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RESUMEN

Se evalu6 la calidad del calostro en vacas y se relacioné con el nivel de inmunoglobulinas séricas y
la ganancia de peso de sus terneros. Se utilizaron 30 vacas de dos fincas (20 de FMVZ y 10 de
Kampepen) con sus respectivos terneros. El calostro se obtuvo dentro de las primeras 24 horas
posparto. No se encontré diferencia significativa en la concentracion de inmunoglobulinas séricas
entre los terneros de ambas granjas, ni en sus ganancias de peso (p > 0.05). En ambos lugares, los
terneros presentaron concentraciones de inmunoglobulinas superiores al minimo recomendado para
una adecuada proteccion (20 UTSZ o mg/mL). La correlacion entre el nivel de inmunoglobulinas del
calostro y las inmunoglobulinas séricas del ternero fue baja (0.27), lo que significa que la inmunidad
pasiva del ternero no sélo depende de la calidad del calostro, sino también de la cantidad de calostro
ingerido y el momento de la ingesta.
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PALABRAS CLAVE: Crecimiento de los terneros, Inmunoglobulinas, Inmunidad pasiva, Vacas,

Doble propésito.

ABSTRACT

The colostrum quality from cows was evaluated and related to their calves' serum immunoglobulin
level and weight gain. Thirty cows from two farms (20 from FMVZ and 10 from Kampepen) with their
respective offspring were used. Colostrum was collected within the first 24 hours after birth. No
significant difference in the concentration of serum immunoglobulins was found between the calves
from the two farms, nor in their weight gains (p > 0.05). At both farms, calves had immunoglobulin
concentrations above the minimum recommended for adequate protection (20 ZSTU or mg/mL). The
correlation between the immunoglobulin content of the colostrum and the calves' serum
immunoglobulins was low (0.27), suggesting that the calves' passive immunity depends not only on
the quality of the colostrum but also on the quantity of colostrum ingested and the time of ingestion.

KEYWORDS: Calve growth, Immunoglobulins, Passive immunity, Cows, Dual-purpose.

Introduccién

En los bovinos, durante la gestacién no existe paso de anticuerpos maternos al feto, por lo que
para que el neonato adquiera proteccién contra enfermedades infecciosas, es indispensable que
antes de sus primeras 24 horas de vida consuma suficiente calostro, con la cantidad de
inmunoglobulinas (Ig’s) necesarias, para brindarle proteccién durante sus primeras semanas de vida.
En general, el becerro debe ingerir entre el 8 y 12 % de su peso vivo en calostro, en las primeras
dos a cuatro horas de vida (Godden, 2008; McGee & Earley, 2019)

Los becerros con bajos niveles de inmunoglobulinas presentan mayor riesgo de tener altas
tasas de morbilidad y mortalidad neonatal (Besser & Gay, 1994), principalmente por padecimientos
entéricos y respiratorios. Se han reportado tasas de mortalidad pre destete cercanas al 8 %,
ocasionadas principalmente por diarreas (56 %) y, en segundo lugar (22 %), por enfermedades
respiratorias (NAHMS, 2010). En México, en el sistema doble propdsito, Rojo-Rubio et al. (2009)
reportaron 10-15 % de mortalidad de becerros al destete, puntualizando que el 63 % de las pérdidas
ocurrieron en los dos primeros meses de vida, asociandose esto a problemas nutricionales,
enfermedades parasitarias, respiratorias y gastrointestinales. Los becerros que enferman en la etapa
pre destete suelen tener menores pesos al destete, con cuantiosas pérdidas econ6micas para el
productor, a lo que se suman los costos por tratamientos y las pérdidas por mortalidad (Rocha et al.,
2019).

Una prueba de campo sencilla y rdpida para estimar la calidad del calostro es la calostrometria,
gue se basa en el uso de un densimetro (calostrometro) de vidrio, que permite medir la gravedad
especifica del calostro, la cual tiene una alta correlacion con su contenido de inmunoglobulinas, 1gG,
IgA e IgM (Fleenor & Stott 1980; Ahmann et al., 2021).

