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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto de la ingesta de calostro producido por vacas con
bajos y altos recuentos de células somadticas (RCS) al momento de secado sobre el
crecimiento y desarrollo en los primeros 30 dias de vida en terneros nacidos de vacas con
bajos y altos recuentos de células somaticas al momento de secado. Para ello se seleccionaron
del rodeo del Campo Experimental N° 2 — Libertad de la Facultad de Veterinaria, Uruguay,
40 vacas lecheras multiparas y proximas al secado. Se clasificaron en dos grupos de 20 vacas
cada uno, en funcién al RCS de los ultimos tres controles mensuales previos al secado,
resultando en un grupo de vacas con bajo RCS (menor a 200.000 células/ml) yotro grupo de
vacas con alto RCS (mayor a 200.000 células/ml). De estos 2 grupos de vacas se obtuvieron
20 terneros y 20 calostros y con un arreglo factorial de tratamientos quedaron conformados 4
grupos de 10 terneros que fueron asignados a uno de los siguientes tratamientos: TACA =
terneros nacidos de vacas con altos RCS al secado alimentados con calostro producido por
vacas con altos RCS; TACB = terneros nacidos de vacas con altos RCS al secado y
alimentados con calostro producido por vacas con bajos RCS al secado; TBCA = terneros
nacidos de vacas con bajos RCS al secado y alimentados con calostro producido por vacas
con altos RCS al secado; y TBCB = terneros nacidos de vacas con bajos RCS al secado y
alimentados con calostro de vacas con bajos RCS al secado. Al nacimiento y posteriormente
al dia 10, 20 y 30 de vida se registraron el peso vivo, altura a la cruz y circunferencia torécica,
ademds de medir diariamente desde el nacimiento hasta el dia 30 el consumo de alimentos.
No se observo efecto de la interaccion entre el tipo de ternero y el tipo de calostro, ni del tipo
de calostro o el tipo de ternero sobre el crecimiento y desarrollo de los terneros. Se concluye
que en las condiciones en que se realiz6 este experimento, el crecimiento y desarrollo de los
terneros de razas lecheras no fue afectado por el RCS al momento del secado de las vacas de
las cuales provienen ni por el tipo de calostro utilizado.



SUMMARY

The aim of this research was to study the effect of the intake of colostrum, produced by cows
with high and low somatic cell recount at the time of dry off, on growth and development of
calves within the first 30 days of life, birthed by cows of high and low somatic cell recount at
the moment of dry off. In order to do this, 40 multiparous and near dry off dairy cows were
selected from the rodeo of the Campo Experimental N° 2 — Libertad de la Facultad de
Veterinaria. They were classified into two groups of 20 cows each, according to their somatic
cell recount (RCS). One of them with a considered low recount (under 200.000 somatic
cells/ml) and the other one with a considered high recount (over 200.000 somatic cells/ml).
From this two groups of cows, calves and colostrum were extracted, and applying a factorial
design, four groups of 10 calves were obtained, to which each of the following treatments
were assigned: TACA= calves birthed by cows of high RCS at dry off and fed with colostrum
produced by cows with high RCS at dry off; TACB: calves birthed by cows of high RCS at
dry off and fed with colostrum produced by cows of low RCS at dry off; TBCA: calves
birthed by cows of low RCS at dry off and fed with colostrum produced by cows with high
RCS at dry off; TBCB: calves birthed by cows of low RCS at dry off and fed with colostrum
produced by cows with low RCS at dry off. At birth, and posteriorly, on the 10th, 20th and
30th day of life, live weight, height at withers and thoracic circumference were registered in
addition to measuring daily, from birth to the 30th day of life, the intake of feed. No effect
was observed from the interaction between the type of calf and the type of colostrum, or from
the type of calf or the type of colostrum on the growth or development of the calves. It is
concluded that, given the conditions under which this experiment was carried out, the growth
and development of dairy cattle calves is unaffected by the RCS at dry off of the cows from
which they come from.



INTRODUCCION

Los bovinos se caracterizan por presentar placenta de tipo epiteliocorial, la cual no permite el
pasaje de inmunoglobulinas maternas al ternero durante la gestacion, por lo cual se puede
considerar que los terneros nacen agamaglobulinémicos. Esto determina que los terneros
neonatos necesariamente deberan adquirir las inmunoglobulinas a través de la ingesta de
calostro, y a este pasaje de inmunoglobulinas se denomina transferencia de inmunidad pasiva
(TIP; Godden, 2008).

El calostro bovino consiste en una mezcla de secreciones lacteas y constituyentes del suero
sanguineo, principalmente inmunoglobulinas (Ig) y otras proteinas séricas, asi como también
citoquinas, factores antimicrobianos no especificos y nutrientes, que se acumulan en la
glandula mamaria durante el preparto. Este proceso comienza 3 semanas previas al parto, bajo
la influencia de hormonas lactogénicas como por ejemplo la prolactina. La IgG, IgM e IgA
representan aproximadamente 85-90%, 5% 'y 7% respectivamente del total de
inmunoglobulinas en el calostro (Godden, 2008).

Para lograr una exitosa TIP, el ternero debe consumir primero una suficiente cantidad de IgG
del calostro y luego debe ser capaz de absorber una suficiente proporcion de estas moléculas a
la circulacion (Godden, 2008). En lo que respecta a la calidad, se considera aceptable cuando
un calostro tiene una concentracion de IgG mayor a 50 g/ (McGuirk y Collins, 2004).

Utilizar un calostro de buena calidad es importante para lograr una adecuada TIP, lo que es
determinante para lograr la supervivencia de los terneros neonatos ya que los que no la
reciben presentan mayor susceptibilidad a las enfermedades infecciosas neonatales y tienen
mayor riesgo de muerte (Robison, Stott y DeNise, 1988; Donovan, Doho, Montgomery y
Bennett, 1998; Wittum y Perino, 1995).

Varios factores como la raza (Godden, 2008; Phipps, Beggs, Murray, Mansell y Pyman,
2017), la edad y paridad (Tyler, Steevens, Hostetler, Holle, y Denbigh, 1999; Morrill et al.,
2012), duracion del periodo seco (Rastani, Grummer, y Bertics, 2005; Van Knegsel, van der
Drift, Cermakova, y Kemp, 2013), manejo nutricional y sanitario en el preparto (Godden,
Lombard, y Woolums, 2019), estrés caldrico (Nardone, Lacetera, Bernabucci, y Ronchi,
1997; Monteiro, Tao, Thompson y Dahl, 2014), horas hasta la colecta (Quigley, Lago,
Chapman, Erickson y Polo, 2013; MacFarlane, Grove-White, Royal y Smith, 2015),
contaminacion microbiana (James, Polan, Cummins 1981; Godden et al., 2019), mastitis
(Maunsell et al., 1998; Ferdowsi et al., 2010), pueden afectar tanto la cantidad como la
concentracion de IgG presente en el mismo.

