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1. INTRODUCCION

El sector lechero en Uruguay presenta gran importancia econémica y social. Es
responsable de generar una gran cantidad de puestos de trabajo para la poblacion, ademas
de productos lacteos de calidad tanto para el mercado interno como para la exportacion.
Debido a la relevancia del rubro en el pais, resulta necesario incorporar tecnologias y
practicas de manejo que apunten a mejorar los eslabones méas debiles de la produccion,
permitiendo lograr mejores resultados tanto econdmicos como productivos.

Uno de los procesos productivos que presenta importantes oportunidades de
mejora es la cria. Anualmente se descartan animales del sistema, ya sea por enfermedades,
por caida en la produccién, entre otras causas. Para reponerlos se requiere, cada afio,
contar con animales jovenes que ingresen al rodeo para aumentar o mantener el “stock”,
y por ende la productividad. El objetivo principal del proceso de cria dentro del sistema
es la produccion de los reemplazos. Se debe lograr que éstos puedan sobrevivir y alcanzar
la edad productiva en el menor tiempo posible. Para esto, resulta de vital importancia la
alimentacion de los terneros desde los primeros dias de vida. A nivel nacional y predial,
la tasa de mortalidad de terneros y la incidencia de enfermedades neonatales son causantes
de grandes pérdidas econdmicas que podrian mejorarse a partir de practicas de manejo,
siendo una de ellas la implementacion de un programa de calostrado eficiente.

El consumo de calostro inmediatamente después del nacimiento ha demostrado
ser determinante en la supervivencia del animal y podria afectar significativamente
también su performance posterior. Por otra parte, es de gran importancia en el sistema que
los animales logren altas ganancias de peso durante la cria y recria, para alcanzar la
pubertad rapidamente, reproducirse y comenzar a producir leche. En este sentido, la
alimentacion y el correcto calostrado al momento del nacimiento podrian ser también
determinantes.

El objetivo principal de este trabajo de tesis es evaluar el efecto del nivel de
ingesta de Inmunoglobulina G (IgG) contenida en el calostro, sobre la transferencia de
inmunidad pasiva (TIP), el crecimiento y el consumo de terneros Holstein de distinto
origen genetico, desde el dia 0 al 56.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 CALOSTRO

El calostro es la primera secrecion de la glandula mamaria luego del parto y es
de fundamental importancia para la salud y supervivencia del ternero neonato (Mendoza
etal., 2017). Es el primer alimento al que accede el ternero luego de su nacimiento.

El ternero recién nacido presenta un sistema inmunoldgico en desarrollo, por lo
tanto, su supervivencia en los primeros dias de vida depende del calostro materno. Durante
la gestacion no se produce transferencia de anticuerpos a traves de la placenta, por lo que
los terneros nacen con una cantidad limitada de éstos, volviéndose extremadamente
susceptibles a enfermedades (Turini et al., 2020). La separacién de los suministros de la
sangre materna y la fetal impide la transferencia de factores inmunoldgicos (como la IgG)
en el Utero. Por esta razon, es de vital importancia que el ternero neonato adquiera
anticuerpos a partir de la ingesta de calostro inmediatamente después de su nacimiento
(McGurik y Collins, 2004).

2.2 COMPOSICION QUIMICA

El calostro esta compuesto principalmente por proteinas. Ademas de esto,
presenta un alto contenido de Inmunoglobulinas (de las cuales 85 - 90% son 1gG),
leucocitos maternos, factores de crecimiento, hormonas, citocinas, factores
antimicrobianos inespecificos y nutrientes (Godden, 2019). Las concentraciones de estos
componentes van disminuyendo a medida que transcurre el tiempo luego del parto. La
composicion quimica del calostro, leche de transicion y leche entera de vacas Holstein se
detalla a continuacion.



