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1. RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron estudiar los diferentes métodos
disponibles para la administracion del calostro a terneros de la raza Holando,
determinando las ventajas y desventajas de los mismos, asi como la viabilidad
practica de cada método. Ademas se evaluaron las técnicas disponibles para
evaluar la concentracidon de proteinas totales y de ésta forma estimar la
transferencia pasiva de inmunidad. Se utilizaron 39 terneros de la raza
Holando, los cuales fueron separados de sus madres, previo al
amamantamiento natural, excepto 9 animales que integraron el grupo control
amamantado al pie de la madre, siendo retirados a las 24 hs de vida. Los
terneros fueron divididos al azar en 4 tratamientos: Grupo 1: Control,
amamantamiento natural al pie de la madre, Grupo 2: calostrado con sustituto
de calostro, Grupo 3: calostrado artificial utilizando mamadera y Grupo 4:
calostro artificial utilizando alimentador esofagico. Para los terneros del Grupo 3
y 4 se empleo calostro almacenado congelado en banco de calostro. EI mismo
se conformo con calostro procedente de vacas multiparas del propio
establecimiento con una densidad entre 1035 y 1055, el cual se almaceno
fraccionado en recipientes de 2 litros a temperatura de -20°C. De cada animal
se obtuvo informacién en relacién al nacimiento, registrando: fecha y rango de
horas en la que se produjo el nacimiento, tipo de parto de la madre, sexo, raza,
identificacion, presentacion, actitud y posicién del ternero y peso vivo al nacer.
Se obtuvieron dos muestras de sangre desde la vena yugular en dos
oportunidades, inmediatamente luego del nacimiento, antes del calostrado
(excepto para el grupo 1) y la segunda entre el dia 4 y 5 del nacimiento. En
cada muestra se evalud la concentracion de proteinas totales (PT), albumina,
globulinas en el laboratorio y se evalué la PT de forma rapida usando
refractdmetro y la prueba de glutaraldehido. La correlacion encontrada entre las
pruebas de campo y la espectrofotometria fue de 92%, determinado lo
apropiado de estas técnicas para estimar el grado de inmunidad de los
animales. El amamantamiento natural fue la metodologia de suministro de
calostro que presento mayor concentracion de PT (7,17+0,46 g/dL; p=0,01)
evaluadas por espectrofotometria. La administracion de 4 litros de calostro en 2
tomas via alimentador esofagico y mamadera también alcanzaron buenas
concentraciones de PT evaluadas por espectrofotometro (6,65+0,43-6,12+0,47
g/dL, respectivamente; p=0,01). El uso de sustituto de calostro fue la
metodologia por la cual se obtuvo menor concentracion de PT (5,43+0,47 g/dL;
p=0,01), pero de igual manera superé los 5 g/dL requeridos para considerar un
calostrado aceptable. Todos los tratamientos superaron la concentracion
minima de 10g/dL de IgG luego de calostrados.



2. SUMMARY

This work aims to study the different available methods for the
administration of colostrum to Holstein calves, through establishing the
advantages and disadvantages of each method, as well as their practical
feasibility. Besides, available techniques were evaluated to assess
concentration of total protein and therefore estimate the passive transfer of
immunity. Forty calves were used, which were separated from their mothers,
prior to the natural breastfeeding, except 10 animals that were part of the
control group who ingested colostrum from their mothers, and these were
removed after 24 hours of life. The calves were randomly divided into
treatments: Group 1: Control, natural suckling with the mother, Group 2:
colostrum replacer, Group 3: natural colostrum using a bottle and Group 4:
natural colostrum using a gavage. For calves of Group 3 and 4, stored frozen
colostrum in colostrum bank was used. The colostrum bank was made with
colostrum of multiparous cows with a density between 1035 and 1055, and was
split-stored into 2-liter containers at -20 ° C. Of each animal, information
regarding birth was obtained, and the following was recorded: date and time of
birth, type of birth of mother, sex, race, identification, presentation, attitude and
position of the calf at birth, and weight at birth of the calves. Two blood samples
were obtained from the jugular vein on two occasions, immediately after birth
(before colostrum, except for group 1) and the second between day 4 and 5 of
the birth. In each sample, the concentration of total protein (TP), albumin,
globulins, was assessed and evaluated quickly using a refractometer and a
glutaraldehyde test. The correlation found between the field tests and
spectrophotometry was acceptable (92%), since they were determined to be
appropriate to estimate the degree of immunity of animals. Natural suckling was
the methodology for supplying colostrum that had greater concentration of TP
(7.17+0.46 g/dL; p=0.01) evaluated by spectrophotometry. The administration of
4 liters of colostrum in 2 doses via esophageal feeding and bottle also achieved
good levels of total protein when evaluated by spectrophotometer (6.65 + 0.43
to 6.12 + 0.47 g/dL, respectively; p=0.01). The use of colostrum replacer was
the methodology by which the lowest total protein concentration was obtained
(5.43 + 0.47 g/dL; p=0.01), but equally the concentration has exceeded the 5
g/dL required to consider it acceptable. All treatments reached the minimum
concentration of 1gG after colostrum intake (> 10g/L).



3. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, el sector lechero de Uruguay ha atravesado un
proceso de intensificacion, el cual se explica por la mayor demanda de materia
prima de calidad por parte de la industria, el aumento de las exportaciones y el
consumo interno (para el afilo 2014, el consumo/persona es de 261 litros de
leche equivalente/afio, Anuario DIEA, 2015), pero también por una reduccion
del numero de predios lecheros y la transformacion de los predios que
antiguamente solo producian en base a pasturas a sistemas intensivos con un
importante paquete tecnolégico en alimentacion, reproduccion, sanidad vy
manejo eficiente de los rodeos (INALE, 2014).

En los dltimos afios la produccion de leche aumentd un 42% (664
millones de litros del ejercicio 06/07 al 13/14), del total del volumen producido,
un 90% (2014 millones de litros) es remitido a las plantas industrializadoras. En
los ultimos 16 afios se constatd un alza sostenida en los porcentajes de materia
grasa y proteina de la leche, lo que directamente aumenta el porcentaje de
sélidos totales (6,69-7,03%) y la calidad de la materia prima. Esto fue posible
debido a la mejora genética de los ganados y ajustes en la alimentacion, que
apuntan a mayores producciones por vaca (5270 litros anuales/vaca masa
segun Anuario DIEA 2015) y mejor calidad (INALE, 2014).

Desde el afio 1985 se vio reflejado en las declaraciones juradas de
DI.CO.SE un aumento del rodeo de bovinos de leche, pasando de un total de
626 mil a 772 mil cabezas en el afio 2014, notandose que en el afio 2011 hubo
un record de cabezas de ganado lechero con 793 mil cabezas. Este aumento
en el rodeo refleja en parte, el aumento en la remision de leche a las plantas
industrializadoras. En el afio 2007, 3403 remitentes enviaron a planta un total
de 1328 millones de litros de leche por afio, en contrapartida en el afio 2014,
2927 remitentes enviaron a planta un total de 2014 millones de litros de leche al
afo. Otro dato interesante que se desprende de estos numeros es que con el
paso de los afios, 476 productores menos remitieron a planta 664 millones de
litros de leche mas, lo que indica claramente la intensificacion del rubro lechero.
Esto ultimo se ve reflejado, ademas en una reduccion de 80000 hectareas
destinadas a la produccién de leche, en el afio agricola 06/07 fueron destinas al
rubro 874 mil ha y en el afio agricola 13/14: 794 ha (Anuario DIEA, 2015).

Ante esta realidad de la lecheria nacional y teniendo en cuenta el actual
momento de crisis que atraviesa el sector agropecuario, en especial el sector
lechero en el ejercicio 15/16, los sistemas productivos deberan ser sumamente
eficientes para lograr mantener las producciones que se han alcanzado a lo
largo de los afos sin descapitalizarse ni endeudarse.

Un aspecto relevante en los sistemas lecheros es la crianza de las
terneras, futuro reemplazo de la maquina productiva. En Uruguay existe escasa
informacion sobre el porcentaje de mortalidad de terneros, machos y hembras,
pero se presume que es de gran importancia, principalmente en aquellos
sistemas de produccion donde se ha modificado e intensificado el sistema de
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cria. La encuesta lechera publicada por DIEA 2009 reporta un 9,9% de
mortalidad, mientras tanto Caffarena y Schild (2016) reporta un 11,4% de
mortalidad a nivel de la cuenca lechera de Colonia. Muchas de las
enfermedades que ocurren en los primeros dias de la crianza estan asociadas
a las fallas en el calostrado. La importancia del correcto calostrado ademés de
posibilitarnos llegar con una ternera saludable a la recria, ayuda a reducir la
mortalidad neonatal en terneros en las primeras 24 a 48hs de vida como cita
Place y col., (1998).

Segun la base de datos del Laboratorio regional Noroeste de DILAVE,
los principales motivos de consulta en terneros son por casos de mortalidad,
aborto y mortalidad perinatal, seguidos por cuadros digestivos (Dr. Rodolfo
Rivero y Dra. Carolina Matto, 2014, Comunicacién personal).

Los bovinos al nacer presentan un sistema inmunoldgico incompleto,
poseen bajos niveles de producciéon de inmunoglobulinas, pobre inmunidad de
la mucosa gastrointestinal, deficiencias de leucocitos y de factores
componentes del complemento, nacen hipogammaglobulinemicos, por lo que
requieren del consumo de calostro como fuente de inmunoglobulinas durante el
periodo neonatal (Nagy y col.,, 2003, Quigley y col., 2002). Para lograr la
obtencion de reemplazos en buen estado de salud es necesario que los
terneros alcancen un Optimo nivel de inmunoglobulinas séricas, pues de lo
contrario, los riesgos de morbilidad o mortalidad neonatal y juvenil se
incrementan (Place y col.,, 1998). El suministro de calostro es uno de los
factores que afecta la salud, ademas depende de la combinacién de elementos
como el tipo de parto, el medio ambiente y el manejo que inciden directamente
en la presentacion de falla en la transferencia pasiva.

Existen numerosas formas de suministrar calostro pero la eficiencia de
transmisién de inmunoglobulinas de cada una no esta totalmente probada. Se
puede administrar el calostro de diversas maneras durante las primeras 12 a 18
hs de vida. El mas sencillo es dejar la ternera con la madre, durante las
primeras 24 hs de vida. Sin embargo Brignole y col., (1980), en su estudio,
encontré que dejar a la cria con la madre por un dia para que consumiera
calostro, produce una falla en la transferencia del 42%. Un segundo método es
ensefar a tomar el calostro en un balde lo que muchas veces es dificultoso. Un
tercer método es administrar el calostro en volumen adecuado usando un
biberén y por ultimo administrar el calostro con alimentador esofégico.

La utilizacion de la sonda puede resultar algo impractico, dependiendo
de los operarios, pero ademas, no estimula el cierre de la gotera esofagica. Un
elemento muy importante cuando se utilizan las sondas es la limpieza del
implemento, ya que puede ser vehiculo de agentes patégenos para el animal y
entre animales (Wattiaux, 2003). Por otra parte, segun el estudio realizado por
Molla (1978), la transferencia pasiva de inmunoglobulinas fue satisfactoria al
usar la sonda esofagica, se observd que el rumen de los pre-rumiantes pudo
vaciarse de manera eficiente, permitiendo una absorcion intestinal de proteinas
calostrales antes del cierre del intestino delgado y que la morbilidad y
mortalidad se redujeron usando este sistema. No obstante este método ha sido
objeto de estudio ya que la introduccion de la sonda esofagica impide el reflejo
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de succion y por ende el de la gotera esofagica, dejando que el calostro se
almacene en rumen, sin embargo en estudios realizados se ha demostrado que
a pesar de este inconveniente, la absorcion de inmunoglobulinas es adecuada.

La eficiencia en el calostrado, es decir, la evaluacion de la correcta
absorcién de inmunoglobulinas se puede evaluar utilizando diversas técnicas.
Existen pruebas directas, que se pueden hacer en el suero del ternero recién
nacido. Hay pruebas rapidas, en las cuales se hace la lectura en una hora
aproximadamente. La técnica de aglutinacion en latex o test de latex es una
técnica confiable, rapida y de buena correlacién con la inmunodifusion radial
gue es la técnica de referencia. Otro test es el del Glutaraldehido, que es una
prueba cualitativa para medir la concentracion de lg. Ademas, se puede
realizar la prueba de precipitacion de sulfato de zinc (PSZ) que esta basada en
la capacidad de los iones pesados de unirse al Fc de las Igs y hacerlas
precipitar. Una técnica similar a la ultima es la del sulfito de sodio (PSNa). La
refractometria, que consiste en un aparato que mide el indice de refraccién a la
luz al incidir sobre la gota de suero, también es de utilidad. La correlacion entre
la proteina total del suero y las IgG en terneros con 24 horas de nacidos es
aproximadamente 0,71. Existen otras pruebas que se pueden leer a las 4 a 6
hs después de realizadas, como son el Enzimoinmunoensayo (ELISA) y el
Radioinmunoprecipitacion (RIP). Por ultimo la prueba de inmunodifusion radial
cuantitativa es de referencia y permite conocer ademas de la concentracion de
Ig, las clases y subclases de Igs. La desventaja es el tiempo de lectura que se
realiza a las 48-72 hs (Fernandez y col., 1995).