A nivel internacional, el porcentaje de terneros con falla en la TIP va desde 10 a 40% (Barry
et al.,, 2019; Beam et al., 2009; Lawrence, Broerse, Hine, Yapura y Tulley, 2017; Trotz
Williams, Leslie y Peregrine, 2008), y la produccion de calostros de baja calidad oscila entre
15y 77% (Barry et al., 2019; Dunn et al., 2017; Morrill et al., 2012; Phipps et al., 2017). En
Uruguay es poca la informacion comparable respecto de TIP, ni sobre calidad de calostro.
Segun Silvia y Armand Ugon (2001) en un estudio en 426 terneros machos y hembras que
estuvieron bajo un manejo tradicional del ternero al parto que consta separarlo de la madre a
las 24-48 horas pos parto, el 20% de los animales no tuvieron una adecuada transferencia de
inmunidad. Segun Schild (2017) reporta que en el 60% de los tambos relevados se realiza
calostrado natural, lo que posiblemente perjudica la TIP (Godden, 2018) y contribuiria a
explicar la alta mortalidad en la crianza registrada (18%).(Schild, 2017)

Por otro lado, la mastitis es la principal enfermedad asociada a pérdidas econdmicas en los
sistemas de produccion lechera (Rabello et al., 2005;Wellenberg, Van der Poel y Van
Oirschot, 2002) y a nivel nacional, la mastitis es una enfermedad endémica que produce
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grandes pérdidas economicas para el sector (Gianneechini et al., 2014). El promedio de
recuento de células somaticas (RCS) de tanque en Uruguay es de 286.000 células/mL, pero
solo un 53% de los productores presentan RCS de tanque < 300.000 células/mL, y un 37% de
las muestras se encuentran entre 300.000-400.000 cel/mL (Ponce de Leon, 2017).

En funcion a la informacion expuesta anteriormente, y considerando que vacas con RCS
>200.000 células/mL se consideran con inflamacion de la glandula mamaria (Ruegg y
Reinemann, 2002), podemos suponer que la mastitis es un problema importante en el rodeo
lechero, que podria incidir negativamente en la calidad del calostro producido, y esto podria
afectar el proceso de TIP, causando menor crecimiento y desarrollo de terneros en sus
primeras semanas de vida.



REVISION BIBLIOGRAFICA
Produccion lechera en Uruguay

La produccion de leche en nuestro pais durante el ano 2020 fue de 2.251 millones de litros, lo
que representa un aumento del 5,4% comparado con el de 2019 y un 0,7% superior al de 2018
(INALE, 2020). En los ultimos 10 afios la produccion de leche en nuestro pais aument6 a una
tasa acumulada anual del 3,0%, logrando actualmente una producciéon mayor del 32%
comparada con la produccion de leche del afio 2010.

El precio en délares para el afio 2019 equivalié a US$ 0,30 dolares lo cual es un 2% inferior al
valor del afio anterior y un 7% menor al de 2018, esto se explica debido a que el peso nacional
sufrié una devaluacion con respecto al dolar estadounidense (INALE, 2020), ademas hay que
conocer los costos que genera la produccion. En el afio 2020 el costo promedio por litro de
leche fue US$0,27, valor que equivale a un 5% menos que en el ejercicio 2018/19.

En lo que respecta al mercado lechero y la comercializacion del producto, en el afio 2020 la
exportacion de leche fue del 73% del total producido, mientras que el restante 27%
permanecié en el mercado interno. La exportacion en dicho afio aumentd un 6% en
comparacion al afio anterior(INALE, 2020).

El destino de exportacion de los productos lacteos en el periodo de 2019/2020 fueron 57
paieses, en los cuales sobresalen Argelia, Brasil, China, Rusia, México y Cuba, siendo los
principales productos exportados fueron leche en polvo entera, leche en polvo descremada,
quesos y mantecas. La facturacion del mencionado periodo fue de US$ 692 millones, lo que
respecta a un aumento del 6% del valor del afio 2019 (INALE, 2020).

En el periodo 2018/19 el Sistema Nacional de Identificaciéon Ganadera - MGAP, reportd que
la superficie explotada por la lecheria fue de 762 mil hectiareas y la cantidad de
establecimientos lecheros declarados fueron 3423 productores, lo que en comparacion con el
gjercicio anterior nos muestra que hubo un descenso del 7,2% de productores. A pesar del
descenso de productores, la produccion se logra mantener en base a la intensificacion de los
predios, apostando a nuevas tecnologias y mejoramiento genético entre otros factores
(Direccion  Estadisticas Agropecuario, DIEA, 2020). También la productividad fue
acompaifiada debido a que existi6 un aumento en la cantidad de vacas en ordefie y de cantidad
de superficie por predio lo cual permite a los productores aumentar la produccidon en sus
establecimientos(DIEA, 2020).

La produccion lechera de nuestro pais posee una gran concentracion de establecimientos en la
zona de San José, Colonia y Florida, aunque hay actividad en todo el pais (DIEA, 2020).
Respecto a la tenencia de tierras, la mayoria son en base a propiedad y arrendamientos por
parte de los productores. La produccion estd relacionada directamente con la cantidad de
animales en ordefie, Florida es el departamento con mayor cantidad de cabezas (189 mil
cabezas) seguido por San José (169 mil cabezas).

Crianza de terneras en Uruguay

La etapa de cria estd establecida como el periodo que transcurre entre el nacimiento del
animal hasta el desleche, lo que aproximadamente dura entre los 45 y 60 dias de vida (Lagger,
2010). Uno de los objetivos en ésta etapa es acelerar el pasaje de lactante a rumiante (Berra,
2005). La correcta crianza de terneras tiene gran importancia debido a que aumentara la futura
produccion de leche del establecimiento por lo tanto es imprescindible brindarle una correcta
atencion y no relegarla de las prioridades del establecimiento (Quiroz y Ruiz, 2012), siendo el
asesoramiento veterinario es fundamental para mejorar la salud, el bienestar, la nutricion de y
la reproduccion de los animales (Derks, Van Werven, Hogeveen y Kremer, 2014).
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A nivel Nacional entre el afno 2015 y 2016 se realizd una encuesta a 255 tambos donde se
observaron que solo el 38,7% de los establecimientos posee asesoramiento continuo por parte
de un veterinario al menos una vez al mes, mientras tanto el 61,3% de los encuestados solo
eventualmente llamaban a un veterinario por algin acontecimiento puntual en el
establecimiento, como algun animal enfermo o problemas en la sanidad (Schild et al., 2020).

Las primeras horas de vida del ternero neonato son extremadamente importantes para su
futuro vital y productivo. Debido a esto durante las primeras 24 horas de vida, el ternero
necesita absorber las Ig que provienendel calostro (Cuttance, Mason, Denholm y Laven,
2017). Lo ideal es separar a los terneros de su madre en las primeras 4-6 horas de vida para
darle calostro de forma artificial (McGuirk y Collins, 2004), esto nos permite brindarle la
cantidad necesaria de calostro, en un tiempo 6ptimo y de buena calidad. En nuestro pais
solamente el 4,8% de los productores realiza el calostrado de artificial, el restante 95,2%
permiten que el ternero tome calostro directamente de la madre (Schild et al., 2020).

En un correcto plan de calostrado la situacion ideal seria evaluar la calidad del calostro antes
de su administracion al ternero neonato, debido a que es uno de los factores que mas influye
en la cantidad de IgG consumida y en la concentracion de IgG sérica alcanzada (Godden et
al., 2019). A nivel nacional, dentro de los predios que realizan calostrado artificial, un 41,7%
no realiza ninguna evaluacioén de la calidad de calostro suministrado, un 38,8% hace una
evaluacion por observacion visual y el restante 19,5% utilizan un refractémetro o densimetro
para evaluar la calidad (Schild et al., 2020).

Todas estas practicas y errores en la crianza tienen una fuerte repercusion en la mortalidad en
dicho periodo. Un trabajo realizado a nivel nacional, Meikle (2016) estim6 que la mortalidad
perinatal es del 4,2%-4,6%, mientras que una mortalidad total en el periodo de guachera del
8,9 al 11%. En un estudio mas reciente, se estimo que la mortalidad desde el nacimiento al
destete (0-75d) fue del 15,2%, dentro de las cuales se incluyen las muertes al parto (Schild et
al., 2020).

