafica 13. Mostrando resultados
inversos a los presentados para las otras variables, donde las vacas de tercer
parto presentaban menores concentraciones de proteina, solidos totales y
sélidos no grasos, sin embargo, dichos resultados presentan cierta estabilidad
a través de los partos. En este caso la vacas de quinto parto son las que tienen
el promedio menor siendo de 2.89 gramos / 100 gramos. Esto se explica con los
mismos resultados obtenidos en este estudio en cuanto a las correlaciones
donde a mayor contenido de proteina, solidos totales y otros componentes,
menor sera el contenido de lactosa en el calostro. En los diez ordefios realizados
la lactosa mostré un ascenso gradual teniendo como minimo 1.36 gramos / 100
gramos hasta niveles maximos de 4.34 en general. El porcentaje de ascenso fue
de 37.06 al segundo ordefio y de 60.15 por ciento al décimo ordefio. En la
grafica 14 se muestran promedios obtenidos en los diez ordefios donde se
aprecia su leve ascenso a través del tiempo transcurrido. Estos niveles minimos
de lactosa en el primer ordefio ayudan a evitar diarreas en los recién nacidos,

(Bellarini, 1993) y (Elizondo, 2007).
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En la Gréafica 15 se muestra la interaccion de la lactosa de acuerdo a los partos y
a los niumeros de ordefios. Las vacas de tercer y primer parto son las que
presentan mayor contenido de lactosa en la mayoria de los ordefios. Esto nos
demuestra la correlacion significativa y negativa que existe entre la lactosa y el
resto del contenido quimico del calostro, ya que estas vacas fueron las que

presentaron niveles mas bajos de proteina, sélidos totales y sdélidos no grasos.

Esta variable presenta correlaciones altamente significativas (p<0.001) pero
negativas con la proteina total, los solidos totales y sélidos no grasos. Nos
demuestra que es la Unica variable que disminuye al existir altos niveles de los
demas componentes del calostro Cuadro XXII. Esto se debe al efecto que
ejercen las hormonas durante la gestacion; es en esta etapa donde los niveles
de progesterona inhiben la sintesis de lactosa y prolactina, por ende de a-lacto
albamina. Al darse el parto los niveles de progesterona disminuyen, aumenta el

estrogeno y la prolactina, dandose asi la sintesis de lactosa.

En cuanto a las ecuaciones de regresion se mostré que se dan coeficientes de
correlacién bajos para las vacas de quinto parto, sin embargo, para el resto de
los partos se presentan coeficientes de correlacion mayores al 0.50 y
coeficientes de variacion bajos demostrando asi el ajuste de los datos y la

precision de los mismos.
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CUADRO XVI. Ecuaciones de regresion para la concentracion

de lactosa.
Parto | Ecuacién de regresion R? Coeficiente | Pr<F
Sgriacién

1 Y=0.02+1.67X-0.24X?+0.01X° 0.85 |10.72 0.0006
2 Y=0.26+1.54X-0.22X*+0.01X° 0.80 11.40 0.0013
3 Y=0.95+1.41X-0.20X*+0.01X° 0.55 | 16.29 0.0549
4 Y=0.29+1.72X-0-27X?*+0.01X> 055 |17.28 0.0052
5 Y=1.02+0.57X-0.03X? 0.33 | 32.96 0.087

Y= Concentracion de lactosa (gramos/100gramos)

X= ordefios (dos diarios aproximadamente cada 12 horas)
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GRAFICA 15. Relacién de la concentracion de lactosa con la

cantidad de partos y numero de ordefios.
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4.1.6 Densidad

La densidad en los cinco dias posparto analizados mostrO que no existen
diferencias altamente significativas (P>0.05) en la interaccidén entre el nUmero de
partos por el numero de ordefios. En cuanto a los partos se presentaron
diferencias ligeramente significativas (P<0.10) con significancia al 90 por ciento
y de acuerdo a los ordefios si se dieron diferencias altamente significativas
(p<0.001) (CUADRO XVII). Indicando esto que para la densidad, el mayor efecto
lo ejerce el numero de ordefios, mas no la cantidad de partos ni la interaccion de

ambos.