También se debe estimar la calidad del calostro. Fleenor y Stott, (1980),
desarrollaron la metodologia del calostrdmetro, que permite estimar la
concentracion de Ig en calostro fresco a través de la gravedad especifica del
mismo.

En el Uruguay se encuentra disponible un nuevo producto comercial, un
reemplazante de calostro que es de mucha utilidad en aquellos casos donde no
hay banco de calostro. Este producto (Calostro bovino completo, Sask
Colostrum) de origen Canadiense es basicamente calostro liofilizado,
conteniendo 100 gr de inmunoglobulina G por dosis.

La falla en la transferencia pasiva de inmunidad muchas veces ocurre
porque el ternero no consume la cantidad de Ig que deberia consumir. Por este
motivo, hay diversas opciones para el suministro de calostro. Existen diversas
recomendaciones, respecto al volumen de calostro a suministrar y a la via, es
decir si es mamadera, sonda bucoesofagica, 0 consumo voluntario. Gooden y
col., (2009a) demostré que los terneros muchas veces no consumen de forma
voluntaria la cantidad de calostro que requiere, lo que complica que el animal
absorba la cantidad de inmunoglobulinas que requiere. En este trabajo también
se demostrd que la utilizacion de sonda mejora la transferencia de inmunidad y
que es minimo el efecto de la caida de calostro al reticulo rumen, por el
pequefio tamafio que estos oOrganos tienen al momento del nacimiento.
Ademas en el caso de sustituto de calostro se mejoraria la transferencia debido
a que la concentracion de Ig es mayor, por la forma de preparacién del
producto.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA.

4.1.Diagnostico de situacion.

Los afios recientes se caracterizaron por un fuerte crecimiento de la
remision de leche a planta, sobre la base de aumentos de productividad y de
una tecnologia de produccion sustentada en la alimentacibn a base de
concentrados y suplementacion en general, ademas de la mejora genética de
los ganados y el manejo eficiente del rodeo (sanidad y reproduccioén). Asi, entre
2008 y 2014 (Periodo de precios de los lacteos en niveles récord) la remision
de leche a plantas crecio a un ritmo de 6% promedio anual, superando en mas
de 2 puntos porcentuales la tasa de crecimiento promedio de la Ultima década y
media (Andlisis sectorial y cadenas productivas. Anuario 2015 OPYPA).

El presente escenario de crecimiento del sector se puede explicar por el
aumento de las exportaciones y el consumo interno (261 Its leche eg/afo),
mayor demanda de materia prima de calidad por parte de la industria y menor
namero de productores.

Segun el anuario estadistico DIEA 2015, la produccién de leche
comercial entre los ejercicio agricola 2006/2007 y 2013/2014 aumento un 42%,
en contrapartida en el mismo periodo la superficie destinada al sector se
reduzco en 80000 hectareas y el numero de predios lecheros en 300, indicando
claramente la tecnificacion del sector para aumentar su produccion.

Este crecimiento de la produccion no se refleja en el rodeo lechero, ya
que para el periodo mencionado anteriormente el crecimiento fue de apenas un
4%. Cuando observamos indicadores productivos, los porcentajes de vaca
masa/total y vacas en ordefie/total se mantienen relativamente constantes,
pero la produccién individual estimada en litros de leche anual/vaca masa
crecio un 36% lo que reflela mayores producciones individuales. Estos
aumentos en la produccién reducen la longevidad de las vas lecheras (Sotelo
2012, edad promedio de las vacas lecheras en Uruguay es de 7 afios) lo que
hace de vital importancia para el manejo eficiente del rodeo la obtencion de
reemplazos de calidad en tiempo y forma.

La cria de terneros de tambo es una etapa de vital importancia en
cualquier sistema de produccién de leche. La misma generalmente se realiza
de modo artificial, con empleo de leche o suplemento lacteo y concentrado, lo
gue implica importantes costos para el productor, y por eso es una etapa a la
gue se presta especial atencion (Quiroz y Ruiz, 2012).

Durante el proceso de obtencién de vaquillonas, la crianza es la etapa
de mayor morbilidad y mortalidad, y por eso su correcta implementacion
determinara gran parte del éxito del sistema. La crianza de terneros es
fundamental ya que afectara la salud y la produccién futura de leche; por lo
tanto, contar con variables que indiquen su funcionamiento permite diagnosticar
y priorizar los problemas del sistema (Quiroz y Ruiz, 2012).

Para la obtencion de buenos reemplazos, es necesario que las terneras
alcancen un oOptimo nivel de inmunoglobulinas séricas, de lo contrario, los
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riesgos de morbilidad o mortalidad neonatal y juvenil se incrementan (Place y
col., 1998).

La tasa de mortalidad en terneros nacidos vivos es de un 10% (3-30%),
lo que redunda en pérdidas econdmicas importantes para las empresas. Con
un 20% de mortalidad existe un 38% de pérdida en el beneficio neto de la
empresa. En terneros menores a los 5 meses, el 55% de las muertes se
produce en la primera semana de vida y el 25-30 en la segunda (Radostits y
Blood, 1993).

En Uruguay existe escasa informacion sobre los porcentajes de
morbilidad y mortalidad a nivel de guacheras, pero se cree que es muy
importante.

En la Encuesta Lechera publicada por DIEA (2009), de un total de 2.791
explotaciones se obtuvo informacion en cuanto a edad, peso promedio al
desleche y tipo de alimentacion ofrecida a los animales. La edad de desleche
mas frecuente se ubica promediamente entre los dos y tres meses para la gran
mayoria de las explotaciones (83 %), situacion que presenta un
comportamiento similar a nivel de todos los estratos de tamafio. Por su parte, el
peso promedio al desleche registra variaciones importantes. Para el 55 % de
las explotaciones, los terneros salen de la guachera con mas de 80 kilos de
peso vivo, en tanto para un 43% dicho peso representa un rango que oscila
entre 60 y 80 Kg. Solamente un 2 % de los tambos registra pesos de destete
por debajo de 60 kg de peso vivo. Con respecto al tipo de alimento
suministrado en la etapa de crianza, la leche constituye el alimento por
excelencia en el periodo de crianza, siendo suministrado en forma permanente
por el 96 % de las explotaciones. También es frecuente el suministro
permanente de racion, practica que abarca al 72 % de los tambos. Por su
parte, el acceso a praderas y el suministro de fardo, tanto en forma permanente
como ocasional, es utilizado promediamente por un 40 % de las explotaciones.
Sin embargo, solamente el 12 % de los tambos suministra silo a los terneros
lactantes. Por ultimo, tanto el uso de sustituto lacteo como el suministro
ocasional de racibn a los terneros, son practicas menos frecuentes,
involucrando a menos del 10 % de las explotaciones analizadas.

Las muertes en la guachera son el 9,9 % de las terneras y terneros
criados en el ejercicio (DIEA, 2015).

En la cuenca lechera del departamento de Colonia, los investigadores
Caffarena y Schild (2016), reportaron una tasa de mortalidad en guacheras del
11,4% a nivel departamental y de un 14,1% para el 31,4% de establecimientos
que llevaba registros confiables a nivel de guachera. Cuando se observa la
edad de las muertes, el 51% se da en la primera semana de vida, mientras que
un 49% se reporta entre los 8 y 14 dias de vida. Las causas sefialadas totalizan
un 82,4% de diarreas y 47,1% enfermedades respiratorias.

A nivel internacional Azizzadeh y col., (2012), sobre un total de 4097
terneros reportaron una tasa de mortalidad del 6,5% en un sistema de cria al
aire libra en Iran. Las causas de muerte furon 58% desordenes digestivos y
13% desordenes respiratorios.
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Generalmente, los terneros diarreicos presentan falla de transferencia
pasiva (FTP) de inmunidad (Rea y col., 1996; Lofstedt y col., 1999, citados por
Baquero-Parrado, 2008). La FTP se define como una concentracion de IgG en
suero sanguineo inferior a los 10 mg/ml evaluada entre las 24 y 48 hs de vida
(Weaver y col., 2000).

Ante estas perspectivas del pais, reconociendo la importancia de
obtener reemplazos de calidad para permitir al productor realizar un correcto
descarde de vacas poco productivas con el fin de mantener la eficiencia de
produccién, se plantea como un punto estratégico realizar el correcto
calostrado de los terneros en las primeras horas de vida con el fin de no
comprometer el futuro desempefio productivo y permitirles expresar el maximo
potencial de produccion.

4.2.Calostro bovino

Se define al calostro como la primera secrecion producida por la
glandula mamaria después del parto, especialmente rica en anticuerpos y
solidos totales cuando se lo compara con la leche, (Tabla 1) los cuales
proveen proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de vida de los
terneros bovinos y son la primera fuente de energia. El calostro contiene gran
namero de linfocitos, neutrofilos, macrofagos, factores de crecimiento y
hormonas como la insulina y el cortisol que van disminuyendo a medida que se
suceden los ordefios (Tabla 2) (Elizondo, 2007). Segun Davis y Drackley,
1998, estos factores de crecimiento y hormonas tienen un papel importante y
son el estimulo para el desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas de
la ternera recién nacida.

Tabla 1. Caracteristicas y composicién quimica del calostro y leche de ganado
Holstein.

Calostro Leche de Transicion

Variable Numero de ordefie post-parto Leche
1 2 3

Gravedad 1.056 1.045  1.035 1.032

especifica

Solidos totales (%) 23,9 17,9 14,1 12,5

Grasa (%) 6,7 54 3,9 3,6

Soélidos no grasos

(%) 16,7 12,2 9,8 8,6

Proteina total (%) 14 8,4 51 3,2

Inmunoglobulinas

(%) 6 4,2 2,4 0,09

lgG (g/dL) 3,2 2,5 15 0,06

Lactosa (%) 2,7 3,9 4.4 4,9

Calcio (%) 0,26 0,15 0,15 0,13

Potasio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15
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Sodio (%) 0,14 0,13 0,14 0,15

Vitamina A (pg/dL) 295 190 113 34

Vitamina E (ug/dL) 84 76 56 15
Adaptado de Davis y Drackley, 1998.

Tabla 2. Composicion de calostro, leche de transicion y leche entera de vacas
Holstein.

Leche de Transicion

Calostro ~ Leche
(ordefias postparto)

Parametro/Ordefie 1 2 3 6
Gravedad Especifica 1,056 1,040 1,035 1,032
Saolidos Totales (%) 23,9 17,9 14,1 12,9
Grasa (%) 6,7 5,4 3,9 4.0
Proteina Total (%) 14,0 8,4 5,1 3,1
Caseina (%) 4,8 4.3 3,8 2,5
Albumina (%) 6,0 4,2 2,4 0,5
Inmunoglobulinas (%) 6,0 4.2 2,4 0,09
IgG1 (g/100ml) 3,2 2,5 1,5 0,06
Lactosa (%) 2,7 3,9 4.4 5,0
IGF-1 (ug/L) 341 242 144 15
Insulina (pg/L) 65,9 34,8 15,8 1,1
Ceniza (%) 1,11 0,95 0,87 0,74

Fuente: Adaptado de Elizondo (2007a), Godden (2008).

Otra definicion de calostro es la entregada por Godden, (2008), quien
describe el calostro como una mezcla de secreciones lacteas y componentes
del suero sanguineo, mas notoriamente inmunoglobulinas (Ig) y otras proteinas
séricas, que se acumulan en la glandula mamaria durante el periodo seco de
preparto. Este proceso se inicia varias semanas antes del parto, bajo la
influencia de las hormonas lactogénicas, incluyendo prolactina, y cesa
abruptamente en el parto.