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad del calostro en vacas de doble propésito
y correlacionarlo con los niveles de inmunoglobulinas séricas y el crecimiento de sus crias, hasta los
45 dias de edad. Esto con el fin de proponer medidas para la seleccion, conservacién y uso de
calostros de calidad superior, asi como estrategias de manejo, que propicien menores tasas de
morbilidad y mortalidad pre destete, en ganaderias de doble propoésito.
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Material y Métodos

El estudio se realiz6 en dos ranchos de doble propésito, ubicados en la zona centro del Estado
de Yucatan, México. El clima es calido subhimedo, con lluvias en verano y temperatura media anual
de 26 °C, con humedad promedio del 78 %. La precipitacién media es de 1 100 mm anuales, con
lluvias en verano, en los meses de junio a octubre (Garcia, 1988).

La primera unidad de estudio pertenece a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(FMVZ2), de la Universidad Auténoma de Yucatan y esta ubicada en el kilbmetro 15.5 de la carretera
Mérida-Xmatkuil. El segundo sitio de estudio fue el rancho “Kampepen”, ubicado en la comisaria de
San José Tzal, perteneciente a la ciudad de Mérida, Yucatan.

El experimento inicié en septiembre 11 de 2018 y concluyé en marzo 19 de 2019. Se utilizaron
30 vacas cruzadas (20 de la FMVZ y 10 de Kampepen), de Cebl con Holstein o con Suizo Pardo,
de 1 a 6 partos, con sus respectivas crias

Manejo rutinario de las vacas en las unidades de produccién

En la FMVZ, las vacas en produccidn reciben al dia desde el parto y durante toda la lactancia,
5 kg (base fresca) de un alimento concentrado comercial, con 16 % de PC. Este concentrado se
administra durante la ordefia, la cual se realiza de forma mecanica, en el horario de 7:00-10:30 h.
Después de la ordefia, las vacas se mantienen en corral para amamantar a sus crias, hasta las 12:00
h, cuando son llevadas a potreros de pasto Estrella (Cynodon nlemfuensis) o a potreros mixtos de
pasto Estrella y Leucaena (Leucaena leucocephala). Las vacas permanecen en los potreros hasta
las 6:00 h del dia siguiente, cuando son regresadas para la ordefia. Todos los potreros cuentan con
riego por aspersion.

En el rancho Kampepen, las vacas al parir reciben el mismo alimento comercial referido, en la
misma cantidad (5 kg/vaca/dia), durante la ordefia, la cual se realiza de forma manual, de 10:00-
14:30 h. Posteriormente, las vacas son llevadas al pastoreo, en potreros mixtos de pasto Tanzania
(Megathyrsus maximus), Brizantha (Brachiaria brizantha) y Leucaena (Leucaena leucocephala). El
horario de pastoreo es de las 14:30 horas hasta la mafiana siguiente, cuando son regresadas al
corral a las 9:00 h, en preparacién para la ordefia. Esta unidad también cuenta con riego por
aspersion.

En ambos ranchos las vacas son secadas a los 240 dias de lactancia, momento en el que
también se desteta al becerro. Durante el periodo seco, las vacas de ambos ranchos reciben en el
corral 2 kg del mismo alimento concentrado usado para vacas en produccion, asi como pastoreo
nocturno (16:00 a 6:00 h) en potreros establecidos con las especies forrajeras previamente descritas.
Durante la época de escasez de forraje, la alimentacion se complementa con pacas de heno, pasto
Taiwan (Cenchrus purpureus) y sales minerales.

En las dos unidades de estudio, el sistema de apareamiento es por monta libre, con una relacion
1:40 (semental:vacas).