CUADRO XVII. Analisis de varianza para la densidad lactea.

FUENTE DE GL SC CM F.VALOR Pr>F
VARIACION
parto 4 22.3050376 5.5762594 2.12 0.0761
Animal(parto) 20 635.64 31.782 2.58 ERROR A
ordefio 9 9874.996 1097.22178 89.09 <.0001
parto*ordefo 36 885.144 24.587333 2 0.0017
Error B 180 2216.76 12.31533
Total corregido 249 13928.996
R- Ccv Media
CUADRADO densidad
0.840853 0.338739 1,0359
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En el calostro la densidad se encuentra entre 1,035 a 1,075 gramos / ml segun
(Arauz ,1998) debido a los sélidos totales y sélidos no grasos, en este estudio la
media general para la densidad fue de 1,0359 g/ml, este promedio se encuentra

bajo para la secrecién calostral pero esta en el rango.

En relacion con el nimero de partos se obtuvo 1,0374 gramos por mililitro para
las vacas de quinto parto siendo el mayor promedio presentado y la menor
densidad en las vacas de tercer parto y primer parto con promedios de 1,034 tal
como se muestra en la grafica 16. En la leche se presentan densidades de 1028
a 1034 miligramos por mililitros teniendo como promedio 1,032 por mililitros,
(Keating y Rodriguez, 1986). En general se mostraron promedios bajos para
secrecion calostral. Esto puede deberse a que se obtuvo el promedio
considerando los 10 ordefios y mayormente se considera solamente al primer

ordefio como secrecién calostral.

El nivel méximo de densidad fue de 1,052 gramos/ mililitro en el primer ordefio,
de alli se mostraron promedios aceptables para calostro en los tres primeros
ordefios (mayores a 1038 miligramos por mililitros), a partir del cuarto ordefio se
mostraron promedios similares a la leche (Gréfica 17). Esto es aceptado por
varios autores que sefialan que el calostro es sélo la primera secrecién, los

ordefios siguientes son considerados leche de transicion.

En la grafica 18 se muestra la relacion de la grasa total segun el parto y los
ordefios, donde las vacas de quinto cuarto y segundo parto presentaron

densidades mayores a 1,055 gramos / mililitros en su primero ordefio,
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encontrandose asi en densidades aceptables para el primer ordefio, tal como lo

sefala (Davis y Drackley) citado por (Elizondo, 2007).

Para el andlisis de regresion se presentaron coeficientes de correlacion altos
(>0.70), excepto para las vacas de primer parto (0.53), y coeficientes de
variacion altos (entre 0.30 a 0.40), esto indica la gran variabilidad que existe.

(CUADRO X).
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GRAFICA 17. Concentracion promedio de la densidad lactea segun el

numero de ordefios.
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CUADRO XVIII. Ecuaciones de regresion para la densidad lactea.
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Parto | Ecuacion de regresion R* Coeficiente | Pr<F
Sgriacién

1 Y=1047.4-4.32X+0.29X° 0.53 | 0.36 0.0002

2 Y=1068.6-15.53X+2.21X?-0.10X> 0.82 0.34 0.0007

3 Y=1060.9-13.97X+2.10X*-0.10X° 0.70 0.36 0.0017

4 Y=1066.01-14.33X+1.94%%-0.08X° 0.76 0.39 0.0121

5 Y=1068.06-13.73X+1.69X>-0.07X> 0.82 0.36 0.0285

Y= Niveles de densidad ()

X= ordefios (dos diarios aproximadamente cada 12 horas)
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GRAFICA 18. Relacién de la densidad con la cantidad de

partos y numero de ordefios.
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4.2. POTENCIAL INMUNOLOGICO DEL CALOSTRO