El calostro propiamente dicho, es la secrecion de la glandula mamaria
obtenido en el primer ordefio de la vaca post parto, desde el segundo al sexto
ordefio se denomina leche de transiciébn y varia las proporciones de sus
componentes hasta ser igual a la leche. Las inmunoglobulinas calostrales y
demas componentes se concentran en la glandula mamaria durante la
gestacién, alcanzando su maxima concentracion entre los 3 y 9 dias pre-parto.
Gomez-Lucia y col., (2006) indican que el transporte selectivo de 1gG1 ocurre
por su uniodn a receptores Fc-especificos de la membrana plasmética basal de
las células secretoras de la glandula mamaria; siendo la union de 1gG con FcRn
pH-dependiente, ocurriendo a pH 6, pero no a pH 7,4. La expresion del
receptor parece estar influenciada por las hormonas estrogeno y progesterona,
razon por la cual post parto cuando comienza actuar la prolactina dicha
expresion se hace nula.
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El isotipo 1gG2 proviene de la sangre o puede ser sintetizado en la
propia glandula mamaria. Por otra parte la IgM también proviene de la sangre y
la IgA es de sintesis local (Serratosa y col., 1993).

La distribucion de las diferentes clases de Ig en el calostro es variable
entre vacas (Stott y col., 1981; Petrie, 1984). Las IgG, IgA e IgM tipicamente
contabilizan aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig en el calostro,
respectivamente (Larson y col., 1980; Sasaki y col., 1983).

Cada clase de Ig tiene un rol fisiolégico importante, pero se ha
determinado que la concentracion de IgG en sangre esta altamente asociada
con la sobrevivencia y salud de las terneras. Esta Ig es la de menor tamafio
razon por la cual puede entrar y salir del torrente sanguineo y desplazarse por
el espacio extracelular y se encarga de identificar y destruir los patégenos
invasores, previniendo ademas la fijacion de patdégenos, inhibiendo el
metabolismo, la aglutinacién de bacterias, neutralizando virus y bacterias (Liu y
col., 2009). La IgM es la primera linea de defensa del organismo ante casos de
septicemia y bacteriemias, debido a su gran tamafo se encuentra restringida al
torrente sanguineo. La IgA es la encargada de conferir proteccion a las
mucosas, evita la adhesion y penetracion de agentes patdgenos al organismo
(Fernandez y col., 1995).

Entre los componentes inmunoldgicos inespecificos Fernandez y col.,
(1995) indican que en el calostro se encuentran factores antimicrobianos entre
los que destacan: lisozimas, que actla sobre el peptidoglicano de la pared
celular de las bacterias, lactoferrina, la cual provoca la carencia de hierro en las
bacterias que son exigentes en este factor para su desarrollo, y el Complejo
Lactoperoxidasa/Tiocianato/Agua Oxigenasa, que es indispensable para
potenciar la actividad colibacilar de los &cidos calostrales.

Ademas de los factores inmunolégicos el calostro es rico en vitaminas,
dentro de las cuales se destacan la vitamina A, D y E. La vitamina E es un
componente importante por su funcién antioxidante y debido a que no puede
pasar la placenta en cantidades apreciables, el ternero la debe obtener del
calostro. La vitamina A es importante para proteger la mucosa intestinal contra
la adhesidn e invasion de agentes patdgenos (Garzon, 2007).

4.3.Aparato digestivo del ternero

El aparato digestivo de los rumiantes al nacer funciona muy parecido al
de los monogastricos debido a que el rumen tiene un desarrollo muy
rudimentario (Bacha, 1999). El agrandamiento del estbmago anterior ocurre
con rapidez luego del nacimiento, pero la tasa de crecimiento depende del tipo
de dieta (Garzén, 2007). El tiempo que tarden los terneros en desarrollar
anatomica y funcionalmente los pre-estomagos dependen del consumo de
alimentos sélidos de buena calidad y en adecuada cantidad. Con tal fin existen
en el mercado una variedad de alimentos concentrados iniciadores que aportan
una adecuada cantidad de energia, proteinas y fibra efectiva.
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Durante el periodo de pre rumiante el 6rgano encargado de los procesos
digestivos es el abomaso. Consigue hacerlo por la existencia de una estructura
anatémica que permite el paso de los alimentos liquidos desde el eséfago
hasta el surco omasal.

La gotera esofégica son dos pliegues musculares que se extienden en
forma descendente desde el cardias hasta el omaso a lo largo de la pared del
reticulo (Bacha, 1999). Cuando esta se estimula se produce su cierre formando
un conducto que pasa el alimento liquido directo al abomaso.

El cierre de la gotera depende de un impulso nervioso via vagal que sélo
sucede cuando el animal mama de manera voluntaria y es independiente de la
composicién quimica del liquido consumido, en cambio si los animales son
forzados a deglutir el liquido o beben para saciar su sed, la gotera no se cierra
y el liquido ingerido entra al rumen (Bacha, 1999).

4.4.Absorcioén intestinal de macromoléculas

El sistema inmune de los terneros al nacimiento es inmaduro e incapaz
de producir suficientes cantidades de inmunoglobulinas para combatir las
infecciones (Sasaki y col., 1983). La placenta del bovino es de tipo epiteliocorial
y esta circunstancia impide la transferencia de inmunoglobulinas al feto durante
la gestacion, por lo que el ternero presenta una condicidn
agammaglobulinémica al nacimiento en condiciones normales (Tizard, 1992).
De esta forma, la adquisicion de Ig a través de la absorcion intestinal protege a
la ternera de las enfermedades hasta que su propio sistema inmune llegue a
ser completamente funcional (Robinson y col., 1988).

El intestino delgado de la ternera recién nacida posee la capacidad de
absorber moléculas grandes intactas, como las Ig y otras proteinas, solamente
durante las primeras 24 horas de vida (Stott y Menefee 1978, Larson y col.,
1980, Hopkins y Quigley 1997, Morin y col., 1997). Es por ello que, el tiempo
transcurrido entre el parto y el consumo de calostro es tan importante. En los
trabajos de Prosser y col., 1992, Todd y col., 1995, sefialan que el mecanismo
de pinocitosis por medio del cual las Ig atraviesan el intestino quedara abolido
transcurridas las primeras 24 a 36 horas de vida.

La absorcion ocurre por una via no selectiva (todas las Ig) donde las
macromoléculas son captadas en las células intestinales de absorcion
(enterocitos) por formacion de tubulos en la base de las micro-vellosidades
apicales. Esos tubulos tocan por fuera las células para formar pequeiias
vesiculas que pueden transportar el contenido a la membrana baso lateral y
liberar su contenido hacia el espacio extracelular, desde donde las
macromoléculas pueden ser absorbidas hacia la sangre (Hurley, 2009).

Stott y col., (1979a), estudiaron la absorcion de macromoléculas desde
el lumen intestinal a la sangre de lechones y definieron la absorcion en dos
fases: a) captaciéon o internalizacion dentro del epitelio intestinal y b) transporte
0 subsecuente expulsion de las macromoléculas hacia la circulacién sistémica.
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El proceso de absorcién de macromoléculas se da a nivel de yeyuno, ya
que las macromoléculas a nivel del ileon son destruidas por las vesiculas
lisosomales de los enterocitos.

Bush y Staley (1980), sefialan que la absorcion de anticuerpos se lleva a
cabo enteramente en el intestino delgado y el transporte a la circulacion es por
via linfatica. Los anticuerpos aparecen en la linfa dentro de 1 a 2 horas de la
introduccién del suero calostral hacia el duodeno, siempre que esto ocurra
dentro de 27 horas después del nacimiento.

El hecho de que las proteinas del calostro no sean digeridas y se
absorban exactamente igual a como son ingeridas por el ternero obedece a
varias razones. Por un lado las células fundidas del abomaso no secretan acido
clorhidrico durante las primeras 24 horas de vida, por lo tanto el pepsin6geno
no es convertido en pepsina y no son atacadas las proteinas, ademas la renina
solo ataca y coagula a la caseina. Por otra parte el calostro posee un factor
inhibidor de la tripsina que evita la digestién de las Ig y estas pasan al intestino
con el suero rpidamente (Longenbach y Heinrichs, 1998). Por otra parte,
segun Yvon y col., (1993) el calostro tiene una velocidad de transito mucho
mayor gue la leche entera.

El mecanismo de cierre del paso de macromoléculas después de las 24
de nacido aun no esta dilucidado por completo pero lo mas probable es a que
se deba a la combinacion del agotamiento de la capacidad de pinocitosis y el
reemplazo de los enterocitos por células epiteliales maduras del intestino
delgado (Thompson y Paul, 1981).

4.5.Receptores celulares de IgG.

La absorcion selectiva de inmunoglobulinas estd mediada por un
receptor Fc especializado de las células epiteliales inmaduras del intestino
(FcRn) que tiene una estructura muy relacionada con las moléculas del
complejo mayor de histocompatibilidad (CMH) Clase | (Gémez-Lucia y col.,
2006). Doleschall y col., (2005) indican que el receptor Fc neonatal bovino ha
sido caracterizado y su expresion ha sido encontrada en mdultiples tejidos entre
ellos la glandula mamaria, el intestino delgado, rifiones e higado.

4.6.Importancia del consumo de calostro

Los neonatos requieren asistencia inmune pasiva transferida por la
madre a través del calostro, reflejandose el fracaso de la transferencia pasiva
en una baja concentracién de inmunoglobulinas en los terneros (Tizard, 1987).
El éxito o fracaso de la transferencia se vera reflejado en pérdidas econémicas
por muertes o tratamientos a los terneros que enfermen.

Como lo menciona Flérez y col., (2000), las pérdidas econémicas que se
pueden llegar a tener dentro de las ganaderias por concepto de enfermedad y
muerte de animales en edades tempranas son altas, esto se correlaciona
directamente y en gran parte a falla en la transferencia pasiva que se presenta
cuando la concentracion de inmunoglobulinas en el suero es menor a 10mg
IgG/ml de suero sanguineo (Filteau, 2003).
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El organismo posee una serie de barreras fisicas, quimicas y biolégicas
que lo defienden al organismo contra agentes patdgenos, la primera barrera es
la piel, una barrera absoluta, las vellosidades y mucosas producen sustancias
antimicrobianas, los agentes que logran atravesar estas barreras se encuentran
con la segunda linea de defensa que esta integrada por un grupo de células
fagociticas y finalmente la tercera linea de respuesta es la inmunidad humoral
integrada por los anticuerpos, los cuales se encargan de identificar, opzonisar y
destruir a los agentes patdgenos que ingresen al organismo, de aqui la
importancia que la ternera reciba calostro materno en adecuada cantidad y
excelente calidad, este segun Le Jam (1996), contiene mas de 10.000.000 de
inmunocelulas maternas viables por milimetro, incluyendo linfocitos T y B,
neutrofilos macrofagos, factores de crecimiento y hormonas como la insulina y
el cortisol, que intervienen en el desarrollo del tracto gastrointestinal.

Ademas de la importancia inmunoldgica del calostro que ya se dejé en
claro, este posee otras funciones, es la primera fuente de nutrientes para la
ternera después del nacimiento, contiene casi el doble de sdélidos totales que la
leche, el contenido de proteinas y grasa es mayor, pero la concentracion de
lactosa es menor, vitaminas y minerales se encuentran también en cantidades
mayores, de las que se destacan las vitaminas A, Dy E y el calcio (Tabla 1y
2).

4.7.Volumen de calostro necesario

El volumen de calostro que se debe administrar a las terneras al
nacimiento es dindmico, y va de la mano de diferentes factores como ser el
peso corporal al nacimiento, la concentracion de inmunoglobulinas presentes
en el calostro, el volumen de calostro producido, el tiempo transcurrido desde el
parto a la primera toma, entre otros.

Ademas de una toma oportuna de calostro, la concentracion de Ig en
suero sanguineo depende también de la cantidad de Ig consumidas (Stott y
col.,, 1979a; Stott y col., 1979b; Stott y Fellah, 1983), la cual depende del
volumen de calostro consumido, la concentracion de Ig en el calostro
consumido Yy la eficiencia de absorcién de Ig en el intestino (Stott y col., 1979a;
Stott y col., 1979b; Stott y Fellah, 1983).

Segun Dawes y col., 2002, afirma que para alcanzar un nivel de
inmunoglobulinas séricas aceptables se debe suministrar a los bovinos recién
nacidos una cantidad de calostro correspondiente al 10% de su peso corporal
antes de las 24 hs. de nacidos. Por otra parte, Bacha 1999 cita a Martino y col.,
1987 que sefalan que el tiempo maximo en el cual el ternero debe realizar su
primera toma de calostro es 30 minutos posteriores a su nacimiento. En su
trabajo, Martino indica que un ternero debe ingerir en las primeras 6 horas de
vida una cantidad equivalente al 6% de su peso vivo en calostro, o entre el 10
a 15% en las primeras 12 horas. Si es necesario debe practicarse una
alimentacion forzada mediante sonda para conferir suficiente inmunidad.