Manejo rutinario de los becerros en las unidades de produccién

En la FMVZ, el becerro, al nacer, permanece con su madre durante la primera semana. A partir
de la segunda semana, éste es separado de su madre y es estabulado en grupo. Para su
alimentacion, el becerro se sujeta a un esquema de amamantamiento restringido, que consiste en
dejarle, durante los primeros 45 dias, un cuarto de ubre completo sin ordefiar, mas la leche residual.
A partir del dia 46, el becerro sélo se alimenta de la leche residual, pues la vaca es ordefiada en su
totalidad. El esquema de amamantamiento permite que los becerros permanezcan con sus madres
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en un corral por espacio de 30 minutos después de la ordefia. Después de ser separados, las vacas
salen al pastoreo y los becerros permanecen en el corral, donde reciben forraje Taiwan picado, a
razon de 2-3 kg (base fresca) por animal. Los becerros disponen de agua a libertad y se suplementan
con un concentrado a base de salvado de trigo, maiz molido, soya, calcio, sal, vitaminas y minerales,
a razon de 2 kg/animal/dia (base fresca).

En el rancho Kampepen, durante la primera semana de vida, el becerro permanece con su
madre en un potrero, donde ambos disponen de agua ad libitum. Posteriormente, el becerro es
separado y permanece en corral, con otros becerros, de 10:30 a 15:30 horas. Aqui se les suministra
un alimento concentrado, elaborado en el rancho, a razén de 2 kg/becerro (base fresca. El esquema
de amamantamiento en este rancho permite que los becerros salgan a pastoreo con sus madres, a
partir de las 16:00 horas, hasta el dia siguiente, cuando las vacas son regresadas para la ordefa.

En ambos ranchos, los becerros son utilizados como “apoyo” para la ordefia, lo que consiste en
permitir que el becerro mame y estimule la ubre por unos minutos, para procurar el reflejo de eyeccion
de la leche. Después de ocurrida la “bajada” de la leche, el becerro es separado y atado a un costado
de la vaca hasta el fin de la ordefia.

Esquema de inmunizaciones

El esquema de inmunizaciones que se aplica en ambas unidades se presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Esquema de inmunizaciones seguido en las unidades de estudio

12 aplicacioén (edad, dias) Revacunacién
FMVZ Kampepen FMVZ Kampepen
Rabia paralitica bovina 60 180 anual semestral
Bacterina doble (Cl. 30 No se aplica semestral No se aplica
Chauvoei, Manheimia
haemolytica, Pasteurella
multocida)

Esquema de desparasitaciones

En la FMVZ, se desparasitan a los becerros contra neméatodos gastrointestinales y garrapatas,
a partir de los cuatro meses de edad y, después, cada seis meses. El producto utilizado es
ivermectina, a una dosis de 200 ug/kg (1mL/50kg PV). No se desparasitan animales mayores de 24
meses. En Kampepen, los becerros son desparasitados en una sola ocasion, al destete, utilizando
ivermectina, a la dosis sefialada. En animales adultos o cuando la infestacion por garrapatas es
evidente, en ambos ranchos se utilizan bafios de aspersion con Amitraz, a una dosis de 10 mL/100
L de agua.

Manejo del becerro recién nacido

Al nacimiento, en ambas unidades se verifica que el becerro se levante y mame directamente
de su madre. Después, en la FMVZ se procede a la desinfeccién de la zona umbilical del becerro
con una solucién de yodo, procedimiento que se realiza una vez al dia, durante la primera semana
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de vida. En Kampepen, a los becerros no se les realiza ningin procedimiento de desinfeccién de
ombligo.

Coleccién de los calostros

La coleccion del calostro se efectu6 a la brevedad posible dentro de las primeras 12 a 24 horas
después del parto, mediante el siguiente procedimiento: La vaca era atada de las patas posteriores,
la ubre era lavada con agua limpia y era secada con toallas desechables de papel. Posteriormente,
por ordefio manual, se colectaba una muestra de 200-500 mL de calostro, de los cuatro pezones, en
un recipiente limpio. El calostro se depositaba en botellas de plastico limpio, etiqguetadas con la
identificacién de la vaca, fecha y hora de parto, asi como hora de toma de la muestra. Minutos
después, se procedia a evaluar el calostro, conforme a lo descrito a continuacion.