Principales componentes del calostro bovino y su importancia en el desarrollo de los
terneros

El calostro es la primera secrecion lactea después del parto, es producido y acumulado por la
glandula mamaria al final de la gestacion (Bielman et al., 2010, McGrath, Fox, McSweeney y
Kelly, 2016, Puppel et al., 2019), y es de suma importancia para el ternero recién nacido ya
que el calostro es la principal fuente de IgG, esencial para la inmunidad pasiva, carbohidratos,
grasa y proteinas (National Research Council,NRC, 2001).

La principal funcion del calostro es proteger de patdgenos externos al recién nacido en las
primeras semanas de vida, disminuyendo el riesgo de morbilidad y mortalidad. Ademas,
estimula por medio de sus componentes la motilidad intestinal, acelera el desarrollo del
sistema gastrointestinal, favoreciendo la eliminacion del meconio y el establecimiento de los
movimientos intestinales normales (Salazar, 2007, Godden, 2008).

El calostro comienza su formacion (calostrogénesis) aproximadamente 3 semanas antes del
parto, durante el final del periodo seco, siendo las hormonas lactogénicas las principales
involucradas en este proceso (Foley y Otterby, 1978).

En el primer ordefio después del parto las concentraciones de los componentes del calostro
(proteinas totales, grasa, inmunoglobulinas, péptidos , nitrégeno no proteico, vitaminas y
minerales, hormonas, factores de crecimiento, citoquinas, y nucledtidos) son muy altas y
luego comienzan a disminuir en los sucesivos ordefies hasta llegar a concentraciones normales
de la leche (Godden, 2008), lo que resalta la importancia de que la cosecha del calostro se
realice dentro de las primeras horas de parida la vaca (Hadorn y Blum, 1997). Un claro
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ejemplo es el contenido de proteinas que se reducen a mas de la mitad en el tercer ordefie
luego del parto, debido principalmente a la disminucion de la concentracion de
inmunoglobulinas (Ontsouka, Bruckmaier y Blum, 2003).

El calostro debe ser administrado al ternero lo antes posible luego del nacimiento, ya que las
inmunoglobulinas contenidas en el calostro se absorben mayormente durante las primeras 16-
27 horas post nacimiento, por lo que seria recomendable suministrar el calostro entre las
primeras 4 horas de vida (Puppel et al., 2019).

El calostro contiene elevados niveles de Ig, que se dividen en diferentes tipos segin sus
propiedades fisicoquimicas, biolégicas y propiedades inmunoldgicas (Puppel et al., 2019;
Smolenski et al. 2007). Las inmunoglobulinas presentes se dividen en IgG IgA y IgM (Puppel
et al., 2019, Smolenski et al., 2007), dichas inmunoglobulinas representan el 70 a 80% del
total de proteinas del calostro (Larson, 1992), las cuales son transferidas desde el torrente
sanguineo de la madre (Larson, Heary. Devery, 1980). Estas inmunoglobulinas se encuentran
en distintas proporciones y aportan diversas funciones, entre el 85 al 90% de las Ig es IgG, 7%
IgM y un 5% IgA (Butler, 1974; Casas y Canto, 2015; Jaster, 2005).

En cuanto a sus funciones, la IgG identifica y ayuda a destruir patégenos invasores, se pueden
mover fuera del torrente sanguineo y llegar a otras partes del cuerpo (Casas y Canto, 2015).
Son producidas por las células plasmaticas del sistema linfatico para luego ser transferidas a
la glandula mamaria. Existen dos isotipos de IgG, la IgG; y la IgGz, ambas trabajan en
conjunto para proporcionar inmunidad al ternero hasta que se desarrolle el sistema
inmunitario del mismo (Jaster, 2005).

El transporte de estos isotipos se realiza de forma pasiva en el caso de la IgG1 y selectiva para
las IgGG2, consiguiendo asi un proceso que se torna sumamente rapido durante la etapa final de
la gestacion (Korhonen, Marnila y Gill, 2000). La IgM sirve como la primera linea de defensa
en caso de septicemias, ya que se encuentra solo en la sangre protegiendo al animal de
invasiones bacterianas y por ultimo la IgA protege las superficies mucosas como las del
intestino previniendo que los patégenos se adhieran a dicha superficie (Casas y Canto, 2015).

Otro componente del calostro es la grasa, la cual es sumamente importante ya que el ternero
recién nacido tiene muy pocas reservas de energias, debido a la baja reserva corporal de
lipidos que posee (3% del PV), siendo ademas la mayoria de estos lipidos estructurales, y no
contribuyenen la generacion de energia (Morril et al., 2012).

Dentro de los carbohidratos la lactosa es el mas importante, yaporta principalmente energia al
ternero (Claeys et al., 2014), indispensable para organos como el corazon, higado y los
rifiones, ademas de estimular las funciones de la columna vertebral, las células nerviosas de la
médula y el cerebro (Fiocchi et al., 2003).

El calostro constituye una rica fuente de factores de crecimiento, algunos son similares a la
insulina (IGF-1 y IGF-II), otros son similares al derivado de las plaquetas (PDGF),
crecimiento epidérmico, citocinas, e interleucinas. Estos factores sirven como estimulantes y
mediadores en procesos que tienen lugar en las células (Elfstrand, Lindmark-Mansson,
Paulsson, Nyberg y Akesson, 2002; McGrath, McSweeney y Kelly, 2016), y algunos
presentan una funcién antimicrobiana, antiviral, antifingica e inmunoreguladoras
(Christiansen, Guoa y Kjeldenb, 2010).

Segun Collier et al. (1991), la concentracion de los factores de crecimiento es maxima durante
las primeras horas post parto y declina significativamente con el tiempo.
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Factores que afectan la calidad del calostro

La calidad del calostro puede variar mucho entre individuos y ademas es influenciada por
numerosos factores (Phipps,Beggs,Murray, Mansellb y Pymanb, 2017). Algunos de los
factores que influyen en esta variacion son los siguientes:

Duracion del periodo seco: Si el periodo seco es menor a tres semanas se producen calostros
de menor calidad debido a que hay menos tiempo para acumular IgG en la glandula mamaria
(Nousiainen et al., 1994), En periodos secos con una duracion entre 20 y 60 dias no se
observaron diferencias significativas en lo que refiere a calidad de calostro (Shoshani, Rozen,
Doekes, 2014).

Nutricidon y manejo del preparto: Ademas de los dias que se establecen de periodo seco el pre
parto y su manejo también tienen consecuencia sobre el calostro, vacas en potreros
individuales con suplementos de dieta preparto presentaron calostro con mejor calidad en
comparacion con otros potreros donde habia vacas secas junto a vacas y vaquillonas pre parto
sin una dieta ajustada a los requerimientos necesarios (Schogor et al., 2020).

Categoria: En cuanto a la categoria de los animales, varios autores coinciden que el calostro
producido por animales de primer parto, generalmente, tiene una concentracion menor de Ig
que el producido por vacas con mayor numeros de partos, debido a que éstas han sido
expuestas mas veces a diversos antigenos (Devery y Larson, 1983; Godden, 2008).

Tiempo entre el parto y el primer ordefie: Segiin Godden (2008) la mayor concentracion de
IgG se encuentra inmediatamente después del parto, ya que la concentracion de
inmunoglobulinas disminuye rapidamente en los ordefios subsecuentes (Davis y Drackley,
1998; Oyeniyi y Hunter, 1978). Para lograr el ordefie de calostro de buena calidad, se debe
ordefiar a la vaca entre 1 y 2 horas post parto, pero no mas alla de las 6 hs (Godden, 2008).De
acuerdo con un estudio (Moore, Tyler, Chigerwe, 2005)retrasar la extraccion de calostro por
6, 10 0 14 horas post parto resultd en un 17%, 27% y 33% de descenso en la concentracion de
IgG calostral respectivamente.Reschke et al. (2017) mencionan que el primer ordefio de
calostro sea en las primeras 8 horas post parto esta descrito como ideal, cuando este primer
ordeio es realizado luego de un lapso de tiempo prolongado (mayor a 8 horas) esta asociado
con un calostro de baja calidad.