Smith y Foster (2007) citan a McGuirk y Collins (2004) para indicar que
la transferencia de inmunidad desde la ingestion de calostro es generalmente
considerada como adecuada si la concentracion sérica de IgG esta sobre
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1.000mg/dL, y ellos dan las recomendaciones generales que incluyen la
alimentacion con 4 litros de calostro con mas que 50g/L de IgG y menos que
100.000 ufc/mL de bacterias dentro de las primeras 6 a 8 horas de vida.

Quigley (2000), Godden y col., (2009a) indica que las terneras pueden
ser definidas con fallida transferencia pasiva (FPT) de las inmunoglobulinas
calostrales protectoras (Ig) si la concentracién sérica de Ig es menor a 10
mg/mL (10g/L) cuando son muestreadas entre las 24 a 48 horas de vida.

Pritchett y col., (1991) observaron que terneras alimentadas con 2 L de
calostro alto en Ig a las 0 y 12 h tuvieron concentraciones de IgG1l en suero
significativamente mas altas a las 8, 12, 24 y 48 h de nacidas, que terneras
alimentadas de manera semejante con calostro bajo en inmunoglobulinas. La
cantidad total de IgG1 ingeridas por las terneras que consumieron calostro de
mejor calidad fue aproximadamente dos veces mayor que las terneras que
consumieron calostro de menor calidad (240 vs 132 g), y la concentracion
promedio de IgGlen suero a las 48 h fue aproximadamente dos veces mayor
(21 vs 12 mg/ml).

En el mismo trabajo, Pritchett comprobdé que adn mas alta fue la
absorcion de IgG1 cuando se administr6 4 L de calostro de alta calidad a la
hora 0, indicando que la saturacién de los mecanismos de absorcion no habia
ocurrido como habia sido indicado por Stott y Fellah 1983. La concentracion de
IgG1 promedio fue de 30 mg/mL en terneras alimentadas con 4L, mientras que
en terneras alimentadas con 2 L fue de 21 mg/mL. En este trabajo quedd
demostrado que la absorcion de Ig tiene la misma eficiencia alimentado 2 que 4
L en la primera toma, y que la concentracion de Ig en suero promedio es mayor
en terneras alimentadas con 4 litros, por lo cual es ventajoso administrar un
mayor volumen o de lo contrario alimentar con calostro de buena calidad.

Hopkins y Quigley (1997), llevaron a cabo un estudio para determinar si
3,8 L de calostro en una o dos tomas iguales tendria alguna influencia sobre la
concentracion de IgG en suero a las 24 h de edad y no encontraron diferencias
significativas, lo que indica que el éxito en la transferencia de inmunidad pasiva
se puede conseguir administrando una o dos tomas de calostro.

En el trabajo de Pritchett y col., (1991) observaron que la administracion
de 4 L de calostro en una toma con chupén o alimentador esofagico no causé
signos de molestia ni mostré ninguna evidencia de enfermedad gastrointestinal.

Laterur-Rowet y Breukink (1983), sefialan que administrar grandes
volimenes de calostro via alimentador esoféagico retrasa la absorcion de
inmunoglobulinas ya que el calostro no pasa directo abomaso, se almacena en
el reticulo-rumen y continua su transito hasta este en unas 3 hs, lo que remarca
la importancia de una toma de calostro oportuna, no mas alla de la hora de vida
del animal, de esta forma se estarian minimizando las posibilidades de tener
una ternera inmunodeficiente.

Los terneros a pesar de no tener Ig al nacimiento son inmunocompetente
y producen aproximadamente 1 gramo de IgG1 por dia endégenamente, el cual
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solo comienza a ser una defensa para el organismo después de los 15 dias de
vida (Devery y col., 1979).

Otro factor no menos importante a tener en cuenta a la hora de calcular
la cantidad de calostro necesario a suministrar, es la eficiencia aparente de
absorciéon de Ig que esta directamente relacionada con el tiempo transcurrido
entre el nacimiento y la administracion del calostro. La eficiencia aparente de
absorcién reportada de IgG del calostro, dentro de las 2 horas del nacimiento,
oscila entre 21 y 50% (Basser y col., 1985).

Por otra parte el volumen de plasma de la ternera es un factor a tener en
cuenta cuando calculamos la cantidad de inmunoglobulinas necesarias para
llegar a los 10g/L de IgG en suero que son necesarios. Quigley y col., (1998)
sefala que el volumen de plasma de una ternera oscila entre el 6,5 a 14,5%
(9%) de su peso corporal, por lo tanto una ternera Holstein promedio (40kg),
tiene 3,6 L de plasma. En definitiva serian necesarios 36 gramos de
inmunoglobulinas para llegar a tener una ternera con una adecuada
transferencia de inmunidad pasiva. Con un calostro que aporte 55g/L de IgG
promedio y una eficiencia aparente de absorcién de 30% promedio, a la ternera
se le deben aportar 120grs de Ig en 2,18L de calostro.

4.8.Evaluacion de la calidad del calostro

Finalmente y no de menor importancia es la calidad del calostro, que
esta influenciada por multiples factores que pueden hacer que obtengamos un
calostro de baja calidad. Para medir la calidad del calostro aportado a las
terneras hay mdultiples métodos como la medicibn de la densidad con
Calostrometro, medicion de proteinas por el método de Biuret o
gammaglobulinas por electroforesis en suero de calostro.

El método mas difundido y estudiado es la medicién de la densidad de
calostro por medio de un Calostrémetro. Fleenor y Stott (1980), desarrollaron
inicialmente una ecuacion de regresion para estimar la concentracién de
inmunoglobulinas a partir de la gravedad especifica del calostro fresco: Y=
254.716.X-261.451 (r=0,84), donde Y es la concentracion de inmunoglobulinas
(%) y X la gravedad especifica. Estos autores desarrollaron el Calostrémetro
que esta calibrado en intervalos de 5 mg/ml y clasifica el calostro en pobre
(rojo) para concentraciones de Ig menores a 22 mg/ml, moderado (amarillo)
para concentraciones de Ig entre 22 y 50 mg/ml y excelente (verde) para
concentraciones de Ig mayores a 50 mg/ml.

Las mediciones deben efectuarse con el calostro a una temperatura de
entre 20 y 25°C ya que segun un estudio realizado por Mechor y col., (1991),
las mediciones varian 0.8 mg/mL por cada °C de fluctuacién de temperatura.
Stott y col., (1981) afirman que la concentracion de IgG1l esta inversamente
relacionada con el peso del calostro al inicio de la lactancia, lo que significa que
vacas alta productoras pueden tener calostro con una concentracion baja de
IgG1 adn en el primer ordefio después del parto.
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Un volumen de calostro de 8,5 kg en el primer ordefio, se ha tomado
como criterio para seleccionar calostro de buena calidad en vacas Holstein
(Pritchett y col., 1991).

En un estudio de Petrie (1984) quedo demostrado que el goteo de
calostro de la ubre en los dias proximos al parto y un ordefio preparto
disminuye la concentracion de inmunoglobulinas en el calostro.

La lactancia y la edad de la vaca también es un factor que puede
determinar la calidad del calostro ya que se ha demostrado que la mayor
concentracion de Ig en el calostro se da en la 32 y 42 lactancia, siendo la de
menor concentracion Ig la primera lactancia (Liu y col., 2009).

Otro factor de variacion es el relacionado con la longitud del periodo
seco. Si el periodo seco es muy corto (menor a tres semanas), no habra tiempo
suficiente para acumular Ig en la glandula mamaria (Nousiainen y col., 1994).

Algunos trabajos han indicado otro factor de variacion para la
concentracion de Ig en el calostro que es la raza de las madres, de acuerdo
con Muller y Ellinger (1981), el promedio de Ig totales es 8,1, 6,6, 6,3, 5,6 y
9,6% para las razas Ayrshire, Pardo suizo, Guernsey, Holstein y Jersey
respectivamente, por lo tanto la raza mas difundida en el pais que es la raza
Holstein es una de las que presenta menor concentracion de Ig.

4.9.Fallas en la transferencia de inmunidad pasiva

Una ternera con falta de madurez, prematura, con incoordinacion,
malformaciones congénitas o producto de un parto distécico, es una ternera
que en sus primeras horas de vida no se podra manejar con normalidad y eso
puede retrasar el consumo de calostro de manera considerable (Tizard, 1992;
Medina, 1994).

Un calostro de buena calidad se produce por vacas con un estado
nutricional adecuado, siendo la energia y los aminoacidos algunos de los
nutrientes mas importantes en el desarrollo de los componentes del sistema
inmune (Dawson y col., 1999, Tizard y col., 1987, Wren y col., 2002).

La cantidad, composicién y caracteristicas fisico-quimicas del calostro
pueden variar por diversos factores, entre otros se encuentran variaciones
individuales, duracion de la gestacion y el periodo seco, intervalo entre partos,
namero de lactancias, raza del ganado, alimentacion en el periodo preparto y
edad de la vaca, ya que las vacas después de su tercera lactancia tienden a
tener una mayor concentracion de Igs calostrales que vacas mas jovenes
(Ceballos y col., 2002; Flérez y col., 2002; Vann y col., 1985).

Existe variados problemas que sin ser directamente relacionados con la

FTP pueden generar una baja concentracion de Ig en el ternero, como el de
enfrentar un parto con dificultades como una distocia, esto ocurre
principalmente en vacas de primer parto mas que en vacas multiparas, este es
un factor de estrés de importancia ya que genera una prolongada hipoxia y
ademas una acidosis en el ternero lo que conlleva a un efecto negativo en la
absorcion inmunoglobulina calostral (Lombard y col., 2007). El incremento en la
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tasa de FPT vista en esos animales puede ocurrir a causa de que son menos
propensos a levantarse y amamantarse en el momento oportuno, mas que
como un resultado de anormalidades en la capacidad de absorcion (Weaver y
col., 2000).

Las temperaturas estresantes tanto frias como calidas generan
problemas en el traspaso pasivo de anticuerpos, por lo cual se ha demostrado
que a temperaturas de 13-26° C y en medios ambientes secos se genera la
mejor absorcion de anticuerpos por parte del ternero (Haro, 2008).

4.10. Métodos para detectar terneros inmunodeficientes.

En la presente revision bibliografica ya se ha mencionado la importancia
econémica y para la salud que tiene conseguir que una ternera sea
inmunocompetente dentro de las primeras 24 hs. de vida. Para llegar a esa
condicion son requeridos un correcto calostrado con el volumen y calidad de
calostro adecuado y que la toma sea oportuna en el tiempo. Debido a los
sistemas de cria que se utilizan en el pais y el lugar que se usa para atender
los partos, muchas veces el productor no puede saber con exactitud si sus
terneras han recibido una adecuada cantidad de calostro como para poder
obtener una concentracion protectora de 10 mg/dl de IgG1 en suero. Ademas,
a veces es necesario comprobar el nivel de Ig en los terneros que hayan
recibido calostro por vias artificiales. Por esta razén, para poder estimar de
manera adecuada y tomar medidas a tiempo existen mdultiples métodos de
campo y de laboratorio mediante los cuales se puede determinar de forma
indirecta o directa la concentracion de Ig en suero.

Los métodos indirectos son de tipo estimativo o de correlacidén, estos
estiman la concentracion sérica de IgG en base a la concentracion de
globulinas totales u otras proteinas cuya transferencia pasiva esta
estadisticamente asociada con la de IgG, entre los métodos indirectos mas
utilizados se encuentran las pruebas de solidos totales séricos (proteinas
totales) por refractometro, prueba de turbidez de sulfito de sodio, prueba de
turbidez del sulfato de zinc, actividad de GGT sérica y gelacion de
glutaraldehido. Por otra parte entre los métodos directo se cuentan la
inmunodifusion radial y el ensayo inmunoenzimatico enzima vinculada (ELISA)
conocidos como los Unicos test que miden directamente las concentraciones
séricas de IgG (Weaver y col., 2000).

Un método usado ampliamente para estimar el grado de transferencia de
inmunidad pasiva en los terneros es el uso del refractometro de mano, el cual
funciona concentrando un rayo de luz a través de una muestra liquida,
midiendo la cantidad de luz reflejada o desviada de la trayectoria original
debido a los componentes de la muestra. En la sangre, las proteinas pueden
causar que la luz sea desviada, asi a mayor cantidad de proteinas, mayor es la
cantidad de luz que es desviada de su trayectoria original, por lo tanto el
refractobmetro no mide las IgG del suero, sino las proteinas totales séricas, las
gue tienen una correlacion en el ternero de 24 horas de vida de 0,71, en
aguellos alimentados solo con calostro (Quigley, 1999). En base a las
mediciones de proteinas totales, se clasifican en: terneros con >5,5 g/dL tienen
exitosa transferencia de inmunidad pasiva, terneros con proteina sérica entre
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5,0 y 5,4 g/dL una transferencia medianamente exitosa de inmunidad pasiva y
terneros con <5,0 g/dL una incompleta transferencia de inmunidad pasiva, pero
se sefiala que esta relacion no es absoluta (Quigley, 1999).