Procedimiento e interpretacion de la prueba de calostrometria.

Se utilizé un calostrometro de vidrio, para calostro de vaca, provisto con jarra (probeta) de
plastico de 100 ml (Biogenics®).

El calostro se vertia en la jarra de 100 mL, hasta su limite. Posteriormente, se procedia a
introducir el calostrometro, dejandolo caer suavemente y se esperaba a que éste se eleve y quedara
en una posicion fija, momento en el cual se realizaba la lectura, observando y ubicando el punto de
emergencia de la columna del instrumento. El resultado se registraba tanto en la escala cualitativa
como en la escala cuantitativa.

Los calostros se clasificaron en tres categorias: superior, mediocre y pobre, conforme a lo
descrito por Medina Cruz (1994) (Tabla 2).

Tabla 2. Categorizacidn y caracteristicas de los calostros evaluados por calostrometria.

Categoria Color ei,rsgs#iii Ig’s (mg/mL)
Superior Verde >1.047 >50
Mediocre Amarillo 1.035-1.047 20-50

Pobre Rojo <1.035 <20

Evaluaciéon de inmunoglobulinas en los becerros

La evaluacion de inmunoglobulinas séricas se realiz6 mediante la Prueba de Turbidez por
Sulfato de Zinc. Esta prueba se basa en la precipitacion de las inmunoglobulinas del suero al estar
en contacto con las sales del reactivo y tiene una correlacion de 0.96 con el contenido de IgG o IgM
del suero (Medina Cruz, 1994). La prueba se realiz6 en todos los becerros, en tres momentos: a los
2-7 dias, a los 30y a los 45 dias de edad.

La sangre se extrajo por puncion venosa de la yugular, utilizando un equipo Vacutainer®. Una
vez obtenida la muestra, de al menos 3 mL de sangre, ésta se mantuvo en el tubo Vacutainer bajo
sombra, en forma vertical, por 15-20 minutos, para permitir la separacion del suero. Los sueros se
colectaban con micropipeta y eran depositados en tubos Eppendorf de 1.5 mL, los cuales se
mantuvieron en congelacion, hasta su analisis.
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Los sueros se analizaron en el laboratorio de Inmunologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Auténoma de Yucatan. Cada muestra se analizd por
triplicado, conforme a lo descrito por Medina Cruz (1994).

En primera instancia, se preparoé la solucion de sulfato de zinc, colocando 104 mg de sulfato de
zinc heptahidratado (ZnS04.7H20) en un frasco ambar de 500 mL de capacidad. Se afiadi6 agua
destilada hasta la marca de 500 mL, se cerro el frasco y se agité hasta alcanzar la disolucion total
de la sal. El suero se centrifugd a 3000 rpm, después de lo cual se tomé 0.1mL y se depositdé en un
tubo de ensayo, al cual se le agregé 6ml de la soluciéon de sulfato de zinc; seguidamente se agitaba
suavemente la muestra y se dejaba incubar en los tubos durante una hora a 20 °C. La lectura del
grado de turbidez se realiz6 en un espectrofotémetro Genesys 10 VV “Thermospectronic’ a una
longitud de 660 nm. El equipo se calibré a 0, utilizando un tubo control, conteniendo el reactivo de
sulfato de zinc. Después de leer el grado de absorbancia (turbidez), el resultado se multiplicé por 10
y se expres6 en unidades de turbidez por sulfato de zinc (UTSZ), que se considerd equivalente a
mg/mL. La interpretacion de resultados se hizo conforme a lo descrito por Medina Cruz (1994) (Tabla
3).