Puerperio: Las enfermedades del puerperio se encuentran significativamente asociadas con
aumento del riesgo de producir calostro de baja calidad (por ejemplo hipocalcemia y retencién
de membranas fetales) (Reschke, 2017).

Volumen de calostro producido: El volumen del calostro colectado también afecta la calidad
del mismo, ya que mayores volumenes de calostro podrias diluir las IgG acumuladas en la
glandula mamaria (Pritchett, Gay, Besser y Hancock, 1991). Las vacas que producen menos
de 8.5 kg de calostro en el primer ordefio son mas propensas a producir calostro de alta
calidad (mayor a 50 g/L) que aquellas cuyo volumen de calostro al primer ordefio es mayor a
8.5 kg. Esta disminucion podria ser atribuida a un efecto dilucion (Pritchett et al., 1991).

Relacion entre la Mastitis y el calostro:

La mastitis bovina es una enfermedad inflamatoria de la glandula mamaria caracterizada por
un recuento de células somaticas (RCS) en la leche y por cambios patologicos en el tejido
mamario (International Dairy Federation,1987). Se considera para vacas sanas un RCS
inferior a 200.000 células/mL en el caso de vacas multiparas y 100.000 células/mL para vacas
primiparas (Harmon, 1994).
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La prevalencia de la mastitis en el ganado lechero es alta y es una de las enfermedades mas
importantes que afecta mundialmente la produccion y la industria lechera, debido a que
ocasiona pérdidas econémicas muy importantes a nivel mundial (Wellenberg, Van der Poel y
Van Oirschot, 2002). A nivel productivo las principales pérdidas por ésta enfermedad refieren
a disminucion en la produccion y calidad de leche, pérdidas por leche que se descarta, gastos
derivados de honorarios veterinarios, compra de medicamentos, descarte de vacas, tiempo
empleado (Halasa, Huijps, Osteras y Hogeveen, 2007).

En la bibliografia, la mastitis es clasificada de diversas maneras. La mas utilizada y practica
es clasificarla en mastitis clinica y subclinica, la primera refiere a la presencia de alteraciones
a nivel de la ubre y en leche facilmente detectables, mientras tanto la mastitis subclinica no
presenta cambios fisicos a nivel de ubre y leche, sino que presenta recuentos elevados de
células somaticas (Bramley et al., 1996).

Los microorganismos que causan mastitis se pueden clasificarepidemiolégicamente en
patogenos contagiosos, ambientales y oportunistas (Rossitto et al., 2002). Los
microorganismos contagiosos son aquellos que se transmiten de vaca a vaca principalmente al
momento del ordefie, y donde su reservorio primario que alberga los patogenos es el animal
infectado o el cuarto de la ubre (Bedolla, 2017). Algunos de los mas importantes son
Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium spp, y Mycoplasma spp.

Los patdégenos ambientales, a diferencia de los contagiosos, son transmitidos entre los
ordefos, en el ambiente que sirve como fuente de infeccion, dentro de los principales
patdgenos catalogados como ambientales estan los bacilos entéricos Gram-negativos
(Escherichia coli, Klebsiella spp.), Streptococcus dysgalactiae, Streptococcus uberis, y
Enterococcus spp (Rossitto et al., 2002; Bedolla, 2017).

Por ultimo los microorganismos oportunistas son Pseudomona spp., levaduras, Prototheca
spp., Serratia marcescens y Nocardia spp. Cada uno de estos agentes posee caracteristicas de
cultivo, mecanismos patdogenos y consecuencias clinicas singulares (Rossitto et al., 2002;
Bedolla, 2017).

A nivel nacional en un estudio realizado por Gianneechini et al. (2014), quienes investigaron
la incidencia de la mastitis clinica, la prevalencia de la mastitis subclinica y los patégenos
actuantes mas frecuentes, observaron que la prevalencia media de mastitis subclinica fue de
54,2% animales afectados, siendo Staphylococcus aureus (21,4%) el principal patdégeno
aislado de muestras positivas. En cuanto a la mastitis clinica la incidencia fue de 11,8 % de las
vacas en riesgo. El 51,5% de los casos fueron detectados dentro de los primeros 100 dias de
lactancia; siendo el S. aureus (27,8%) el patdgeno de mayor prevalencia (Gianneechini et al.,
2014).

En cuanto a la relacién entre la produccion y calidad de calostro de vacas con mastitis son
pocos los trabajos que abordan esta problemadtica. En este sentido, Gulliksen et al. (2008)
informaron que un RCS de mas de 50.000 células/MI1 fue el unico factor que resulto
significativo para la produccién de calostro con baja concentracion de IgG (menos de 30
mg/mL). Resultados similares observaron Ferdowsi et al. (2010), quienes reportan que existe
una asociacion entre los incrementos de RCS en el calostro con una menor concentracion de
IgG en suero sanguineo de las madres al parto, y observaron una tendencia lineal de que a
mayor RCS en calostro menor concentracion de IgG en terneros a las 3 h de haber ingerido el
calostro.

Asimismo,Kehoe et al. (2007) reportaron que tambos con un promedio de RCS <200.000 el
mes anterior al muestreo de calostro presentaron mayor concentracion de IgG: en
comparacion con los tambos con RCS >200.000 (7,27 frente a 5,15 mg/mL). Morrill et al.
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(2012), en un relevamiento de 67 tambos, recolectaron y analizaron mas de 800 muestras de
calostro y observaron que todas las muestras con concentracion de IgG menores a 25 mg/mL
tenian RCS mayores a 400.000 (log RCS > 5,6).

En un trabajo realizado en EEUU por Maunsell et al. (1998), los autores evaluaron los efectos
de la mastitis sobre volumen y composicion del calostro, y observaron que la infeccion
intramamaria persistente durante el periodo seco se vio asociada con un descenso en el
volumen de calostro producido y en el total de IgG del mismo.

Otro trabajo relevante donde compararon muestras pareadas de calostros de cuartos infectados
y no infectados en vacas Holstein y Jersey, observaron que los cuartos no infectados en vacas
multiparas tanto Holstein como Jersey tenian un mayor porcentaje Brix que el calostro de los
cuartos infectados; este patron estuvo ausente en las vacas primiparas Holstein y Jersey. En
todos los casos el porcentaje Brix estuvo por encima del punto de corte recomendado para
clasificar en calostros de buena calidad (Enger, Hardy, Hist y Enger, 2021).

Durante el periodo seco que es el lapso de tiempo (60-90 dias) en el cual la vaca se prepara de
una lactancia a otra ocurre la regeneracion y reactivacion del epitelio secretor y ademas se
generan defensas contra microorganismos causantes de mastitis (Garcia, 2005). En éste
periodo se ejerce un enorme estrés sobre la ubre ya que la gldndula se reorganiza y absorbe la
leche retenida, asi también, debe eliminar millones de células muertas que secretaban leche.
Es durante este momento y 2-3 semanas antes al parto que ocurren aproximadamente el 40 a
50% de las nuevas infecciones de la ubre (Sirvastava, Kumaresan, Manimaran, Prasad, 2015).