Los anticuerpos o inmunoglobulinas son proteinas que se encuentran
normalmente en el torrente sanguineo y ayudan a la destruccion de bacterias o
cualgquier componente extrafio que ingrese en el cuerpo (Wattiaux, 2002). En el
primer ordefio se libera la mayor cantidad de Inmunoglobulinas, cuya
concentracion se reduce drastica y notablemente en los ordefios siguientes, asi
en las primeras 12 horas hay una reduccién aproximadamente del 46,9 % del
nivel maximo de albuminas y globulinas Peris, et al (2004). La ingestion y
absorcion de Ig del calostro son esenciales para el establecimiento de la
inmunidad en el recién nacido (Gonzalez, 2014), es por ello que en este trabajo
se pretende conocer el momento o tiempo estimado en que el calostro pierde su

calidad inmunoldgica.

Caracterizacion biolégica

La secrecion calostral producida en los cinco primeros dias posparto, muestra
que existe diferencias ligeramente significativas (P<0.10) en la interaccion de
cantidad de partos por numero de ordefios con relacion al contenido de
inmunoglobulinas (CUADRO XIX). De acuerdo a los partos se presentaron
diferencias significativas (P<0.05), similar a lo encontrado por (Aradz, 2011)
donde se observd que los partos afectan en gran manera la concentracion de
inmunoglobulinas totales y en cuanto a los ordefios se presentaron diferencias
altamente significativas (p<0.001). Dichos resultados demostraron que el nUmero

de ordefios es lo que presenta mayor influencia en el contenido inmunoldgico.
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CUADRO XIX. Anélisis de varianza para la concentracion de

inmunoglobulinas.

Fuente de Gl Type iii ss Cm F.valor Pr>f
variacion
Parto 4 9725.744 2431.436 2.94 0.046
Animal(parto) 20 16522.13 826.1065 8.23 Error a
Ordefio 9 225473.764 | 25052.6404 | 249.64 <.0001
Parto*ordefio 36 5124.616 142.3504 1.42 0.0722
Error B 180 18064.07 100.3559
Total corregido 249 274910.324
R-Cuadrado CVv IGS Media
0.934291 35.84436 | 27.948

La media general presentada para la concentracion de inmunoglobulinas fue de
27.948 mg / ml, lo que es de calidad regular segun (Arauz, 1998) donde el
rango va de 21.80 a 47.27 mg/ml. La transferencia de inmunoglobulinas al
calostro se presenta de dos a cuatro semanas antes del parto, asi un manejo de
periodo seco ineficiente y muchos otros factores ocasionan bajo contenido de
inmunoglobulinas en esta secrecion Peris et al (2004). Ademas en este estudio
no se consideré la produccién calostral que es un factor que influye de manera
directa con el contenido inmunoldgico, ya que al aumentar la produccién se

diluyen las IgG que se encuentran en la glandula mamaria (Elizondo, 2007).

De acuerdo a los partos, las medias que presentaron en cuanto a la
concentracion de inmunoglobulinas fue de: 38.44, 30.92, 26.64 para las vacas
de quinto, segundo y cuarto parto respectivamente, tal como se muestra en la

Grafica 19, donde se observa que las de quinto parto presentan la mayor




82

cantidad de inmunoglobulinas. Esto lo confirma (Rydell, 2003) donde dice que
las vacas con mas edad tienen mejor calidad de calostro, siempre y cuando
hayan sido expuestas a agentes patdégenos en la finca. En el Cuadro XX se
muestra la distribucion del contenido de inmunoglobulinas totales en el primer y
segundo ordefio segun los partos, donde resulté que las vacas de primer y tercer
parto presentan contenido menor a 50 mg / ml en el primer ordefo
disminuyendo asi su calidad inmunolégica. Para el segundo ordefio hay una
distribucion mé&s marcada debido a que en todos los partos el contenido de

anticuerpos empieza a disminuir drasticamente.

Varios autores como (Davery y Larson, 1983) y (Robinson et al, 1988) citados
por (Elizondo, 2007) sefialan que la concentracién de inmunoglobulinas aumenta
linealmente segun las lactancias, estabilizandose en la cuarta. (Melgar, 1999)
reafirmod esto en su estudio donde las vacas de cuarto parto son las que

presentaban mayor concentracion de inmunoglobulinas.