Tabla 3. Interpretaciéon de la prueba de Turbidez por Sulfato de Zinc (Medina Cruz, 1994)

UTSZ Interpretacién

<10 Nivel insuficiente para una proteccién adecuada.
Puede haber muerte por septicemia o diarrea
(colibacilosis) a pesar de recibir tratamiento, en un
60 y 30 % respectivamente.

10-20 Aproximadamente el 20 % de los becerros con
esta concentracién de inmunoglobulinas, fallecen
a causa de microorganismos patégenos en la
mucosa intestinal (frecuentemente diarreas).

> 20 Nivel minimo necesario para lograr una lactacion
exitosa en el neonato. A medida que aumentan
los niveles de inmunoglobulinas, la mortalidad por
causas infecciosas se reduce hasta eliminarse por
completo cuando los animales pasan los 40
UTSZ.

Pesaje de becerros

Cada becerro se pes6 dentro de las primeras 48 horas de su nacimiento y, posteriormente, a
los 15, 30 y 45 dias de edad. Las ganancias de peso se calcularon considerando el pesaje actual —
el pesaje previo. Se utilizé una bascula ganadera con capacidad de 1,500 kg y precision de 0.5 kg,
en ambas unidades de estudio.

Andlisis estadistico

Los resultados fueron procesados utilizando el software estadistico SAS (SAS Institute, 2000).
El nimero y frecuencia de calostros pertenecientes a cada categoria (superior, mediocre, pobre) fue
determinado utilizando la opcion “Proc freq.”. Se realizé un analisis de correlacién de Pearson entre
la concentracién de Ig’s de los calostros y la concentracion de Ig’s séricas en los becerros. Las
diferencias entre ranchos para las Ig’s en calostro y en suero, fueron analizadas por ANOVA,
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mediante la opcién “Proc gim”. Las ganancias de peso de los becerros fueron analizadas como
medidas repetidas, utilizando la opcién “Proc mixed”.

Resultados
Calidad de los calostros evaluados

En la Tabla 4 se presentan los resultados para el total de calostros evaluados en ambos
ranchos, clasificandolos en funcién de su calidad.

Segun se puede apreciar (Tabla 4), del total de calostros evaluados en ambos ranchos,
practicamente el 67 % estuvo en la categoria de calidad superior (color verde, >50 mg/mL), la cual
se considera que brinda proteccion adecuada para el becerro durante sus primeras semanas de vida
(Medina Cruz 1994). Los rangos maximo y minimo en concentracién de 1g°s fueron 126 mg/mL y 19
mg/mL, respectivamente; con un promedio de 66.5 mg/mL. S6lo 10 % de las muestras de calostro
evaluadas en el presente estudio se clasific6 como de calidad pobre (rojo, <20 mg/mL de
inmunoglobulinas).

Tabla 4. Clasificacion del total de los calostros evaluados en los dos ranchos

Clasificacion Color Concentracion n %
de lg’s

Superior Verde >50 mg/mL 20 66.7

Mediocre Amarillo 20-50 mg/mL 7 23.3

Pobre Rojo <20 mg/mL 3 10.0

En la Tabla 5 se reporta la clasificacion de los calostros por rancho. De acuerdo con esta Tabla,
en la FMVZ, el 75 % de los calostros evaluados fue de calidad superior y sé6lo el 5 % se clasificé
como de calidad pobre. En la unidad Kampepen, la tendencia fue la misma, pero con menor
proporcién de calostros de calidad superior (50 %) y mayor proporcion de calostros de calidad pobre
(20 %).

Tabla 5. Clasificacién de los calostros por rancho (niamero y porcentaje)

Rancho Pobre Mediocre Superior
FMVZ 1(5 %) 4 (20 %) 15 (75 %)
Kampepen 2 (20 %) 3 (30 %) 5 (50 %)

Niveles de inmunoglobulinas séricas y el crecimiento en los becerros

La Tabla 6 presenta los resultados correspondientes a las concentraciones de inmunoglobulinas
en los calostros en el suero de los becerros y sus ganancias de peso en los dos ranchos.