La relacién entre la proteina total del suero y la IgG cambia con la edad
recomendandose que las mediciones sean realizadas en terneros de més de
un dia de nacidos y menos de 3 dias de vida para asegurar que ya haya
ocurrido la absorcion de IgG en el intestino del ternero (Quigley, 1999).

Debido a que las inmunoglobulinas constituyen una gran proporcién de
las proteinas en el suero del ternero neonato y la concentracion de proteinas
gque no son inmunoglobulinas en el suero del ternero son relativamente
constantes él refractometro provee una representacion cercana de la
concentracion de inmunoglobulinas séricas (Calloway y col., 2002). Estos
altimos autores sefialan que es adecuado establecer como punto de corte para
clasificar un ternero como con adecuada transferencia pasiva de inmunidad
valores mayores a 50 5,2 g/dL.

El test de glutaraldehido es una prueba de inmunidad semicuantitativa a
campo que permite reconocer el estado inmunitario del ternero. Se fundamenta
en la coagulacion de las proteinas por el glutaraldehido. Dicha prueba se hace
en suero sanguineo ya que no se puede hacer en plasma debido a que el
fibrinégeno interfiere en la reaccién dando falsos positivos (Mate y col., 2013).

Una vez obtenida la muestra de sangre, se la deja coagular a
temperatura ambiente o se puede forzar la separacion del suero mediante
centrifuga a no mas de 3000 r/min. Las muestras de suero pueden procesarse
inmediatamente o ser guardadas en heladera por 5 dias o en freezer durante
meses (Mate y col., 2013). Al momento de procesarlas se coloca 0,5 mL de
suero en un tubo y se agrega una gota de reactivo (0,05 ml de glutaraldehido al
10 %). Se realizan observaciones cada 15 min durante una hora y se establece
el grado de gelificacion de las proteinas. Se considera reaccién positiva aquella
qgue forma un gel sélido y firme, y se estima que en estas la concentracion de
inmunoglobulinas esta entre 8 y mas de 10 mg/mL y la condicién del ternero es
inmune. Para las muestras que presentan una consistencia semisoélida o miel
se estima que la concentracion de Ig es de entre 4 y 6 mg/mL y la condicién del
ternero es hipogammaglobulinemicos. Las muestras que tienen una
consistencia liquida presentaran concentraciones menores a 4 mg/ml y son los
denominados terneros agammaglobulinémicos.

La prueba de turbidez Sulfito de sodio es una prueba semicuantitativa de
3 pasos, usando 14%, 16% y 18% de solucién de prueba de sulfito de sodio, en
la que ocurre una precipitacion selectiva de proteinas de alto peso molecular,
incluyendo inmunoglobulinas. Esta prueba resulta en una turbidez, que es el
efecto a medir (Tyler y col., 1998). El aumento de la concentracién de reactivo
o solucién salina induce turbidez en concentraciones menores de proteinas de
alto peso molecular, el problema es que a soluciones mas bajas de sulfito de
sodio genera mayores concentraciones de Ig, por lo cual da una sobre
estimacion de Ig (Weaver y col., 2000).
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La medicion de la a-Glutamiltransferasa (GGT) es otra forma de estimar
el grado de consumo de calostro. La enzima GGT es producida por las células
de la glandula mamaria y como resultado es encontrada en el calostro. En los
terneros que han ingerido calostro, la concentracion sérica de GGT sera alta al
poco tiempo de beber calostro post parto comparada con las de vacas adultas
(Tessman y col., 1997).

La Inmunodifusion radial es un método que usa anticuerpos anti
inmunoglobulinas especificas bovinas. La prueba se realiza en un gel de agar y
si hay Ig en el suero problema, al reaccionar con el antigeno, se forma un anillo
de precipitacion proporcional a la cantidad de inmunoglobulinas (Besser y col.,
1985). Esta prueba es muy recomendada debido a su alta sensibilidad y
especificidad, detectando incluso inmunoglobulinas en cantidades pequefas
como microgramos, pero su mayor problema es el alto costo (Pfeiffer y col.,
1977).

4.11. Métodos de calostrado

A nivel nacional, los productores llevan adelante practicas de calostrado
de diferentes tipos como es el amamantamiento natural (con la madre o vacas
nodrizas), calostrado forzado mediante sonda buco-esofagica, biberon o
alimentacion en balde. Cada una posee ventajas y desventajas que han sido
puestas en evidencia por diferentes trabajos en la literatura internacional.

El amamantamiento natural es la técnica mas comunmente utilizada en
el pais, los terneros son dejados al pie de la madre por 12 a 24hs con el fin de
que consuman todo el calostro que les sea posible y después son llevados
directamente a las guacheras sin previo control de su estado de inmunidad,
esto conlleva a un mayor riesgo de consumir cantidades insuficientes de
calostro, consumirlo fuera del tiempo optimo de absorcién y la posibilidad de
ingerir bacterias mortales como lo explica Quigley (1997).

Radostits y col.,, (2002) consideran que este método debe ser
descartado, pues se observa que es causa de indices de morbilidad y
mortalidad altos, que generalmente se atribuyen a que con este método los
volimenes de calostro consumidos son insuficientes, asi también se presentan
retrasos en el primer consumo que debe suceder antes de las primeras 24
horas de vida, ya que el intestino disminuye drasticamente su capacidad de
absorcion después de este tiempo.

Brignole y Stott, (1980), encontraron que dejar a la cria con la madre por
un dia para que consuma calostro, producia una falla en la transferencia del
42%, luego se suministro un litro mas de calostro, encontrando que el 70% de
los terneros tuvieron un aumento leve en cuanto a concentracion de
inmunoglobulinas séricas G y M55.

Por su parte Wesselin y col., (1999) en su estudio realizado en Nueva
Zelanda también remarca la ineficiencia del método para transferir inmunidad a
los terneros, y sugiere que no estén al pie de la madre mas de seis horas,
siendo retiradas para alimentar calostro de buena calidad de manera artificial
en ese tiempo.
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Terneros débiles, madres con falta de experiencia, partos distocicos o
con mucho stress, problemas de conformacibn de ubre como ubres
escalonadas o pezones excesivamente grandes son predisponentes a que las
terneras no consuman calostro a tiempo Yy que este método no sea apropiado
para garantizar el correcto calostrado de los recién nacidos.

Por otra parte Stott y col., (1981) indica que muchas veces los
problemas de calostrado se pueden suceder por no permitir que la ternera
permanezca con su madre, ya que con ella el volumen de calostro consumido
seria el adecuado, consumido en el tiempo justo y el efecto fisioldgico y
psicolégico de estar junto a la madre seria positivo. En definitiva son multiples
las posturas que adoptan los autores acerca de este método de calostrado.

El alimentador esofagico o sonda buco-esofagica es un método de
alimentar calostro artificial que presenta algunas ventajas sobre los demas,
permite alimentar volimenes de calostro mayores a la capacidad del abomaso,
no depende del reflejo de succidn, el tubo plastico se lo ingresa por la boca y
deja caer el contenido en el interior del es6fago, permitiendo de esta manera
alimentar a los terneros débiles o inmaduros. Algunos autores afirman que el
método es malo ya que no respeta la fisiologia del ternero y condiciona el
reflejo de cierre de la gotera esofagica o surco reticulo ruminal. Segun Laterur-
Rowet y Breukink (1983), esto no seria un problema ya que en su estudio
determinaron que el calostro llegara a abomaso en el transcurso de 3 hs.
permitiendo la adecuada transferencia de inmunidad si la ternera es alimentada
en el momento oportuno.

Segun el estudio realizado por Molla (1978), la transferencia pasiva de
inmunoglobulinas fue satisfactoria al usar la sonda esofagica, se observo que el
rumen del pre rumiante pudo vaciarse de manera eficiente, permitiendo una
absorciéon intestinal de proteinas calostrales antes del cierre del intestino
delgado y que la morbilidad y mortalidad se redujeron usando este sistema.

Finalmente los métodos del biberén y el balde, dependen de la voluntad
del animal para ingerir calostro, no se puede superar la capacidad del abomaso
ya que el animal no ingerird mas de ese volumen y son poco préacticos.

4.12. Sustitutos de calostro

En los establecimientos en ocasiones pueden experimentar periodos en
los cuales un adecuado suministro de calostro limpio, de alta calidad, fresco o
almacenado no esta disponible para alimentar a todos los terneros recién
nacidos. Contribuyendo a este problema, algunos productores pueden
descartar calostro proveniente de vacas que resultaron positivas a M. avium
subsp paratuberculosis, a virus de Leucosis bovina o a M. bovis. Bajo tales
circunstancias el uso de suplementos de calostro o sustitutos de calostro puede
ofrecer a los productores una conveniente via para mejorar los niveles de
inmunidad pasiva en las terneras mientras se reduce el riesgo de exposicion a
patogenos a traves del calostro (Godden, 2008).

El término “suplemento de calostro” debe referirse a aquellas
preparaciones destinadas a proporcionar <75 g de IgG/dosis y que no estén
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formuladas para sustituir por completo al calostro. Los suplementos se
formulan para administrarse junto con el calostro y para incrementar la
concentracion de 1gG, proporcionando ademas los nutrimentos que son
inherentemente variables en el calostro (como por ejemplo, la vitamina E)
(Quigley, 2002).

Un “sustituto o reemplazante de calostro” debe contener una cantidad
adecuada de 1gG (>75 g de IgG/dosis), contemplando dos alimentaciones con
este y deben proporcionar todos los nutrientes requeridos para las terneras es
decir, energia, carbohidratos, lipidos, vitaminas y minerales (Quigley, 2002).

Kehoe y col., (2005) del Departament of Dairy and Animal Science of
The Pennsylvania State University sefialan que los productos suplementos son
incapaces de levantar la concentracion de IgG en la sangre sobre 10mg/ml o
10g/l. Cualquier producto que es capaz de elevar la concentracién de IgG
sérica sobre los 10mg/ml puede ser llamado sustituto de calostro. Esta
definicion esta dada por diferencias entre los autores sobre cual es la
concentracion de 1IgG que deben contener los sustitutos de calostro. Por
ejemplo, Godden (2008), Quigley y col., (2002) sefialan que los sustitutos o
reemplazantes de calostro deben contener un minimo de 100g de IgG por
dosis, proporcionando una fuente nutricional de proteinas, energia, vitaminas y
minerales y estan disefiados para reemplazar completamente el calostro
materno.

No todos los productos sustitutos de calostro han demostrado ser
efectivos en disminuir los casos de FPT, que es su objetivo primario, debido a
concentraciones insuficiente de IgG por dosis o debido a su fuente de origen
(pueden ser de suero, plasma o calostro, estos ultimos los ideales) (Smith y
Foster, 2007; Quigley, 2002). Por ejemplo Chelack y col., (1993) al evaluar
métodos de deshidratacion de calostro para elaboracion de sustitutos de
calostro, encontraron que la materia prima ideal por concentracion de IgG, fue
el calostro de primera y segunda ordefia de vacas multiparas y que el secado
por congelacion es mas eficiente en mantener las inmunoglobulinas
funcionales, aunque el secado por atomizacidn requiere una inversion inicial
menor al igual que menores costos de mantencion, requiere también menos
tiempo y menos costos energéticos. Por tales razones las técnicas de
fabricacion y la materia prima pueden ser parte de los factores condicionantes
del éxito de los sustitutos de calostro.

Otro punto de discusion trata sobre el hecho que las inmunoglobulinas
provistas por los sustitutos de calostro no proporcionan proteccién contra los
patdogenos especificos de cada lecheria, estando sus ventajas en la
composicion y calidad constantes (Jones y col., 2004).
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5.

HIPOTESIS

El calostrado al pie de la madre afecta negativamente la transferencia pasiva
de inmunidad a los terneros

6.

OBJETIVOS

6.1.Objetivos generales
e Estudiar los diferentes métodos disponibles para realizar la
transferencia pasiva de inmunidad en terneros lecheros,
determinando las ventajas y desventajas de los mismos, asi como
la viabilidad préactica de cada método.
e Evaluar las diferentes técnicas para la medicion de anticuerpos
calostrales en terneros.