Segun la cantidad de ordefios las medias fueron 103.84, 59.58, 36.32, 23.84,
15.60, 13.10, 9.08, 7,30, 5.96, 4.86 llevando un decrecimiento a medida que
aumentaban los ordefios, tal como se muestra en la Grafica 20. Esto lo afirma
(Lazzaro, 2001) donde sefiala que en vacas Holstein adultas se liberan
aproximadamente 80 por ciento de los nutrientes en el primer ordefio. (Torres,
2009) también sefala que es en las primeras 12 horas donde hay una reduccion
del 46.9 por ciento del nivel maximo de globulinas. En este caso se dio una
caida del 42.62 por ciento de inmunoglobulinas del primero al segundo ordefio y

una reduccion del 95.32 por ciento al décimo ordefio. Es de vital importancia el
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consumo de calostro con esta buena calidad antes de las 24 horas ya que

después de este tiempo ocurre el cierre intestinal. (Elizondo 2007).

Segun (Aguado, 1982) los niveles de inmunoglobulinas estan correlacionados
altamente con la salud y enfermedad que presente el animal. Ademas guardan

estrecha correlacién con el numero de partos (Menares 2011).

Se presentaron correlaciones altamente significativas (p<0.001) y positivas
(0.91, 0.71, 0.92) con la proteina total, los sdlidos totales y sdlidos no grasos.
Ademas de correlacionarse significativamente (p<0.001) pero manera negativa (-

0.76) con la lactosa Cuadro XXII.
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GRAFICA 19. Valores promedios parala concentracién de
inmunoglobulinas segun la cantidad de partos.
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GRAFICA 20.

Concentracion promedio de inmunoglobulinas

segun el numero de ordefos.
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CUADRO XX. Distribucion del contenido de inmunoglobulina total

en el primer y segundo ordefio segun la categoria para

la calidad de calostro.
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IgTs(mg/ml PARTOS
) 1 2 3 4 5
10-20.
21-30.
31-40, 20
41-50. 20
>50 80 100 80 100 100
lgTs(mg/ml PARTOS
) 1 2 3 4 5
10-20. 20
21-30. 20
31-40. 20 20 20
41-50. 40 20 20 20
>50 40 80 40 60 80
CUADRO XXI. Ecuaciones de regresion para la concentracién
de inmunoglobulinas totales.
Parto | Ecuacion de regresion R’ Coeficiente Pr<F
de variacién
1 Y=122.24-47.55X+6.58X*-0.30X> 0.88 | 42.38 0.0002
2 Y=165.58-63.67X+8.73X" -0.39X° 0.87 | 41.32 0.0003
3 Y=146.32-63.53X+9.32X>-0.44X3 0.78 | 68.65 0.0006
4 Y=177.62-90.35X+18.64 X*-1.72 X>+0.06X* | 0.94 | 29.90 0.04
5 Y=168.81-55.0X+6.57X?-0.26X> 0.84 | 41.17 0.04

Y= Concentracion de inmunoglobulina (gramos/100gramos) X= ordefios
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GRAFICA 21. Relacion de la concentracién de inmunoglobulina total

con la cantidad de partos y el numero de ordefio.
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CUADRO XXII. Correlaciones de Pearson para las variables

Estudiadas.
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Coeficientes de correlacién de Pearson