Aunque los valores de concentracion de Ig’s en el calostro de las vacas y en el suero de los
becerros parecen ser superiores para los animales de la FMVZ, no se encontraron diferencias (p >
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0.05) entre ranchos. En la Tabla 6 se puede apreciar que la concentracién promedio de
inmunoglobulinas séricas de los becerros durante el estudio, en ambos ranchos, estuvo por encima
de 26 mg/mL (UTSZ). También se encontré que el coeficiente de correlacion entre el nivel de Ig’'s
calostrales e Ig’s séricas del becerro fue bajo (0.27).

Tabla 6. Concentracion de inmunoglobulinas en el calostro, suero de los becerros y
ganancia de peso por rancho.

n Concentracion EE Ig’s séricas EE G.D.P. EE
de Calostro
Rancho (mg/mL) (mg/mL) (kg/dia)
FMVZz 20 55.62 9.1 38.12 4.5 0.7402 0.06
Kampepen 10 47.32 9.9 26.42 51 0.8272 0.06

a.bliterales distintas entre lineas denotan diferencias significativas (p<0.05)

Discusion
Calidad de los calostros evaluados

En un estudio realizado por Jacome et al. (2016) en Veracruz, México, utilizando 22 vacas con
sus respectivos becerros, en un sistema de doble propédsito, encontraron resultados de
calostrometria similares a los del presente estudio, al obtener una concentracién promedio de 66.13
mg/mL, con rango de 50-140 mg/mL, pertenecientes todos a calostros de calidad superior o
excelente. De igual forma, trabajando también en uno de los sitios del presente estudio (FMVZ), Pat
Chay (2003) reportod que el 89 % de los calostros evaluados fueron de calidad superior (>50 mg/mL)
y s6lo una muestra (11 %) clasific6 como mediocre (21-50 mg/mL), destacando también que no hubo
calostros de clasificacion pobre. Esto también concuerda con los hallazgos de Cedefio et al. (2015),
quienes reportaron que los calostros evaluados por calostrometria se encontraron dentro del rango
de 60-140 mg/mL, sin encontrar ninguna muestra de calidad pobre o deficiente.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo en la FMVZ, el 75 % de los calostros
evaluados fue de calidad superior y sdlo el 5 % fue de calidad pobre. En Kampepen, el 50 % fue de
calidad superior y 20 % de calidad pobre. Al respecto, se sabe que la densidad del calostro de la
vaca Yy su concentracién de inmunoglobulinas dependen de varios factores, tanto intrinsecos (raza,
edad, numero de partos) como extrinsecos (nutricién, vacunaciones, historia clinica de la vaca,
condiciones de manejo, higiene de instalaciones) (Bouda et al., 1998; Fortin & Perdomo 2009; Angulo
et al., 2015). Aunque no se conté con la informacién, es posible que las diferencias encontradas
entre los calostros en ambos ranchos estuvieran en funcién de la edad y nimero de partos de las
vacas. Al respecto, Fortin & Perdomo (2009) encontraron en Honduras, que la mayor densidad del
calostro (evaluado por inmunodifusion radial) en vacas Holstein, Pardo Suizo y sus cruces, se obtuvo
en las vacas de dos y tres partos con 115.38 y 120.00 mg/mL respectivamente; la mayor
concentracion de IgG se encontré en las vacas de tres partos, con 232.46 mg/mL.

Otro posible factor, que pudo haber influido en la mayor proporcién de calostros de calidad
superior en la FMVZ, es el mayor nimero de inmunizaciones que las vacas reciben, de acuerdo con
el esquema de vacunaciones descrito. La inmunizacién de vacas gestantes es una estrategia
seguida en varias unidades de produccién, con el fin de asegurar anticuerpos especificos en el
calostro, que aseguren la proteccion del neonato (Godden, 2008).
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Niveles de inmunoglobulinas séricas y el crecimiento en los becerros.