Cuadro 1. Composicién quimica del calostro, leche de transicion y leche entera de vacas

Holstein
Calostro Leche de transicion Leche entera
er. A
1 ordefie 2% ordefie 3% ordefie
Densidad relativa 1,056 1,00 1,035 1,032
Solidos totales, % 23.9 17,9 14,1 12,9
Grasa, % 6,7 54 3,9 4,0
Proteina total, % 14,0 8,4 51 3,1
Caseinas, % 4.8 4,3 3,8 2,5
Inmunoglobulinas, % 6,0 4,2 2,4 0,09
lgG, g/dL 3,2 2,5 1,5 0,06
Lactosa, % 2,7 3,9 4.4 50
IGF-1, pg/L 341 242 144 15
Insulina, pg/L 65,9 34,8 15,8 1,1
Minerales, % 1,11 0,95 0,87 0,74
Hierro, mg/100 g 0,26 0,15 0,15 0,13
Magnesio, % 0,04 0,01 0,01 0,01
Zinc, mg/100 mL 1,22 - 0,62 0,30
Manganeso, mg/100 mL 0,02 - 0,01 0,004
Hierro, mg/100g 0,20 - - 0,05
Cobalto, pug/100 g 0,50 - - 0,10
Vitamina A, pg/ 100 mL 295 190 113 34
Vitamina E, pg/g de grasa 84 76 56 15
Riboflavina, pg/mL 4,83 2,71 1,85 1,47
Vitamina B12, pg/100mL 4.9 - 2,5 0,6
Acido folico, pg/100 mL 0,8 - - 0,2
Colina, mg/mL 0,70 0,34 0,23 0,13

Fuente: adaptado de Godden (2019)

En el Cuadro 1, se puede observar que el calostro tiene un mayor porcentaje de
solidos totales con respecto a la leche, principalmente explicado por un mayor contenido
de proteinas. Adicionalmente, tiene mayor contenido de inmunoglobulinas, mas
precisamente 1gG. La IgG es el anticuerpo mas abundante en el organismo, y resulta
fundamental para combatir infecciones y mantener el estado de salud (Mendoza et al.,
2017). Por lo tanto, es importante que el calostro contenga una importante proporcion de
IgG en su composicion, y que la misma sea correctamente absorbida en el intestino del
animal (Godden, 2019). Ademas de los niveles superiores de proteina, el calostro cuenta
con mayor contenido de minerales, vitaminas y factores de crecimiento, que, como se
puede observar en el Cuadro 1, van disminuyendo con los sucesivos ordefies. La leche
extraida en los ordefies sucesivos al calostro se denomina “leche de transiciéon”, y va



disminuyendo su calidad composicional, con variaciones cada vez menos significativas
hasta aproximadamente cinco semanas postparto (Mendoza et al., 2017).

2.3 TRANSFERENCIA DE INMUNIDAD PASIVA

Se entiende por transferencia de inmunidad pasiva (TIP) a la absorcion de
inmunoglobulinas maternas que ocurre en el intestino delgado del ternero neonato, en las
primeras 24 horas de vida (Weaver et al., 2000). Dicho suceso es de vital importancia para
el ternero ya que lo protege frente a los patdgenos hasta que su sistema inmunoldgico se
vuelve funcional. Si esto no sucede, ocurre lo que se denomina falla en la transferencia de
inmunidad pasiva (FTIP), que predispone al neonato al desarrollo de enfermedades
(Weaver et al., 2000). FTIP es un concepto utilizado para describir situaciones en las que
el ternero neonato no ingiere niveles adecuados de IgG (Barrington y Parish, 2001). Segun
presentan Arroyo-Arroyo y Elizondo-Salazar (2014), una falla en la adquisicion de
inmunidad pasiva ocurre cuando la concentracién de proteinas séricas totales (PST) es
menor a 5,5g/dl. Asimismo, Cuttance et al. (2018), consideran un valor de PST menor a
5,2 g/dL como falla en la transferencia de inmunidad pasiva. Por otra parte, segin presenta
Godden (2019), una transferencia de inmunidad pasiva aceptable se logra cuando la
cantidad de 1gG en el suero sanguineo es mayor a 10 g¢g/L. Para alcanzar dicha
concentracion de IgG se deben suministrar como minimo 150 a 200 g de IgG poco después
del nacimiento. Una TIP excelente se logra con 300 g de IgG (Godden, 2019). En el
trabajo realizado por Chigerwe et al. (2008), se sugiere un minimo de 153 g de 1gG para
terneros de 40,9 kg, suministrados a las 2 horas de vida, lo que equivale a 3,7 g de 1gG/kg
de peso vivo (PV). Asimismo, Godden (2008) presenta que se requiere un minimo de 100
g de IgG para terneros de 43 kg en la primera toma de calostro, lo que representa 2,3 g de
IgG/kg PV.