6.2.0bjetivos especificos
e Determinar la concentraciébn de proteinas totales séricas en
terneros calostrados por diferentes métodos.
e Determinar las ventajas y desventajas de cada método de
administracion del calostro y de los métodos de evaluacién de la
inmunidad transferida.
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7. MATERIALES Y METODOS
7.1.Ubicacion

El ensayo experimental se realizdO en la estacion Dr. Mario Alberto
Cassinoni propiedad de la Facultad de Agronomia del Uruguay.

El establecimiento de tipo agricola-ganadero y lechero, se encuentra
ubicado en el paraje “La Lata”, sobre la ruta nacional N° 3 Km 363,
departamento de Paysandul, sobre suelos tipo Brunosol (Formacion Fray
Bentos).

Tiene una extension de 1100 hectareas con indice CONEAT promedio
140, de las cuales 350 Ha. se destinan a la ganadera, 250 Ha. a ovinos, 375
Ha. a lecheria, 35 Ha. a agricultura para el tambo, 50 Ha. como campo
experimental, lo demas es zona de montes y areas improductivas.

7.2.Duracién del ensayo

El trabajo de campo tuvo lugar en los meses de marzo y abril del afio
2015, dando comienzo el 8 de marzo y finalizando 27 de abril, con una
duracion de 50 dias desde que se comenzo el monitoreo de partos y muestreos
hasta procesar las muestras por los métodos de campo evaluados.

7.3. Tratamientos

Para la conformacién de los grupos se procedié a enumerar a cada tratamiento
y a medida que los terneros fueron naciendo se los asigno a un tratamiento
siguiendo el orden de los mismos estrictamente.

Tratamiento 1 (n=9): grupo control, amamantamiento natural al pie de la
madre segun la rutina del establecimiento durante las primeras 24 horas de
vida.

Tratamiento 2 (n=10): calostrado con sustituto de calostro (Calostro
Bovino Completo, Sask Calostrum), administrado en 1 toma de 2 litros via
mamadera.

Tratamiento 3 (n=10): calostrado artificialmente con 4 litros de calostro
en 2 tomas via mamadera.

Tratamiento 4 (n=10): calostrado artificialmente con 4 litros de calostro
en 2 tomas via alimentador esofagico.

7.4.Manejo de los animales y muestreo

De un rodeo de 50 vacas primiparas y multiparas de la raza Holando, se
realizd el monitoreo de parto con rondas cada 4 horas con el fin de evitar el
amamantamiento natural de los terneros al pie de la madre y para la asistencia
al parto de ser necesario. De las 50 vacas, 39 terneros fueron tomados en
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cuenta para realizar el ensayo, 5 vacas fueron descartadas, 2 presentaron
parto antes de comenzar el ensayo y las restantes 3 no se tuvieron en cuenta
por estar demoradas.

Los terneros que ingresaron al ensayo fueron individualmente
identificados con caravanas de uso interno del establecimiento y debidamente
registrados en la planilla de partos con la siguiente informacion: fecha y rango
de horas en la que se produjo el parto, tipo de parto, sexo, raza, identificacion,
presentacion, actitud y posicion del ternero, peso vivo al nacer, a que
tratamiento ingresd, hora de la primera muestra y finalmente dia y hora a
extraer segunda muestra. En el anexo | se presenta la planilla utilizada.

Se clasificé el tipo de parto de acuerdo al grado de dificultad, siendo el
parto de tipo 1, todo parto natural que se produce en condiciones normales con
el producto de un ternero sano y viable y una completa expulsion de las
secundinas; parto tipo 2, es todo parto natural que presenta algun grado de
dificultad pero que no requiere asistencia o0 es minima; parto tipo 3 es todo
aquel parto clasificado como parto distocico que requiere la extraccion forzada
del ternero y finalmente el tipo de parto 4, es todo aquel parto distocico que
requiere episiotomia o cesaria para extraer el ternero.

El muestreo de sangre de los terneros fue realizado por venopuncion
yugular, antes de 1 hora de vida, para posteriormente realizar la primera
administracion de calostro segun la via que corresponda. La segunda muestra
se extrajo para los animales del grupo control y de los tratamientos en estudio
al dia 4 de vida.

En el tratamiento control de amamantamiento natural se decidié no
extraer la muestra previa al calostrado porque el objetivo fue evitar interferir en
el comportamiento para mantener el vinculo madre-ternero.

Cada muestra de sangre obtenida en tubos sin anticoagulante, fue
procesada en el laboratorio de Sangre y Leche de uso compartido entre
Facultad de Veterinaria y otros servicios radicados en la Estacion Experimental,
siendo centrifugada a 3000 rpm por 10 minutos para extraer suero sanguineo.
Posteriormente se procedié a guardar por duplicado en tubos eppendorf con
namero de identificaciébn del animal y fecha de extraccion en freezer a -20°C
hasta posterior procesamiento.

Al finalizar el periodo de muestreo, en un mismo dia se realizaron las
mediciones de campo que constaron de Refractometria y Test de
Glutaraldehido en todas las muestras.

Para la técnica de refractometria se utiliz6 un refractdbmetro marca
ATAGO ® (automatic & water resistant), modelo MASTER-SUR/Na, Serie N°
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0298976, de origen Japonés. Se siguieron las instrucciones del fabricante para
realizar la medicién. Este refractometro esté indicado para evaluar muestras de
sangre y orina de origen animal y cuenta con una escala interna para evaluar la
concentracion de proteinas totales (g/L).

Para el test de glutaraldehido, se preparé la solucion madre de la
siguiente manera: a 4 ml de glutaraldehido al 25 % se le agregan 6 mL de agua
destilada. La solucién resultante (10%) se almacené en frasco color caramelo
refrigerada, no pudiéndose usarla mas alla de 15 dias después de realizada. El
procedimiento para procesar las muestras fue el siguiente: se utiliz6 una
muestra control positivo de un animal adulto sano. Se tomaron 0,5 ml del suero
de cada animal y se mezclaron con 0,05 mL de la solucién de glutaraldehido en
un tubo de ensayo. Cada 15 minutos se fue evaluando el grado de viscosidad
(gelificacién) de cada muestra. La interpretaciéon de los resultados fue la
siguiente: 1) positivo: formacion de un coagulo firme de color amarillo que
puede tornarse opaco (mas de 0,6 g% de gammaglobulina); 2) negativo: sin
coagulo (menos de 0,4 grs %) y 3) incompleta: forma un gel semisdlido (entre
0,4y 0,6 grs %).

7.5.Determinaciones en el Laboratorio

En el Laboratorio de Endocrinologia Metabdlica de la Facultad de
Veterinaria (Ex Laboratorio de Técnicas Nucleares) se realiz6 la determinacion
de proteinas totales y albumina. Ambas determinaciones se realizaron en un
Espectrofotometro Vitalab Selectra 2. Para las Proteinas totales se utilizé el
reactivo de Wienner Lab., usando el método de Biuret. El limite de deteccion
fue de 0,00 g/L. Para la albumina también se usaron reactivos de Wienner Lab,
utilizando el método de BCG, con un limite de deteccién de 0,00 g/L. La
concentracion de Globulinas se determind en cada muestra restando a la
concentracion de proteinas totales, la concentraciéon de la albumina.

Se estimo la concentracion de 1gG luego del calostrado, partiendo de la
correlacion entre la concentracién de proteinas totales e IgG, utilizando la
ecuacion reportada por Mowrey (2001), citado por Quigley y col, 2002. Para el
caso de los tratamientos que recibieron calostro natural, ya sea por
amamantamiento, alimentador o mamadera se utilizO la siguiente ecuacion
1gG=5,26x-18,07 (R?=0,72), donde x=proteinas totales en g/dL. El resultado de
IgG se expresa en g/L. En el caso del calostro liofilizado, se utilizé la ecuaciéon
establecida para reemplazante de calostro citada en el mismo trabajo siendo
lgG=5,83x-18,27 (R?=0,62).
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7.6.Manejo de la alimentacidn

La alimentacion de los animales se manejo rigurosamente y hasta no
terminar con los tratamientos en estudio, se mantuvo a los animales dentro de
un galpén.

A los animales del tratamiento 2, posterior a su control de peso,
realizado con balanza electronica y extraccion de primera muestra, se les
administré una dosis de Calostro Bovino Completo via mamadera. EI mismo se
preparo conforme a las indicaciones del fabricante con 2 litros de agua a 55°C,
homogeneizado con batidor eléctrico. Para su administracion se enfrié a bafio
maria hasta una temperatura de 38°C.

Para los animales de los tratamientos 3 (via mamadera) y 4 (via
alimentador esofagico) se procedié a descongelar calostro almacenado en
freezer en bafio maria a 55° para ser administrado a los animales antes de 1
hora de vida por la via correspondiente. La segunda toma, se administré6 antes
de 8 horas de vida. En cada toma se administraron 2 litros de calostro, siendo
la dosis total para todos los animales de 4 litros.

Posteriormente cada ternero al igual que los que integraron el grupo
control, fue llevado a una estaca en la guachera del establecimiento. En todos
los casos hasta el cuarto dia de vida la alimentacion fue controlada
rigurosamente y solo se les administré leche luego de recibir el tratamiento, no
pudiéndose emplear leche de desvio para no interferir con las mediciones.

El banco de calostro se realiz6 utilizando el calostro obtenido del primer
ordefie de vacas multiparas. Todos los calostros utilizados tenian buena
calidad evaluada con el calostrometro descripto por Fleenor & Stott (1980). Una
vez obtenido el calostro y evaluado, se realiz6 pool de calostro (por lo menos
de 2 vacas) y se almacend en botellas de plastico de 2 litros, siendo
almacenado lo antes posible a temperatura de -20°C.

7.7.Manejo sanitario de las madres y terneros

La sanidad aplicada sobre los animales se restringio a la asepsia del
ombligo con una solucién de alcohol iodo y la administracion de Doramectina
1%(Dectomax ®) a una dosis de 200mcg/kg de peso vivo via intramuscular con
el objetivo de prevenir miasis de ombligo.

El manejo sanitario de las madres pre-parto consto de aplicacion de
antiparasitario contra Fasciola hepatica e inmunizacion contra Clostridium vy
Leptospirosis un mes antes del parto. A continuacion en la Tabla N° 3 se
presentan los productos, dosis y antigenos o principio activo utilizado.
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Tabla 3. Farmaco, dosis, antigeno y principios activos empleados en el manejo
sanitario del rodeo lechero.

PRODUCTO DOSIS ANTIGENO o PRINCIPIO ACTIVO
Dovenix ® 6,8mg/Kg de Nitroxinil al 34% en solucion acuosa.
peso Vivo
Clostrisan ® 4 mi por Contiene antigenos de: Clostridium
animal chauvoei, C. perfringes tipo B, C.

perfringes tipo D, C. septicum, C.
haemolyticum, Clostridium  sordellii,
absorbidos en hidroxido de aluminio.
Spirovac L5 ® 2 mi por Leptospira  canicola, grippotyphosa,
animal hardjo bovis, icterohaemorrhagiae vy
pomona.

7.8.Andlisis estadistico

Las variables analizadas fueron la concentracién de proteinas totales por
refractometria y por espectrofotometria, globulinas, albumina en el suero de los
terneros. Se utiliz6 el procedimiento mixto del SAS para éstas variables.
También se analizd, por este mismo método, la concentracion de IgG estimada
a partir de la correlacion con la concentracion de proteinas totales. Ademas se
analizaron las correlaciones entre la concentracion de proteinas totales
medidas por la refractometria y espectrofotometria utilizando el método de
Pearson y entre los resultados de la prueba de Glutaraldehido y las variables
continuas se usaron las correlaciones de Sperman del SAS. Se uso la versiéon
9.2.
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8. RESULTADOS
8.1. Suplementacion de calostro en relacion al peso vivo.

El peso de los terneros de cada tratamiento fue 41,4+5,8; 38,5+2,9; 38,7+2,2 y
38,615,0 kg para los animales del tratamiento control, liofilizado, mamadera y
para los de alimentador esofagico, respectivamente.

En los tratamientos 3 y 4, donde se administr6 un volumen de calostro total de
4 litros, la suplementaciéon se realiz6 al 10,4% y 10,5% del peso vivo,
respectivamente.

8.2.Concentracién de proteinas totales (PT) previo al calostrado.

En la Tabla 4 se presenta la media y el error estandar para
concentracion de proteinas totales evaluada por Refractometria y
espectrofotometria previo al calostrado para los animales de los grupos
tratados. En el mismo se observa que no existen diferencias significativas en la
concentracion de proteinas totales cuando se evaluo el efecto del tratamiento
(p=0,28). ElI nimero de partos de la madre (paridad) y el sexo del ternero
tampoco afectaron la concentracion de PT (p=0,73 y p=0,15, respectivamente).