Como se mencionod en la seccion de resultados no se encontraron diferencias estadisticas (p >
0.05) entre la concentraciéon de Ig’s en el calostro de las vacas y en el suero de los becerros. Asi
mismo, el coeficiente de correlacion entre el nivel de Ig’s calostrales e Ig’s séricas del becerro fue
bajo (0.27). Esto indicaria que la adquisicion y nivel de inmunidad pasiva por parte del becerro no
solo dependen de la calidad de calostro, sino también de factores relacionados con el manejo de la
vaca y su cria, como la cantidad de calostro ingerida y la prontitud de su ingesta. Al igual que en el
presente estudio, Pat Chay (2003) y Vaz et al. (2004) tampoco encontraron correlacién entre la
calidad de calostro de las vacas y la concentracion de inmunoglobulinas séricas en sus crias. El
coeficiente de correlacion (0.21) reportado por Vaz et al. (2004) fue muy similar al obtenido en el
presente estudio. Por su parte, Cedefio et al. (2015) reportaron que algunos becerros cuyas madres
tenian calostros de buena calidad (140 mg/mL), presentaron falla en la transferencia de
inmunoglobulinas, lo que fue atribuible a la falta de vigilancia del becerro al nacimiento y a la poca
habilidad materna para estimular al becerro para mamar con prontitud. Jacome et al. (2016)
coinciden también en que no existié correlacién positiva en todos los casos que estudiaron. Por lo
anterior, los protocolos de atencién al parto y de manejo de la cria son aspectos determinantes en
los sistemas de doble propdsito, para asegurar la proteccién inmunoldgica del becerro durante sus
primeras semanas de vida.

Arroyo-Arroyo & Elizondo-Salazar (2014) sefialan que los factores mas importantes para
prevenir fallas en la transferencia de la inmunidad pasiva son el momento en que el becerro recibe
el calostro, asi como la cantidad de calostro consumido; ambos factores se pueden controlar por
medio del manejo y atencién de la vaca al momento del parto, asi como la verificacion de que el
becerro se encuentre mamando a libre acceso, desde las primeras horas de nacido.

El contar con registros reproductivos, que permitan la programacién de los partos, es un factor
decisivo para facilitar el manejo de la vaca y la vigilancia de la cria al nacimiento, para asegurar que
ésta adquiera la inmunidad pasiva a través del calostro.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede asumir que, en ambas unidades de estudio,
las practicas de manejo y atencion de las vacas y las crias fueron apropiadas, al verse reflejadas en
las concentraciones de inmunoglobulinas séricas en los becerros, las cuales estuvieron por arriba
del minimo necesario (20 mg/mL) para una 6ptima proteccion (Medina Cruz, 1994). Lo anterior se
reflejé en adecuadas ganancias de peso en los becerros en ambos lugares de estudio.

En un estudio en Colombia, en dos sistemas de produccién de leche, los valores obtenidos en
becerros fueron 26 UTSZ en lecheria especializada y 25.33 UTSZ en lecheria tradicional (Aricada et
al., 2004). En otro estudio con 305 vacas Holstein-Friesian y sus crias, Bouda et al. (1998)
concluyeron que niveles de inmunoglobulinas séricas de al menos 18 mg/mL, durante los primeros
cuatro dias de edad, representan una adecuada transferencia de inmunidad calostral. Estos autores
destacan la importancia de la determinacién de los niveles de Ig’s durante los primeros seis dias de
edad, con el fin de predecir la salud del becerro, especialmente durante las primeras tres semanas
de edad.