Es de suma importancia asegurar un rapido consumo de calostro de alta calidad
para garantizar un buen estatus de salud y sobrevivencia de los terneros (Godden, 2019).
Ademas de beneficiar al ternero en el primer lapso de vida, también se registran efectos
benéficos de la adecuada TIP en la performance del animal a largo plazo. Ejemplos de
esto son la reduccion en la mortalidad en el periodo post desleche, mejoras en las tasas de
ganancia y eficiencia de conversion del alimento, reduccion en la edad al primer parto e
incremento en la produccién en la primera y segunda lactancia (Godden, 2019). Segun
DeNise et al. (1989), ademas del efecto en la produccion en la primera 'y segunda lactancia,
una baja concentracion de IgG produce un incremento en el descarte de vacas durante la
primera lactancia.

2.3.1 Factores gue afectan la transferencia de inmunidad pasiva

Varios son los autores que coinciden en los factores que desempefian un papel
fundamental al momento de lograr una exitosa TIP. Para que el proceso de transferencia
de inmunidad pasiva sea exitoso, el volumen y la calidad del calostro son factores



determinantes, mientras que para que ocurra una eficiente absorcion el momento del
suministro es crucial (McGurik y Collins 2004, Godden 2019).

2.2.1.1 Momento de suministro

El momento de suministro del calostro es decisivo para determinar la absorcién
de IgG por parte del ternero. A medida que transcurren las horas luego del parto, la pared
del intestino delgado pierde permeabilidad gradualmente frente a macromoléculas (como
las 1gG) lo cual impide su absorcion (Mendoza et al., 2017). Esta pérdida de permeabilidad
se refleja en la caida de la eficiencia de absorcion, la cual disminuye linealmente hasta
transcurridas las 24 horas postparto, cuando se llega al minimo. El tiempo 6ptimo de
absorcion se ubica entre las primeras 4 horas después del parto, hasta un maximo de 6
horas (Burton et al., 1989).

2.2.1.2 Calidad

Para evaluar la calidad del calostro se utiliza la concentracion de 1gG en el
mismo, ya que la relacién entre la 1g y la salud del ternero neonato es muy clara, y la 1IgG
es mas del 85% del total de Ig contenida en el calostro (Muller y Ellinger 1981, Godden
2019). Un calostro de alta calidad tiene una concentracion de IgG mayor a 50 g/L
(McGuirk y Collins, 2004). La concentracion de 1gG y por lo tanto la calidad del calostro,
se ve afectada por factores externos al manejo como la raza del animal y edad de la vaca
al parto (Muller y Ellinger 1981, Godden 2019, Turini et al. 2020). Otros factores que
modifican de manera relevante la calidad del calostro, y que pueden ser modificados a
través del manejo son: vacunaciones en el preparto, largo del periodo seco, tiempo
transcurrido entre el parto y la recoleccion del calostro (Godden, 2019).

En cuanto a la raza, se han encontrado diferencias, que podrian estar atribuidas
tanto a componentes genéticos como a efectos de dilucién de 1gG en producciones de
leche elevadas. Animales con producciones mas altas contienen menor concentracion de
IgG por el mayor volumen de leche producida. Ademaés de esto, la edad de la vaca puede
determinar la calidad del calostro (Godden, 2019). En algunos trabajos se registra una
tendencia a que las vacas mas viejas produzcan calostro de mejor calidad, explicado
posiblemente debido a que animales mas viejos han estado expuestos durante mas tiempo
a patogenos del establecimiento (Muller y Ellinger, 1981).