Prob > |r| under HO: Rho=0

PARTO | PESO | CC PS IGS [ PT ST SNG LACT
GRASA
PART | 1.000
o)
PES | 049502 | 1.000
o)
0.0265
CC | -0.28061 | 0.39332 | 1.000
02308 | 0.0862
PS | 0.16608 | 0.21773 | 0.12698 | 1.000
0.484 0.3564 | 0.5937
IGS | 0.28741 | 0.2581 | -0.27199 | -0.3135 | 1.000
02192 | 02719 | 0.246 0.1783
PT | 031027 | 0.24064 |-0.38768 | -0.1789 | 0.9102 | 1.000
0.1831 | 0.3068 | 00912 |0.4504 | <.0001
GRA |-0.42687 | -0598 |0.01071 | 0.06156 | -0.3655 |-0.2216 | 1.000
SA
0.0605 | 0.0054 |0.9643 |0.7966 | 0.113 | 0.3477
ST | 004845 |-0.1195 |-0.37064 |-0.1903 |0.7083 | 0.84932 | 0.31398 | 1.000
08393 | 06157 | 01077 |04217 |00005 | <.0001 | 0.1776
SNG | 0.26263 | 0.18068 | -0.37834 | -0.2282 | 0.9246 | 0.9886 | -0.1870 | 0.87337 | 1.000
02633 | 04459 | 0.1 0.3332 <0001 | <0001 |0.4298 | <.0001
LACT |-0.38226 | -0.343 | 0.38303 | 0.0489 | -0.7617 | -0.92094 | 0.2565 | -0.71161 | -0.8524 | 1.000
o
00963 |0.1388 |00955 |08378 | <0001 | <0001 |0.275 | 0.0004

<.0001
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5. CONCLUSIONES

Al concluir nuestra investigacion observamos que el numero de partos si tiene
influencia sobre el contenido quimico e inmunolégico del calostro, donde las
vacas que tienen mas partos son las que presentan mayor calidad de calostro en

funcion a los anticuerpos (inmunoglobulina total).

Se demostré que para las variables “solidos totales y lactosa” el nimero de
partos no afectd su comportamiento en el periodo de muestreo. Sin embargo,
para las demas variables si tuvo influencia el nimero de partos presentando las

mayores concentraciones las vacas de quinto y segundo parto.

Se comprobé que el segundo dia posparto es critico para el contenido calostral
de anticuerpos porque se produce una reduccién marcada en la concentracion

de inmunoglobulinas.

El contenido inmunolégico decrece drasticamente al segundo dia posparto en
casi todos los partos, excepto en las de quinto parto que tienen un descenso

mas leve en la caida de anticuerpos.

La tendencia del contenido de lactosa en la fase calostral de transicion posparto
correspondi6é al patron ascendente de las vacas de leche, esto se da por el

efecto que ejercen las hormonas y la sintesis de glucosa en este periodo.

Asimismo, se presentaron correlaciones altamente significativas entre las
inmunoglobulinas y la proteina, soélidos totales y solidos no grasos. Sin embargo

hubo correlacion negativa de estas variables con la lactosa.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar calostro del primer ordefio ya que presenta una mayor
concentracion de inmunoglobulinas y va a lograr un aporte de anticuerpos al

recién nacido, el cual es crucial para su sobrevivencia.

Siempre se debera realizar lectura de calidad con el calostrometro para
determinar el mejor calostro en las primeras horas posparto, ya que una

apreciacion visual no es confiable.

El periodo seco es trascendental para la buena calidad inmunolégica vy
nutricional del calostro por tal razén se debe estandarizar un periodo preparto
minimo de 60 dias y aportar una buena alimentacién para que asi se logre

recuperar al animal y prepararlo para su préxima lactancia.

Almacenar calostro de buena y excelente calidad es prioridad en cualquier finca
lechera ya que de este depende su futuro hato. Un banco de calostro permitira
brindar a las becerras anticuerpos de manera inmediata en las primeras horas
de vida y asi disminuir los indices de mortalidad y morbilidad en el levante de

terneras.

Ademas, se sugiere repetir este estudio en vacas Holstein pero considerando
llevar el experimento hasta el octavo parto, donde se pueda demostrar la
estabilidad o punto de descenso del contenido quimico e inmunoldgico,

considerando también la produccién calostral.
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También se recomienda realizar estudios mediante analisis multivariado para asi
determinar las variables que intervienen sobre la calidad de anticuerpos y que

afectan la composicion quimica del calostro
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