En el presente estudio, las concentraciones promedio de Ig’s séricas en los becerros de ambos
ranchos, fueron 35.08 mg/mL (a los 2-7 dias de edad), 25.41 mg/mL (a los 30 dias de edad) y 24.50
mg/mL (a los 45 dias de edad). Estos resultados indican que, en ambos ranchos, los becerros
lograron alcanzar niveles adecuados de inmunoglobulinas a una edad temprana. Aunque las
concentraciones de Ig's séricas descendieron en los siguientes muestreos, éstas siempre se
mantuvieron por encima del minimo recomendable. Esto significa que, en ambas unidades de
estudio, las préacticas de manejo vaca-cria garantizaron la transferencia temprana de
inmunoglobulinas del calostro al becerro, antes del cierre de la permeabilidad del intestino para ser
absorbidas hacia la sangre. Medina Cruz (1994) sefiala que, a medida que el tiempo transcurre
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después del nacimiento, la eficiencia en la absorcién de inmunoglobulinas del calostro va
disminuyendo, siendo 50 % a las nueve horas y cercana a cero por ciento a las 24 horas de edad.

Pat Chay (2003) encontré que, a los siete dias de edad, los niveles séricos de Ig’s en los
becerros disminuyeron respecto a lo registrado a las 12 h de vida. Este descenso continué hasta los
28 dias de edad, cuando se obtuvo el nivel mas bajo de la prueba, pero ain dentro del nivel minimo
necesario de 20 mg/mL (Medina Cruz, 1994).

Por otra parte, la ganancia de peso de los becerros no fue diferente (p < 0.05) entre ranchos
(Tabla 6). Ello reflejaria, por un lado, las similitudes en el manejo alimenticio de los becerros en
ambas unidades, que incluyen amamantamiento restringido, pastoreo y suplementacion con
concentrados. También estaria en relacion con la pronta y efectiva adquisicion de niveles protectores
de Ig’s séricas a partir del calostro, y consecuentemente, menor incidencia de enfermedades. Se
sabe que los becerros con concentraciones de Ig's séricas menores de 10 mg/mL son mas
susceptibles a enfermedades e infecciones por diversos patégenos, y, en consecuencia, retrasos en
el crecimiento (Elizondo, 2007).

Las ganancias diarias de peso encontradas en los becerros en el presente estudio coinciden
con las reportadas por de Meneses et al. (2015) en Brasil, quienes registraron 0.81 kg/dia, en
becerros cruzados de Holstein con cebu, con amamantamiento restringido y 1 kg de suplementacion
con alimento concentrado. Estos autores indican que, en sistemas doble propésito, la ganancia de
peso en becerros alimentados de forma tradicional, sin concentrados, ronda en los 600 g/dia. Aunque
la oferta de alimento concentrado a los becerros en el presente estudio (2 kg/dia) fue mayor al del
estudio de los citados autores, se esperaria que el consumo efectivo haya sido menor, dado que no
hubo lotificacién alguna, y los becerros compartian comedero con animales de mayor peso y edad,
que pudieron haber impuesto su jerarquia.

Conclusiones

La mayoria de los calostros evaluados en ambas unidades (67 %) fueron de calidad superior.
Aunque el porcentaje de calostros de calidad superior fue mayor para las vacas de la FMVZ, la
tendencia fue la misma para los calostros de Kampepen, pues la mayoria de éstos se encontraron
en el rango de calidad superior.

No se encontrd diferencia significativa en la concentracion de inmunoglobulinas séricas entre
los becerros de ambos ranchos, ni en las ganancias de peso.

En ambas unidades los becerros tuvieron concentraciones de inmunoglobulinas por encima del
minimo recomendado para una adecuada proteccion (20 UTSZ o mg/mL), desde la primera semana
de edad, lo que indica que no existieron problemas en la transferencia de inmunidad pasiva a través
del calostro.

La correlacion entre el nivel de inmunoglobulinas calostrales e inmunoglobulinas séricas del
becerro fue baja, lo que significa que la adquisicion y nivel de inmunidad pasiva por parte del becerro
no solo dependen de la calidad del calostro, sino también de factores asociados al manejo, como la
cantidad de calostro ingerida y la prontitud de su ingesta.
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