Por otra parte, fueron mencionados algunos manejos posibles para aumentar la
concentracion de 1gG en el calostro. Las vacunaciones en el preparto han mostrado
resultados favorables, principalmente cuando son realizadas en un periodo de 3 a 6
semanas antes del parto, aumentando los anticuerpos calostrales (Godden, 2019). Por otra
parte, se ha constatado que animales con un periodo seco excesivamente corto (21 dias) o
ningun periodo seco, producen un calostro con concentraciones de 1gG significativamente
mas bajas (Rastani et al., 2005). Por ultimo, otro factor que puede afectar la calidad del



calostro es la recoleccion del mismo. La concentracion de 1gG en el calostro es alta
inmediatamente después del parto y posteriormente comienza a disminuir si se retrasa el
ordefie (Mullery Ellinger, 1981). Se recomienda recolectar el calostro entre las 1 a 2 horas
postparto, y con un retraso maximo de 6 horas (Godden, 2019).

2.2.1.3 Cantidad

En cuanto a la cantidad, cuanto mayor sea el volumen de calostro que se le
suministre al ternero, mayor va a ser la cantidad de 1gG ingerida. En promedio, se ha
establecido que se necesita una ingesta minima de 150 a 200 g de 1gG para que un ternero
de 40,9 kg logre una adecuada inmunidad (Chigerwe et al., 2008). Este rango no es exacto
ya que la cantidad de IgG que efectivamente se logre absorber depende también de la
concentracion en el calostro y del momento de suministro, como ya se menciono
anteriormente. Por estas razones, no seria conveniente establecer un programa de
calostrado solamente con un volumen fijo de calostro a suministrar (Godden, 2019).

En un trabajo realizado por Conneely et al. (2014), se evaluaron terneros con tres
diferentes niveles de suministro de calostro: 7% del PV, 8,5% del PV y 10% del PV,
dentro de las dos horas posteriores al nacimiento. Se midio la concentracion de IgG en el
suero a las 24, 48, 72 y 642 horas de vida, y a partir de esto se determiné la eficiencia
aparente de absorcion (EAA) de IgG. Los animales suministrados con calostro al 8,5% de
PV tuvieron una concentracion sérica media mayor a los que fueron alimentados con 7 o
10% del PV, a las 24, 48 y 72 horas de vida. Las concentraciones séricas de IgG de los
terneros alimentados con 8,5% y 10% del PV no difirieron a las 642 horas de edad. No
existieron diferencias en la concentracion de IgG en suero entre los terneros alimentados
con el 7% de peso corporal y los alimentados con el 10% de peso corporal a cualquier
edad. La EAA de los terneros alimentados con 8,5% de PV en calostro (38%) fue mayor
que la de los animales alimentados con 7% de PV en calostro (26%) y ésta tendio a ser
menor que en los terneros alimentados con 10% de peso corporal (29%, Conneely et al.,
2014).

2.4 ANTECEDENTES DEL NIVEL DE INGESTA DE IgG AL NACIMIENTO Y SU
EFECTO EN EL CRECIMIENTO

Como se menciond anteriormente, uno de los factores mas importantes para
asegurar una transferencia de inmunidad pasiva exitosa es la cantidad de IgG suministrada
en las primeras horas de vida.

Segun Osaka et al. (2014), los animales necesitan consumir 120 g de IgG si se
suministra en la primera hora de vida 0 125 g de IgG si se alimentan entre 1 y 6 horas,
para alcanzar 10 mg/mL de IgG sérica a las 24 horas. Esa concentracién de IgG en suero
asegura una adecuada inmunidad.



En un estudio realizado por Furman-Fratczak et al. (2011), se buscé determinar
el efecto de la concentracion de IgG calostral en el suero sanguineo sobre la salud y
crecimiento de terneras. Se evaluaron cuatro grupos con diferentes niveles de IgG calostral
en el suero y no se encontraron diferencias significativas en la tasa de crecimiento en los
primeros seis meses de vida. Sin embargo, entre los meses 12 y 15 de vida, si se
encontraron diferencias significativas en la tasa de crecimiento. EI grupo con mayor
cantidad de 1gG calostral en el suero sanguineo, tuvo una tasa de crecimiento
significativamente mayor a los tres restantes. Adicionalmente, este grupo tuvo la menor
edad media al momento de la inseminacion.