Tabla 4. Concentracion de proteinas totales, albumina y globulinas previo al
calostrado.

Tratamiento Refractometria  Proteinas Globulinas Albumina
g/dL totales g/dL  g/dL g/dL

Control con - - - -

madre

Liofilizado 4,14+0,11 4,67+0,23 1,45+0,14 3,22+0,08

Mamadera 4,04+0,14 4,85+0,24 1,62+0,17 3,22+0,10

Sonda 3,91+0,13 4,56+0,23 1,40+0,16 3,16+0,10

Para PT medidas en el laboratorio no se encontraron diferencias
significativas con una p=0,91 para tipo de parto, p=0,51 para tratamiento,
p=0,40 para el sexo del ternero y una p=0,50 para tipo de parto.

8.3.Concentracion de albuminay globulinas, previo al calostrado.

Para albumina y globulinas no hubo efecto ni del Tratamiento, tipo de
parto, paridad de las vacas, sexo del ternero. La concentracion media de
albumina y globulinas se presenta en la Tabla 4.

8.4.Concentracién de proteinas totales posterior al calostrado.

Para la concentracion de proteinas totales ni la paridad de las madres,
sexo del ternero, tipo de parto tuvieron efecto significativo sobre la
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concentracion de PT posterior al calostrado, con una p=0,98 para paridad,
p=0,52 para sexo y p=0,93 para tipo de parto. Como se puede observar en la
Tabla 5, el tratamiento afecté la concentracion de proteinas totales séricas
(p=0,01). El calostro liofilizado fue el tratamiento que obtuvo concentraciones
ma&s bajas cuando se compara con los terneros que tomaron calostro de las
madres, sin embargo, la diferencia no es significativa con los terneros que
integraron en el tratamiento alimentado con mamadera o alimentador
esoféagico.

Tabla 5. Concentracion de proteinas totales para cada tratamiento medidas por
espectrofotometria posterior al calostrado. Letras diferentes entre filas indican
diferencias significativas (p<0,05).

. Concentracion de PT Diferencias
Tratamiento

(g/dL)
Control con madre 7,17+0,46 A
Liofilizado 5,43+0,37 B
Mamadera 6,12+0,47 AB
Sonda 6,65+0,43 AB

Los terneros que estuvieron al pie de la madre tuvieron concentraciones
de proteinas totales superiores al resto de los tratamientos. En promedio
tuvieron 1,10+0,43 g/dL mas (p=0,02).

De igual manera, en la figura 1 se observa que la media y la mediana
para cada tratamiento se encuentra por encima de los 5 g/dL que son
aceptables para un correcto nivel inmunoldgico.
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Proteina total (g/dL )

Tratamiento

Figura 1. Concentracion de proteinas totales (g/dL) para cada tratamiento. 1:
control amamantamiento natural, 2: Calostro liofilizado, 3: Calostro por
mamadera y 4: Calostro por alimentador esofagico. Las lineas horizontales
dentro de los bloques corresponden a la mediana y los puntos negros a la
media de concentracion de proteina total de cada tratamiento. Las lineas
superiores e inferiores corresponden a los valores maximos y minimos
respectivamente. Los circulos sin relleno son valores outline. La linea roja es la
concentracion a la que debe alcanzar.

8.5.Concentracién de albuminas y globulinas posterior al calostrado.

Para la concentracion de albumina posterior al calostrado, se encontrd
un efecto significativo de la paridad de las madres (p=0,0457). En la Tabla 6
se muestra la concentracién de albumina en g/dL y el error estandar, para
vacas de un parto y de dos o mas. Terneros hijos de vacas multiparas llegaron
a mayores concentraciones de albumina.

Tabla 6. Efecto de la paridad sobre la concentracién de albumina posterior al
calostrado.

AlbUdmina  error

Paridad  gtandar (g/dL)
Primiparas 3,02+0,06 B
Multiparas 3,18+0,08 A

En cuanto al sexo del ternero y tipo de parto no se encontraron efectos
significativos.
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La concentracion de globulinas fue afectada significativamente por el
tratamiento (p=0,0058), siendo el tratamiento control con la madre el que tuvo
mayor concentracion cuando se comparé con el grupo calostrado con el
producto liofilizado. Como se observo en la concentracion de proteinas totales
medidas por refractometro, en las mediciones realizadas por
espectrofotometria, se encontré que los terneros del grupo control presentaron
mayores concentraciones de globulinas con relacién al grupo de calostro
liofilizado, siendo similar con los otros tratamientos (Tabla 7).

Tabla 7. Concentracion de globulinas en g/dL, medidas por espectrofotometria
posterior al calostrado. Letras diferentes entre filas indican diferencia
significativa.

Tratamiento Globulinas
(g/dL)
Control con madre 4,14+0,47 A
Liofilizado 2,24+0,38 B
Mamadera 3,02+0,49 AB
Sonda 3,57+0,45 AB

Los terneros calostrados al pie de la madre presentaron en promedio
1,1940,44 g/dL de globulinas mas que los animales comprendidos en los
demas tratamientos (p= 0,01).

8.6. Concentracion de IgG

La concentracion de IgG estimada a mediante la ecuacion de Mowrey (2001),
citado por Quigley y col., (2002) se presenta en la Tabla 8. Cuando se
estudiaron los efectos, se determiné que no hubo efecto del tratamiento, ni
sexo del ternero ni tipo de parto sobre la concentracion de IgG (p>0,05) luego
del calostrado.

Tabla 8. Concentraciéon de IgG g/L estimada por la ecuacion de Mowrey 2001.
Letras diferentes entre filas indican diferencia significativa.

Tratamiento I9G (g/L)
Control con madre 19,6+25 A
Sonda 16,9+2,3 A
Mamadera 14,242 3 A
Liofilizado 13,4+2,3 A

8.7.Comparacion de las técnicas

Cuando se analizaron las correlaciones entre las técnicas se
encontraron los siguientes resultados:
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e Entre la Refractometria y la medicion de la concentracion de proteinas
totales por espectrofotometria la correlacion fue de 0,92 con un intervalo
de confianza del 95% (0,85-0,94, n=65). En la figura 2 se presenta el
grafico mostrando ésta correlacion.

e Entre la prueba del Glutaraldehido y la Refractometria fue de 0,77 con
un intervalo de confianza de 95% (0,64-0,85, n=66).

e Entre la prueba del Glutaraldehido y la medicion de la concentracion de
proteinas totales por espectrofotometria la correlacion fue de 0,75 con
un intervalo de confianza de 95% (0,62-0,84).
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Figura 2. Correlacion entre la concentracion de proteinas totales (PT) medida
por espectrofotbmetro y refractometro.

8.8.Correlacion entre la concentracion de proteinas totales vy
globulinas.

La correlacion entre la concentracion de Proteinas totales y las globulinas fue
de 0,98 con un intervalo de confianza de 95% (0,96-0,98, n=69) y es
presentada en la Figura 3.
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Figura 3. Correlacion proteinas totales (PT) y globulinas de todas las muestras
analizadas.
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9. DISCUSION

La concentracion de proteinas totales en los terneros de todos los
grupos que no estuvieron con la madre previo al calostrado se ubicé por
debajo de los 5 mg/dL, indicando que los mismos estaban con concentraciones
por debajo de la concentracion Optima. Para cada tratamiento se evalué el
efecto del sexo del ternero, la paridad de las vacas y el propio efecto de
tratamiento sin encontrar diferencias significativas. El efecto del tratamiento era
esperable que no estuviera en las mediciones previo al calostrado porque hasta
el momento de la administracion del calostro los terneros se manejaron en las
mismas condiciones.

Posterior al calostrado se encontré efecto de tratamiento para la
concentracion de proteinas totales e IgG estimada. EIl amamantamiento natural
(tratamiento control) fue la forma de suministro del calostro en la cual los
terneros llegaron a una mayor concentracion de proteinas totales evaluado por
espectrofotometria, presentando 1,10+0,43 g/dL mas de proteinas totales que
los demas tratamientos (p=0,02). Esta metodologia de transferir inmunidad
pasiva a los terneros esta ampliamente difundida en la lecheria nacional, en la
misma se dejan las crias al pie de la madre al menos 12 a 24 hs dependiendo
el momento del parto. Como podemos apreciar en este trabajo, la media de
proteinas totales para terneros calostrados de esta manera fue de 6,6+0,39
g/dL medidas por refractometro o 7,17+0,46 g/dL por espectrofotometria,
superando los 5,5 g/dL que sefiala Quigley (1999) para una transferencia
exitosa (p<0,01). Por su parte la concentracion de IgG estimada por la
ecuacion de Mowrey (2001) citado por Quigley y col., (2002) fue de 19,6+2,5
g/L, superando ampliamente los 10 g/L que citan Quigley (2000) y Godden y
col., (2009a). Por su parte autores como Quigley (1997) y Radostits y col.,
(2002) seialan la ineficiencia del método para aportar inmunidad pasiva a los
terneros por diferentes causas y remarcan altas tasas de morbilidad y
mortalidad cuando solo se utiliza esta metodologia para calostrar. Brignole y
col., (1980), encontraron que dejar a la cria con la madre por un dia para que
consumiera calostro, producia una falla en la transferencia del 42%, luego se
suministré un litro mas de calostro, encontrando que el 70% de los terneros
tuvieron un aumento leve en cuanto a concentracion de inmunoglobulinas
séricas G y M55.

Algunas de las causas que resumen los autores para indicar la
ineficiencia del método de amamantamiento natural, son que los terneros
consumen voliumenes inadecuados, a destiempo, terneros débiles, madres con
falta de experiencia, partos distocicos 0 con mucho estrés, problemas de
conformacion de ubre como ubres desprendidas o pezones excesivamente
grandes son predisponentes a la falla de transferencia de inmunidad pasiva por
este método (Quigley, 1997; Radostits y col., 2002; Brignole y col., 1980) .

En Finlandia, Rajala y Castrén (1995) evaluaron la concentracion de 1gG
de los terneros que son amamantados por sus madres y que permanecieron
juntos versus los terneros separados de sus madres entre los 15 a 30 minutos
después del parto y alimentados con calostro mediante un balde con pezén,
encontrando un mayor porcentaje de terneros con falla en la transferencia de la
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inmunidad en el grupo de terneros amamantados con su madre, estando su
edad en el primer consumo de calostro negativamente correlacionada con la
concentracion de Ig a las 24 horas de vida, con mayores variaciones
individuales de la concentracion. Las causas en el retraso de la primera
alimentacion con calostro en los terneros que permanecen con sus madres son
principalmente problemas de conformacién de ubres, comportamiento maternal
anormal y poco vigor del ternero. Otra dificultad de este manejo es la
imposibilidad de conocer el volumen real de calostro consumido lo que no
permite correlacionar el contenido de Ig del calostro con la Ig sérica del ternero
post-consumo.

En éste trabajo de tesis se observé que solo una de las crias que
constituyé el tratamiento control con la madre, fue producto de un parto
asistido, lo cual puede estar influyendo en las altas concentraciones de
proteinas totales obtenidas, ya que un ternero producto de un parto distécico
demora mas en levantarse y no se podra manejar con normalidad en las
primeras horas de vida por falta de vigor como sefala Tizard (1992),
impidiendo el calostrado antes de que se produzca el cierre de la barrera
intestinal. Ademas, otro factor a tener en cuenta es que 4 de las 9 madres
cuyas crias integraron este tratamiento fueron primiparas, sin embargo, esto
no les influyé en su comportamiento materno. Como se observa en la figura 1,
el tratamiento control fue el que presento mayor grado de dispersién en los
resultados, queda la interrogante si esta se debe a los terneros producto de los
partos de primiparas o no, de igual manera todos los animales alcanzaron
concentraciones adecuadas de inmunoglobulinas. Todas las vacas usadas en
este trabajo tenian buena conformacion de la ubre, con pezones de tamafio
normal lo que facilité el consumo de un volumen adecuado por parte de la cria.
Por otra parte Stott y col., (1981) indican que muchas veces los problemas de
calostrado se pueden suceder por no permitir que la ternera permanezca con
su madre, ya que con ella el volumen de calostro consumido seria el adecuado,
consumido en el tiempo justo y el efecto fisioldgico y psicologico de estar junto
a la madre seria positivo.