En el periodo seco la tasa de nuevas infecciones es mayor que la tasa de nuevas infecciones
durante la lactacion, por eso la importancia de la terapia de la vaca seca (Smith, Todhunter,
Schoenberger, 1985). La terapia de secado no solo ayuda a prevenir el riesgo de infeccion de
la ubre, sino que ademas ayuda a curar las infecciones sub clinicas existentes al momento del
secado, se ha estimado que entre el 70 al 98% de las infecciones presentes al momento del
secado pueden ser eliminadas con esta terapia (Sirvastava, Kumaresan, Manimaran, Prasad,
2015).

Métodos de evaluacion del calostro

La calidad del calostro tiene un rol preponderante en una rutina eficiente de calostrado del
recién nacido, por lo cual es esencial conocer la calidad del calostro que administramos al
neonato.

Numerosos autores coinciden que un calostro de buena calidad es aquel que tiene una
concentracion mayor o igual a 50g/L IgG (McGuirk y Collins, 2004; Godden, 2008;
Buczinski y Vandeweerd, 2016).

Para determinar dicha calidad existen distintos métodos, los cuales se clasifican en directos e
indirectos. Dentro de los métodos directos tenemos a la técnica de Inmunodifusion radial
(IRD) y a la técnica de ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA). La IDR es
considerada la “técnica de oro” para la cuantificacion de IgG en el calostro (Fleenor y Stott,
1981), es ampliamente utilizada en ensayos de laboratorio y su mayor inconveniente radica en
su poca practicidad para hacerlo en el establecimiento (Rivero, Valderrama, Haines y Alomar,
2012). La técnica de ELISA, es una técnica de deteccion cualitativa y cuantitativa de
antigenos, su fundamento se basa en la interaccion entre el antigeno (IgG bovina) y los
anticuerpos producidos contra el antigeno (Leyton et al., 2007).
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Dentro de los métodos indirectos se encuentran la apreciacion visual, la refractometria y el
calostrometro. Con respecto a la apreciacion visual es un método subjetivo que no permite
realizar una correcta estimacion de la calidad del calostro ya que el fundamento es que por lo
general los calostros de buena calidad son cremosos y de color amarillo intenso pero estas
caracteristicas pueden simplemente ser indicativas de su alto contenido de grasa, sin relacion
con el contenido de Ig (Casas y Canto, 2015).

El calostrometro es un instrumento que estima la concentracion de IgG mediante la
gravedadespecifica. Se fundamenta en que cuanto mayor sea la concentracion de IgG en el
calostro, mayor densidad tendra el calostro (Dairy Australia, 2012). Cuando el andlisis del
calostro da un resultado de gravedad especifica >1.050 aproximadamente equivale a un
calostro de buena calidad (IgG> 50 g/L). Es aconsejable que la medicion se realice a una
temperatura ambiente que oscile entre los 20°C, si se hace a temperaturas menores a 20 °C, se
tiende a sobreestimar la calidad del calostro, y a temperaturas mayores se subestima la calidad
del calostro.

Es una prueba practica, pero presenta la desventaja que se ve alterada por factores como la
temperatura y el contenido de grasa (Godden, Lombard y Woolums, 2019). En este sentido,
Bielman et al (2010), mencionan que es mejor la utilizacion de la refractometria para la
evaluacion, ya que es un instrumento de mayor duracidon y que no se ve afectado por la
temperatura ambiental a la hora de analizar la calidad del calostro.

Respecto a la refractometria, se utilizan refractometros en escala Brix, la cual se refiere al
contenido de azlcar (sacarosa) en una solucion. Dicha técnica cuantifica el haz de luz que se
refracta al traspasar una muestra de liquido. Mientras mayor sea la concentracion de IgG en el
calostro, mayor va a ser la refraccion de la trayectoria de la luz (Dairy Australia, 2012).

Actualmente existen dispositivos portatiles tales como los opticos y los digitales, los cuales
son un indicador valioso para diferenciar calostro de buena calidad (IgG >50 g/L) contra el de
mala calidad (IgG <50 g/L) (Bielman et al., 2010).

La gran ventaja que presenta ésta técnica es el bajo costo y la capacidad de poder realiza la
evaluacion a nivel de campo. Solo se requiere de un pequefio volumen de calostro y el
resultado es de caracter inmediato (Buczinski y Vandeweerd, 2016).

Existen varios estudios que estudiaron la correlacion entre la técnica estandar (IDR) y
refractometria, observando que existe una alta correlacion, siendo en punto de corte de 22 %
Brix para Holando y 18% Brix para Jersey, correspondiente a una calostro con una
concentracion de IgG de 50 g/L (Bielmann et al., 2010; Morrill et al., 2015; Quigley, 2013).

Desarrollo morfolégico en terneros: factores que lo afecta e importancia del monitoreo.

Es de suma importancia en todos los sistemas conocer el peso de los animales, en lecheria en
etapas de crianza para deslechar un animal se toma en cuenta parametros como el peso y el
consumo de concentrado. En la mayoria de los predios no se cuenta con el equipamiento
necesario para realizar el monitoreo de peso vivo de manera rutinaria, por lo tanto es de suma
relevancia conocer métodos alternativos que estimen con exactitud el peso del animal
(Mahecha, Angulo, Manrique, 2002). Para esto existe la barimetria que es aquella parte del
estudio del exterior que permite estimar el peso vivo aproximado de un animal mediante la
aplicacion de ciertas formulas basadas en medidas de diferentes regiones corporales
(Johansson y Hildeman, 1954).

Varios investigadores afirman que el perimetro toracico es la medida mas exacta y la que ha
dado mayor resultado para estimar el peso vivo del animal, mediante ecuaciones de regresion,
con coeficientes de correlacion (r) mayores a 0,80 (Touchberry, 1951, Tanner y Lusch, 1954).
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En un estudio en Costa Rica donde determinaron la relacion entre el peso corporal y el
perimetro toracico en ganado cebuino en crecimiento y tomando 2105 mediciones les arrojo
un resultado de coeficiente de determinacion (R?) de 0,92 (Garro y Rosales, 1996).

Que un animal crezca implica un incremento en el peso corporal resultado de la de los
nutrientes consumidos por parte de los diferentes tejidos. Es asi que el crecimiento puede ser
considerado como el incremento en el peso y la altura de un animal joven durante un periodo
de tiempo determinado (Pond, Church y Pond, 2006). Este aumento en el peso es resultado de
tres factores: hiperplasia (multiplicacion celular), hipertrofia (aumento del tamafio de las
células) y metaplasma (transformacion de las células) (Harmon, 1994).

Segtin Boggs y Merkel (1990), el crecimiento prenatal es muy poco en comparacion al peso
adulto. Una vez nacido, el crecimiento es bastante rapido en relacion al tiempo, momento en
el cual el animal logra la mayor eficiencia de conversion alimentaria (Pond et al., 2006).

El crecimiento y desarrollo se producen simultdneamente y estan fuertemente asociados. El
desarrollo es el cambio en la conformacion corporal con funciones y facultades del animal
hasta que alcanza su madurez (Gorrachategui, 1997). El desarrollo morfolégico de los
terneros en la etapa de cria tiene un factor multifactorial, entre una adecuada alimentacion y
manejo del calostrado (Salazar, 2007).

Segtn un estudio realizado por Faber, Faber, Mccauley y Ax (2005) en el cual a un grupo de
terneras se le suministraban 4 litros de calostro y a otro grupo se le suministraban 2 litros de
calostro, los autores observaron que las que fueron alimentadas con un mayor volumen
tuvieron ganancias de peso diarias considerablemente mayores y menores costos veterinarios
asociados a enfermedades que sus companeras alimentadas con solamente 2 litros de calostro.
Asimismo, los autores observaron que la produccion lactea de las terneras que ingirieron 4
litros de calostro fue mayor de las que recibieron solamente 2, tanto en la primera (9907 vs.
8952 L), como en la segunda lactancia (11299 vs. 9642 L; Faber et al., 2005).

En funcidn a los antecedentes expuestos podemos suponer que las vacas con RCS mayores a
200.000 al momento de secado, permaneceran con inflamacion de la glandula mamaria hasta
el parto, incluso durante la calostrogénesis, lo que podria afectar la calidad del calostro
producido, pudiendo generar falla en la TIP en los terneros que ingieran este calostro,
generando problemas en el crecimiento y desarrollo de los terneros.
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HIPOTESIS

Los terneros nacidos y alimentados con calostro de vacas con bajos recuentos de células
somaticas al momento del secado presentaran mayores ganancias de peso y mayor desarrollo
corporal en los primeros 30 dias de cria, que los terneros nacidos y alimentados con calostro
de vacas con altos recuentos de células somaticas al momento del secado.
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OBJETIVO GENERAL

El objetivo del trabajo fue estudiar el efecto de la ingesta de calostro producido por vacas con
bajos y altos recuentos de células somaticas (RCS) al momento del secado sobre el consumo
de nutrientes, el crecimiento corporal y las relaciones entre diferentes mediciones corporales
en los primeros 30 dias de vida en terneros nacidos de vacas con bajos y altos recuentos de
células somaticas al momento del secado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de la ingesta de calostro producido por vacas con bajos y altos recuentos de
células somaticas al momento de secado en terneros nacidos de vacas con bajos y altos
recuentos de células somaticas al momento de secado sobre:

- El consumo de nutrientes en los primeros 30 dias de vida.
- El peso vivo, la altura a la cruz y la circunferencia toracica.

- La correlacion entre el peso vivo vs. altura a la cruz y entre peso vivo Vs.
circunferencia toracica de los terneros.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el Campo Experimental N° 2 — Libertad, de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de la Republica, ubicado en el km 42,200 de la ruta Nacional
N° 1, en la zona de Libertad en el Departamento de San José, Uruguay (34° S y 55° O). El
trabajo con animales fue realizado de acuerdo con los reglamentos sobre el uso de animales en
experimentacion, ensefianza e investigacion (Comision Honoraria de Experimentacion
Animal, UdelaR, Uruguay), en el marco del protocolo de investigaciéon aprobado por la
Comision de Experimentacion en el Uso de Animales (CEUA): CEUA-FVET- N° 845/19.

Estrategia de investigacion y animales a utilizar:

Del rodeo lechero del Campo Experimental de la Facultad de Veterinaria, se utilizaron 40
vacas de razas lecheras, multiparas, prefiadas y que estuvieran proximas a la fecha de secado
(60 dias antes de la fecha de parto prevista; FPP). Las vacas seleccionadas fueron asignadas a
dos grupos en funcion del recuento de células somaticas en los tres meses previos al secado.

De esta manera, se conformaron 2 grupos de 20 vacas. El primer grupo de vacas presentaron
los ultimos 3 recuentos de células somaticas mensuales previos al secado por debajo de
200.000 células somaticas/ml (Promedio 117.000 células/ml) y el segundo grupo de 20 vacas
presentaron los ultimos 3 recuentos de células somaticas mensuales previos al secado por
encima de 200.000 células somaticas/mL (promedio 509.000 células/ml). Estos dos grupos de
vacas fueron pareados por peso vivo, nimero de lactancias, produccion en la lactancia previa,
raza 'y FPP.

Inmediatamente luego de ocurrido el parto, se retird el ternero para no permitirle que ingiriera
calostro directamente de la madre. Previo a las 6 horas posteriores al parto se llevo la vaca
hasta la sala de ordefie para realizar la colecta total del calostro producido en el primer ordefie.

De esta manera, de las 40 vacas utilizadas en el experimento se obtuvieron 40 terneros
(Holando y Kiwis) que se dividieron en 2 grupos. Un grupo de 20 terneros nacidos de vacas
con altos recuentos de células somaticas al momento del secado (TA) y un segundo grupo de
20 terneros nacidos de vacas con bajos recuentos de células somaticas al momento del secado
(TB). El periodo de tiempo en que transcurrieron los 40 partos fue de 30 dias. Asimismo, de
esos grupos de vacas se obtuvieron dos grupos de calostros, un grupo de 20 calostros
producidos por vacas con altos recuentos de células somaticas al momento del secado (CA) y
otro grupo de 20 calostros producidos por las vacas con bajos recuentos de células somaticas
(CB). Durante el experimento no se registraron muertes de animales.

Para la puesta en practica del experimento se utiliz6 un arreglo factorial 2 x 2, combinando el
efecto de tipo de ternero y tipo de calostro, cada uno con dos niveles (alto o bajos RCS),
quedando determinados los siguientes 4 tratamientos:

TACA = Terneros nacidos de vacas con altos RCS al secado, alimentados con calostro
producido por vacas con altos RCS al secado.

TACB = Terneros nacidos de vacas con altos RCS al secado, alimentados con calostro
producido por vacas con bajos RCS al secado.

TBCA = Terneros nacidos de vacas con bajos RCS al secado, alimentados con calostro
producido por vacas con altos RCS al secado.

TBCB = Terneros nacidos de vacas con bajos RCS al secado, alimentados con calostro
producido por vacas con bajos RCS al secado.

Manejo de los animales:
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Todas las vacas se secaron entre 54 y 60 dias previos a la fecha prevista del parto, momento
en que se les realizd terapia antibiotica (Nafpenzal secado) y se coloco sellador interno
(Mastblock) para controlar y prevenir la mastitis durante el periodo seco. Ademas, se realizo
la inmunizacion contra Rota y Coronavirus (Rotavec Corona — Laboratorio MSD). Durante
todo el periodo seco las vacas se alojaron en el mismo corral con sombra y agua. Todos los
animales recibieron el mismo manejo sanitario y nutricional.

Con respecto al manejo nutricional durante el periodo seco, las vacas se mantuvieron todas
juntas en un mismo lote hasta el dia 30 antes de la FPP, momento en el cual se ingresaron al
corral de pre parto donde se le asigna una dieta para cubrir los requerimientos de vacas secas
en el ultimo mes de gestacion. Las dietas asignadas durante el periodo seco y el pre-parto
fueron formuladas segin lo recomendado por el NRC (2001) (Periodo Seco ENL=1,36
Mcal/kg MS y PC= 13.5%; Preparto ENL=1,45 Mcal’kg MS y PC= 15.5%).

El corral preparto era vigilado constantemente para monitorear el momento en que las vacas
comenzaban con el trabajo de parto, para retirar el ternero neonato lo antes posible y conducir
a la vaca a la sala de ordefie para la colecta del calostro antes de las 6 h siguientes al parto
(Moore, Tyler, Chigerwe, Dawes, Middleton, 2005). Todos los terneros fueron calostrados
mediante sonda buco-esofagica con 4 litros de calostro dentro de las 4 h siguientes al parto,
utilizando el tipo de calostro segin el tratamiento. Todos los terneros recibieron calostros
producidos por vacas diferentes a su propia madre. Posteriormente los terneros fueron
alojados en bretes individuales hasta el dia 30 de vida. La bretes presentaban 1 x 2 mt, piso de
cemento con una parrilla de madera ventilada como aislante térmico y sanitario elevada
aproximadamente 15 cm del nivel se suelo.