De acuerdo con lo dicho por Stott y col., (1981) y con los resultados
obtenidos en el ensayo, la metodologia de amamantamiento natural realizada
en un ambiente controlado, en el cual se logre confirmar que los terneros
rapidamente puedan acceder al calostro, con vacas que gocen de buena salud
general y de la glandula mamaria, es un método apropiado y de bajo costo para
poder ser llevado adelante en las empresas lecheras. Seria de fundamental
importancia el descarte de vacas con problemas de ubre antes de realizar los
servicios para evitar problemas al momento del calostrado, ademas de vigilar el
proceso de amamantamiento para interferir en el momento justo de ser
necesario.

Dentro de los métodos artificiales, en el presente ensayo se encontraron
algunas diferencias estadisticas. Existe un considerable debate sobre los
méritos de usar biberén en comparacion con el uso de alimentador esofagico
para la alimentacion con calostro. Segun Godden y col., (2009) la alimentacion
con biberon promueve el cierre de la gotera esofagica, lo que ayuda a que el
calostro pase mas rapidamente a la superficie de absorcion del intestino. Por
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otro lado el uso del alimentador esofégico facilita la administracion de mayores
volimenes de calostro durante el periodo 6ptimo de la absorcion de 1gG. Sin
embargo, en este ensayo no hubo diferencias entre los dos tratamientos y esto
puede estar debido a que por los dos métodos (mamadera y sonda) se
suministro el mismo volumen de calostro y de igual calidad.

En un estudio de la Universidad de Minnesota, Godden y col., (2009ab)
demostraron que ambos métodos pueden ser utilizados con éxito, pero la
seleccion del método de administracion puede depender de la calidad de
calostro usada para alimentar a los terneros (100 o 200 g de 1gG) y el volumen
(1,5 o0 3,0 Its.). Con volumenes pequeiios (1,5 L) la mejor absorcion de IgG se
obtuvo cuando los terneros fueron alimentados usando biberén. El 100% de los
terneros alimentados con 100 g de IgG usando biberén demostraron niveles
adecuados de transferencia pasiva (> 10 g/L). La alimentacion con una masa
mas grande de IgG (200 g) resulté en niveles considerablemente mas altos de
transferencia pasiva (IgG = 19-20 g/L), lo que claramente es de gran beneficio
para terneras recién nacidas. Los resultados obtenidos administrando esta
mayor masa de IgG (200 g) en voliumenes mas grandes (3,0 L) de calostro
fueron igualmente buenos usando biberdn o el alimentador esofagico.

En el presente trabajo de tesis se encontré que la media de proteinas
totales a la que se llegd con la administracién de 2 litros de calostro de buena
calidad antes de la primera hora de vida y 2 litros mas, antes de las 8 hs de
vida, fue aceptable, con una concentracion de 6,12+0,47 g/dL usando
mamadera y de 6,65+0,43 g/dL usando alimentador esofagico, ambos valores
evaluados por espectrofotometria (p=0,01). La concentracion de IgG estimada
para ambos tratamientos fue 14,2+2,3 y 16,9+2,3 (g/L) para el tratamiento con
mamadera y sonda, respectivamente (p=0,01). Esto permite aseverar que
ambos métodos son eficientes en la transferencia de inmunidad pasiva, cuando
se utilizan 4 litros de calostro de buena calidad, durante las primeras 8 horas de
vida.

El uso del alimentador esofagico tiene algunas ventajas sobre la
mamadera ya que nos permite tener control sobre el tiempo y cantidad de
calostro que se alimenta, asi como la posibilidad de forzar a los terneros a
consumir la cantidad adecuada de calostro en la primera toma. La principal
desventaja es que debe ser utilizado con precaucion, ya que el tubo puede
pasar a la traquea en lugar del esofago y si el calostro llega a los pulmones,
puede ocasionar neumonia o bronquitis. Segun Elizondo (2008), un operador
habilidoso lo podra practicar sin dificultades, pero es necesario entrenarlo.
Ademas este método permite alimentar a los teneros producto de partos
distécicos, los cuales demoran mas en desarrollar el reflejo de succion,
permitiendo de esta manera alimentarlos antes de la primera hora de vida sin
necesidad de su voluntad para amamantar.

Godden y col.,, (2009ab) sefiala que aunque el uso de alimentador
esofagico se presenta como una manera rapida y conveniente de suministrar
calostro, tiene como principal desventaja que no estimula el reflejo de la gotera
esofagica ya que pasaria directamente el calostro ingerido a los pre
estbmagos, a diferencia de la mamadera, donde la succion gatilla el reflejo de
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la gotera esofagica, depositdndose el calostro directamente en el omaso y
abomaso, desde donde puede rapidamente vaciarse hacia el intestino delgado
para ser absorbido. Sin embargo, esto no seria un problema, ya que debido al
tamafo rudimentario de los pre-estbmagos, el calostro alli depositado dentro de
las tres horas de consumido sigue su transito hacia el intestino como lo sefiala
Laterur-Rowet y Breukink (1983), remarcando esto, lo oportuno de dar el
calostro antes de la hora de vida.

De acuerdo con los resultados de este trabajo, ambos métodos
(alimentador esofagico y mamadera) presentan la ventaja de saber el
momento y la calidad del calostro consumido.

Ademas, la administracion artificial del calostro tiene la ventaja de
administrar aquellos calostros que tienen una calidad buena a excelente. Para
esto, es necesario establecer la calidad del mismo, utilizando el calostréometro.
Este instrumento estima la calidad del calostro basado en la densidad del
mismo. Los calostros con una densidad superior a los 1035 ya son
considerados buenos segun Fleenor y Stott (1980) y calostros de 1055 o0 mas,
son excelentes. Sin embargo, la densidad del calostro es determinada por la
suma de todos los solidos presentes en él, por lo que varios factores
independientes a la concentracion de anticuerpos afectan su sensibilidad y
especificidad.

Para el presente ensayo se utilizé en los tratamientos 3 (via mamadera)
y 4 (via alimentador esofagico), calostro de primer ordefio de vacas multiparas
con densidades entre 1035 y 1055 evaluadas por calostrometro a una
temperatura de 20 a 25° C como lo indican Fleenor y Stott (1980),
encontrandose que en ambos tratamientos la concentracion de proteinas
totales en los terneros posterior al calostrado fue aceptable. Esto indica que
éste método realizado a nivel de campo es una herramienta util para estimar la
calidad del calostro que se ofrece a los terneros. En los tratamientos de
administracion artificial no se utilizé el calostro de vacas primiparas porque
siempre tuvieron baja calidad medida con calostrometro.. A pesar de esto, en el
grupo control habia vacas primiparas y sin embargo no hubo efecto de la
paridad de las madres. Probablemente los terneros al pie de la madre tomaron
mayor cantidad de calostro y méas frecuentemente, lo que compenso el calostro
de baja calidad de vacas primiparas.

Finalmente en el presente trabajo se evalud el uso de un sustituto de
calostro comercial como opcion para aquellos establecimientos que por
aspectos sanitarios o de otra indole no tengan calostro disponible para
suministrar a las crias. Existen varios factores importantes a considerar cuando
se necesita seleccionar un sustituto de calostro pero el mas importante es que
debe ser preparado con calostro bovino natural.

Solo el calostro bovino natural contiene los ingredientes y factores que
proporcionan al recién nacido inmunidad, energia, nutricion y sefales
metabdlicas que promueven crecimiento y productividad a largo plazo.

El uso de sustitutos de calostro tiene como objetivo primario evitar la
falla de transferencia pasiva de inmunidad. Godden (2008) y Quigley y col.,
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(2002) sefalan que los sustitutos o reemplazantes de calostro deben contener
un minimo de 100g de IgG por dosis, proporcionando una fuente nutricional de
proteinas, energia, vitaminas y minerales y estan disefiados para reemplazar
completamente el calostro materno.

Chelack y col., (1993) al evaluar métodos de deshidratacion de calostro
para elaboracion de sustitutos de calostro, encontraron que la materia prima
ideal por concentracion de IgG, fue el calostro de primera y segunda ordefia de
vacas multiparas y que el secado por congelacion es mas eficiente en
mantener las inmunoglobulinas funcionales, aunque el secado por atomizacion
requiere una inversion inicial menor al igual que menores costos de
mantencion, requiere también menos tiempo y menos costos energéticos. Por
tales razones las técnicas de fabricacion y la materia prima pueden ser parte de
los factores condicionantes del éxito de los sustitutos de calostro.

El calostro bovino completo (CBC) de la empresa Sask Colostrum ofrece
una opcion viable para suplir el uso de calostro natural, el mismo ofrece 100 g
de 1gG por dosis, donde mas del 85% es de tipo IgG1, confiriendo en una sola
toma por mamadera la inmunidad necesaria, de acuerdo con la indicacion del
fabricante. En este ensayo se utilizé6 el CBC conforme a las indicaciones del
fabricante y cuando se evalud la concentracion de IgG se determind que la
concentracion fue de 13,4+2,3 g/L, siendo superior a los 10 g/L establecidos
como limite para considerar una transferencia exitosa (Quigley, 2000; Godden
y col., 2009a). . La media para la concentracién de proteinas totales evaluadas
por los dos métodos fue mayor a 5 mg/dL, habiendo animales que tuvieron
concentraciones por debajo de acuerdo a lo recomendado por Quigley 1999. El
representante comercial en Uruguay, el Dr. Miguel Algorta comunicdé en su
momento que para evaluar la eficiencia de éste calostro es necesario medir las
inmunoglobulinas 1gG1 e 1gG2 ya que la medicion de las proteinas totales no
era indicada para tal calostro. Esto es importante debido a que todas las
técnicas que hay disponibles para hacer la evaluacion del calostrado (test de
Glutaraldehido, refractometria) a nivel de campo se basan en la medicion de
las proteinas totales y no especificamente en las inmunoglobulinas tipo G. Sin
embargo, cuando se utilizé la ecuacién para este tipo de productos establecida
por Mowrey (2001), citado por Quigley y col., (2002), se encontr6 que la
concentracion estimada super6 el minimo establecido. Siguiendo estos
hallazgos se podria decir que el sustituto de calostro logré alcanzar
concentraciones minimas de proteinas totales e IgG. Cabe resaltar que algunos
aspectos durante la preparaciéon del producto, como por ejemplo el uso de agua
por encima de la temperatura Optima, pueden determinar la alteracion del
producto y la falla en la transferencia de inmunidad.

En lo referido a las técnicas rapidas utilizadas para estimar la
concentracion de proteinas totales y de forma indirecta la transferencia de
inmunidad, se puede decir que de acuerdo a los resultados encontrados tanto
la prueba de glutaraldehido como la utilizacién de refractometro fueron optimas.
La correlacion encontrada entre la medicion de PT por refractometria y
espectrofotometria es fue alta, de 92%, mientras que entre el test de
glutaraldehido y el espectrofotometro fue de 75%. Cuando se evalud la
correlacion entre la medicion de PT y las globulinas, la misma fue del 98%,
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indicando lo apropiado de las técnicas de campo a la hora de evaluar la
transferencia de inmunidad a los terneros. El uso de refractometro tiene la
principal ventaja de ser una técnica rapida y precisa, ademas de necesitar
menos material de laboratorio para realizarla.
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CONCLUSIONES.

» El amamantamiento natural es una manera apropiada de suministro
de calostro para terneros recién nacidos en la medida que exista una
apropiada politica de descartes en los establecimientos a la hora de
seleccionar vacas para ingresar a servicio, prestando especial
atencién a que las mismas gocen de una buena salud de glandula
mamaria y posean una adecuada conformacion de la misma, ademas
una apropiada vigilancia de los partos para tomar medidas
adecuadas y a tiempo a la hora de corregir las FTP.

» El uso de alimentador esofagico y/o mamadera para suministrar
calostro a los terneros (4 litros de calostro de buena a excelente
calidad durante las primeras 8 horas de vida) confiere un apropiado
nivel inmunitario a las crias sin encontrarse las dificultades con el
alimentador esofagico que sefala la bibliografia si el operador es
habilidoso y esta entrenado.

» El uso del sustituto de calostro ofrece una posibilidad para
administrar calostro a las crias en aquellos establecimientos que por
razones sanitarias o de carencia de calostro de calidad no posean un
banco de calostro.

» En base a las correlaciones encontradas, la practicidad y menor
necesidad de insumos, el uso del Refractometro es el método mas
apropiado para evaluar el grado de transferencia pasiva de
inmunidad ya que de manera rapida nos permite medir la
concentracion de proteinas totales en el suero sanguineo.
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Anexo |

Planillas utilizadas para el registro de la informacién de campo

MADRE
Identificacion Raza Edad Condicioén Obser.
vaca , corporal
Nimero P
de
lactancia
PARTO
Fecha Hora Tipo Tipo de asistencia Observ.

CRIA

Raza L ., .

Sexo N° ternero Presentacion Posicion Actitud Observ. Peso
ternero
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