Los terneros, a partir del segundo dia de vida hasta el dia 30 se alimentaron con leche entera
producida en el tambo a razoén del 15% de PV al nacimiento repartido en 2 tomas diarias (a las
0700 y 1800 horas) en baldes individuales con tetinas, teniendo a libre disposicion racion
concentrada de inicio y agua.

Mediciones y determinaciones:

Luego de nacidos y antes de la ingesta de calostro, todos los terneros fueron pesados con
balanza electronica para ganado (Terko- 1305 C) y se procedi6 a medir Ila
circunferenciatoracica (CT) y la altura a la cruz (AC). Posteriormente se procedidé a su
calostrado con sonda buco-esofagica y se alojaron en bretes (1,0m x 1,30m) individuales con
piso de madera hasta el dia 30 de vida.

Tabla 1. Composicion quimica de los alimentos utilizados en la alimentacion de los terneros
durante los primeros 30 dias de vida.

Leche Concentrado

MS, % 14,5 87,5
Grasa, % de MS 31,4 2,0
Proteina, % de MS 25,6 18,0
Lactosa, % de MS 32,7 ---
FC, % de MS -—- 6,0
EM, Mcal/kg de MS 5,3! 3,1

'La EM de la leche se calculo segin el NRC, mediante la siguiente férmula:
EM (Mcal/kg MS de leche) = ((0,057 x % proteina + 0,092 x % grasa +
0,0395 x % lactosa) x 0,97) x 0,96.
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Posteriormente cada 10 dias (al dia 10, 20 y 30 de vida) se volvid a determinar el PV, la CT y
la AC. La CT se midi6 con cinta métrica de tela, con escala en centimetros y la altura con
regla con distanciometro digital (Bosh- Professional GLM 20 - Malasia).

El consumo diario de alimentos (leche y concentrado) se determind como la diferencia entre
lo ofrecido y lo rechazado en cada sesion de alimentacion en el caso de la leche y una vez al
dia para el caso de los concentrados.

Los analisis de composicion de la leche y de los alimentos fueron analizados en el laboratorio
Colaveco (Tabla 1).

Analisis estadistico:

Para el andlisis de resultados de las variables peso vivo, altura a la cruz, circunferencia
toracica, consumo de nutrientes y relacion proteina: EM se utilizé el modelo lineal mixto
PROC MIXED de SAS (version 9.1; SAS Institute Inc., Cary, NC) usando una estructura de
covarianza de tipo AR(1):

Yij=p+ Vi+ TT;+TCk + TT; x TCk + ejjk,

Donde Yjj es la variable dependiente, u es la media general, V; es el efecto aleatorio de la
vaca, TT; es el efecto fijo del tipo de ternero, TCkes el efecto fijo del tipo de calostro, TT; x
TCkes el efecto de la interaccion entre el tipo de ternero y el tipo de calostro y eijx es el error
residual.

Las medias de todos los parametros evaluados fueron comparadas mediante el test de Tukey.
Se aceptaran como diferencias significativas valores de P inferiores o iguales a 0,05 y como
tendencia valores de P mayores a 0,05 y menores a 0,10.

Con respecto al andlisis de covarianza, se realizo el analisis de los resultados incluyendo en el
modelo las variables raza y sexo de los terneros como covariables.

El estudio de relaciones entre las variables circunferencia toracica vs. peso vivo y altura a la
cruz vs. peso vivo se realizo mediante analisis de correlacion lineal simple, utilizando el
procedimiento PROC CORR de SAS.

22



RESULTADOS:

En la tabla 2 se presentan los resultados de las variables de crecimiento y desarrollo evaluadas
en los diferentes tratamientos. No se observo efecto de la interaccion entre el tipo de calostro
y el tipo de ternero sobre ninguna de las variables analizadas, asi como tampoco efectos del
tipo de calostro ni del tipo de ternero.

Tabla2. Peso vivo, altura a la cruz y circunferencia toracica inicial y final en terneros
neonatos nacidos y alimentado con calostros de vacas con altos o bajos recuentos de
células somaticas al momento del secado.

Tratamientos' p-Valor
TACA TACB TBCA TBCB EEM? TT® TC* TTxTC’
Al nacimiento
Peso Vivo, kg 33,4 34,6 32,8 334 1,73 0,599 0,601 0,849
Altura a la cruz, cm 70,9 69,9 69,4 69,3 0,99 0,325 0,553 0,635

Circunferencia toracica, cm 74,9 75,5 74,6 74,9 1,29 0,727 0,714 0,921
A los 30 dias de vida

Peso Vivo, kg 49,6 50,7 49,1 50,7 2,09 0,895 0,52 0,901
Altura a la cruz, cm 77,3 77,8 76,6 76,7 0,99 0,394 0,776 0,834
Circunferencia toracica, cm 85,0 85,5 84,8 84,7 1,13 0,689 0,874 0,796

Ganancias

PV total, kg 16,1 15,9 16,2 17,6 0,96 0,358 0,593 0,403
% PV inicial 48,3 47,8 51,1 53,0 3,52 0,262 0,833 0,728
PV, gr/d 538,2 528,5 541,0 5854 32,02 0,358 0,592 0,404
Altura, cm/d 0,23 0.27 0,23 0,24 0,03 0,544 0,341 0,559

Cclg/"(‘imferencmoraCIC& 034 034 034 032 003 0825 0,754 0,821

Tratamientos: TACA=Terneros nacido de vaca con alto RCS al secado y calostro de vacas con altos RCS; TACB=Terneros
nacido de vaca con alto RCS al secado y calostro de vacas con bajo RCS al secado; TBCA=Terneros nacido de vaca con bajo
RCS al secado y calostro de vacas con altos RCS al secado; TBCB= Terneros nacido de vaca con bajos RCS al secado y
calostro de vacas con bajos RCS al secado. 2EEM= Error estandar de la media. 3TT=Efecto factor tipo de ternero.
4TC=Efecto factor tipo de calostro. "TTxTC= efecto de la interaccion de los tratamientos.

El consumo de leche y concentrado alcanzado por los terneros asignados a los diferentes
tratamientos se presentan en la Tabla 3. No se observaron efectos de la interaccion entre el
tipo del ternero y el tipo de calostro, asi como tampoco efectos del tipo de tipo de terneros ni
del tipo de calostro sobre las variables de consumo analizadas.

En la figura 1, se presenta la relacion entre el peso vivo y la altura a la cruz obtenida mediante
las mediciones seriadas de los terneros utilizados en este trabajo. Se observa que estas
variables estan relacionadas, siendo el coeficiente de correlacion (r) igual a 0,88, indicando
una alta relacion entre las variables y estadisticamente significativa (p<0,01). El coeficiente
de determinacion (R?) es igual a 0,77 para el siguiente modelo: PV (kg) = 0,1790 (Altura a la
cruz (mm) — 87,912.

Con respeto a la relacion entre el peso vivo y la circunferencia toracica (figura 2), se observa
que estas variables también estan fuertemente relacionadas (r = 0,91; p<0,01). El coeficiente
de determinacion (R?) es igual a 0,86 para el siguiente modelo: PV(kg) =
1,42679(Circunferencia toracica (cm)) -72,8568.
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TABLA 3. Consumo de MS y nutrientes de la leche, el concentrado y totales en terneros
neonatos nacidos y alimentado con calostros de vacas con altos o bajos recuentos de
células somaticas al momento del secado.

Tratamientos' p-Valor

TACA TACB TBCA TBCB EEM’ TT® TC* TTxTC’
Consumo de leche
MS, g/d 733,7 726,2 6894 7204 36,71 0,500 0,750 0,603
Proteina, g/d 188,6 1854 1759 183,6 9,44 0450 0,812 0,570
EM, Mcal/d 3,8 3,8 3,6 3,8 0,19 0,521 0,724 0,612
Consumo de concentrado
MS, g/d 443 50,8 41,2 60,6 8,10 0,684 0,119 0,430
Proteina, g/d 8,0 9,1 7,5 10,7 1,45 0,719 0,143 0,465
EM, Mcal/d 0,1 0,2 0,1 0,2 0,03 0,684 0,120 0,424
Consumo total
MS, g/d 778,1  776,8 730,4 7812 3691 0,588 0,536 0,515
Proteina, g/d 196,4 194,5 183,2 1945 9,88 0,507 0,638 0,507
EM, Mcal/d 4,0 4.0 3,7 4.0 0,20 0,571 0,594 0,559
Rel. Proteina/EM g PC/Mcal 49,3 49,0 48,9 48,9 0,21 0,233 0,552 0410

ITratamientos: TACA=Terneros nacido de vaca con alto RCS al secado y calostro de vacas con altos RCS; TACB=Terneros
nacido de vaca con alto RCS al secado y calostro de vacas con bajo RCS al secado; TBCA=Terneros nacido de vaca con bajo
RCS al secado y calostro de vacas con altos RCS al secado; TBCB= Terneros nacido de vaca con bajos RCS al secado y
calostro de vacas con bajos RCS al secado. 2EEM= Error estandar de la media. 3TT=Efecto factor tipo de ternero.
4TC=Efecto factor tipo de calostro. "TTXxTC= efecto de la interaccion de los tratamientos.
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Figura 1. Relacion entre el peso vivo y la altura a la cruz en terneros neonatos nacidos y
alimentado con calostros de vacas con altos o bajos recuentos de células somaticas al
momento del secado. (=160 r= 0,88; R’>=77,1%; PV (kg)= 0,1790 x (Altura a la cruz (mm)) —

87,912; p<0,01).
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Figura 2. Relacion entre el peso vivo y la circunferencia toracica en terneros neonatos
nacidos y alimentados con calostros de vacas con altos o bajos recuentos de células
somaticas al momento del secado. (=160 r= 0,91; R=86%; PV (kg)= 1,4268 x (Circunferencia

toracica (cm)) —72,8568; p<0,01).
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DISCUSION

El objetivo de nuestro trabajo fue evaluar si la ingesta de calostro producido por vacas con
bajos y altos RCS al secado presentaba algun efecto sobre el crecimiento y desarrollo en los
primeros 30 dias de vida, bajo la hipotesis de que los terneros nacidos y alimentados con
calostro de vacas con bajos recuentos de células somaticas al momento del secado presentaran
mayores ganancias de peso y mayor desarrollo corporal en los primeros 30 dias de cria, que
los terneros nacidos y alimentados con calostro de vacas con altos recuentos de células
somaticas al momento del secado.

En nuestro trabajo no se observo efectos de la interaccion entre TT x TC, ni efectos del TT ni
del TC sobre el PV, circunferencia toracica y altura a la cruz, tanto al inicio, como al final del
experimento, asi como tampoco sobre los parametros evaluados de las ganancias diarias y
totales.

Esto podria estar explicado por el hecho de que, si bien nosotros esperdbamos que las vacas
con altos RCS al secado produjeran un calostro de baja calidad con respecto a las de bajos
RCS, ambos grupos de vacas produjeron calostros de buena calidad, por encima del minimo
establecido (50 g/L), observandose concentraciones de 74,7 y 92,8 + 4,42g/L. vacas con altos
o bajos RCS, respectivamente (P=0,006), aunque las vacas con bajos RCS presentaron mayor
concentracion de IgG (Bonaudi y Caffera, 2021). De este modo, al ingerir todos los terneros
un calostro de buena calidad, todos lograron una correcta TIP a través de la ingesta y
absorcion del calostro recibido (TACA=22,7; TACB=22,9; TBCA=27,4 y TBCB=30,0;
EEM=2,10; P=0,615; Blanco, Ribero y Semper, 2021). Otro factor que podria estar
explicando nuestros resultados es la ausencia de diferencias significativas en el consumo de
nutrientes de los terneros.

A pesar de no encontrar diferencias entre tratamientos, los terneros nacidos de vacas con bajos
RCS presentaron ganancias de PV (g/d) numéricamente mayores y lograron un aumento del
PV respecto del peso inicial aproximadamente un 4 % superior en términos numéricos,
aunque no estadisticamente significativos. Esto podria estar explicado por la mayor TIP
lograda en estos terneros y ademas coincide con lo reportado por Nocek, Braund y Warner,
(1984) y Robison, Stott y DeNise, (1988), quienes observaron que terneras con falla en TIP
tuvieron menores ganancias de peso y menor desarrollo durante la cria y recria, ademas de
presentar severos episodios de diarreas y mayores tasas de mortalidad.

Para lograr beneficios productivos a largo plazo, las terneras deberian duplicar su peso al
nacer en torno a los 60 dias de vida (Van Amburgh, Soberon, Karszes y Everett, 2014). Esto
implica aumentar la tasa de alimentacion de sustituto lacteo (o leche) a los terneros lactantes,
a practicamente el doble de las recomendaciones convencionales. El objetivo de estos
programas es potenciar el rapido crecimiento de los tejidos magros sin acumular grasa en las
terneras (Drackley, 2011).Los terneros de nuestro trabajo se alimentaron con leche entera a
razoén del 15% del PV al nacimiento y racion iniciadora a libre ad libitum.

El objetivo de una buena crianza en guachera es que los terneros al mes de vida ganen la
mitad de su peso vivo al nacimiento. Segiin el NRC (2001), los requerimientos de energia
metabolizable y proteina cruda deben de ser 3,50Mcal y 183g/d respectivamente para un
ternero de 45kg con ganancias de 600 gramos por dia, consumiendo solo leche, y dichos
valores ascienden a 3,67Mcal y 209 g/d cuando consumen leche y una racion iniciadora. En
nuestro trabajo el consumo total (sumando leche y concentrado) de energia metabolizable y
proteina cruda superan los requerimientos establecidos por el NRC, (4,0 Mcal y 192,2 g/d).
En este aspecto podemos ver que los terneros de los tratamientos TBCA y TBCB, logran este
objetivo e incluso lo superan llegando al 53%, mientras que los grupos TACA y TACB solo
alcanzan un 48% y 47% respectivamente.
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Segun Wattiaux (1997), el PV de los terneros estd correlacionados con la circunferencia
toracica (CT) e incluso es posible predecir el PV a partir de la medida de la circunferencia
toracica. En dicho trabajo reporta que el coeficiente de correlacion entre el PV y la CT es de
0,98 para Holando y razas medianas. En nuestro trabajo, el coeficiente de correlacion entre
PV y CT fue de 0,90 y el modelo de regresion explicaria el 82,6% de la variabilidad del peso.
Algo similar sucede con la correlacion entre PV y altura a la cruz (AC) donde el coeficiente
de correlacion es de 0,88 y el modelo de regresion explicaria aproximadamente el 77% de la
variacion de la altura. Estos datos sugieren una mayor conveniencia de utilizar la CT como
variable para predecir el PV en terneros lactantes en lugar de utilizar la AC.
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CONCLUSION:

Se concluye que en las condiciones en que se realizo este experimento, consumo de nutrientes
ni el crecimiento corporal y desarrollo de terneros de razas lecheras no es afectado por el RCS
de las vacas al momento del secado ni por el tipo de calostro consumido.

Asimismo, es posible utilizar tanto la circunferencia toracica y la altura a la cruz para estimar
el peso vivo de terneros en los primeros 30 dias, siendo la circunferencia toracica el parametro
mas recomendable.
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