Por otra parte, en un trabajo publicado por Da Silva et al. (2020), se realizaron
cinco grupos de terneros segun la cantidad de 1gG suministrada. Los terneros recién
nacidos fueron alimentados con calostro dentro de las 2 horas posteriores al nacimiento
de la siguiente manera: 1) 2 L (192,78 + 11,55 g de IgG) de calostro materno; 2) 4 L de
calostro materno (387,69 = 12,10 g de 1gG); 3) 2 L (196,16 = 11,48 g de 1gG) de calostro
materno y un paquete (100 g de IgG en 1,4 L) de sustituto de calostro; 4) 2 paquetes de
sustituto de calostro y 5) 2 paquetes de sustituto de calostro administrados dentro de las 2
h siguientes al nacimiento y un paquete de sustituto de calostro administrado entre 6 y 8
h después del nacimiento. En este caso, en el peso medio y ganancia de peso, para el
periodo previo al destete, tampoco hubo diferencias significativas entre grupos.

En un estudio realizado por Cuttance et al. (2018), los terneros que presentaban
fallas en la transferencia de inmunidad pasiva (siendo para este caso, una concentracion
de proteina sérica total menor a 52 g/L), presentaban menores ganancias de peso. Esto dio
como resultado una reduccion en el peso promedio de los terneros al destete, a los seis,
nueve y doce meses de edad. Sin embargo, los efectos fueron muy bajos, siendo muy
probable que no sean significativos econémicamente.

2.5 SUSTITUTO DE CALOSTRO MATERNO

Existen en el mercado formulaciones de calostro en polvo que pueden ser
utilizadas y convenientes como sustituto del calostro materno. La necesidad de
bioseguridad frente a posibles patdgenos que podrian encontrarse en el calostro, ha
generado un interés en la utilizacion de estos sustitutos (Thornsberry y Wood, 2013).

En la revision realizada por Thornsberry y Wood (2013), se sefiala que teniendo
en cuenta el manejo que requiere el calostro para mantenerse libre de contaminacion, el
uso de sustitutos de calostro resulta muy prometedor. Reducen la transmision de
enfermedades frente al calostro crudo, y son mas eficientes para alimentar a los terneros
recién nacidos en el momento oportuno, por su facilidad de manejo. Se resalta la
simplicidad para el manejo del mismo, en relacién a la complejidad y el cuidado que
conlleva recolectar y conservar el calostro materno (traslado, refrigeracion, posterior
descongelado, entre otras actividades). Se han convertido en una importante herramienta



de gestidn para suministrar el calostro de forma mas conveniente cuando no se cuenta con
mano de obra capacitada para manejar el calostro, que incluye procedimientos o
protocolos para una pasteurizacion adecuada, volumen administrado a cada ternero recién
nacido, y evaluacion de la calidad antes de la administracion (Thornsberry y Wood, 2013).
El uso de un sustituto de calostro de calidad asegura un calostro conocido y consistente.

Ademas de facilitar el manejo y disminuir la contaminacion, deben asegurar el
suministro de determinada cantidad de 1gG. Segin Godden (2019), la mayoria de los
productos presentes en el mercado proporcionan entre 100 y 150 g de IgG por paquete.
Estas dosis pueden ser suficientes para alcanzar una buena TIP si se suministran
rapidamente después del nacimiento. Sin embargo, si el momento de suministro no es el
optimo (hasta 6 horas postparto), podria ser recomendable suministrar por lo menos 300
g de IgG al animal.

Por otra parte, el uso de sustitutos de calostro ha presentado resultados variables.
Son efectivos si se prevé una Unica dosis elevada (mayor a la recomendada por el
fabricante) y lo antes posible después del nacimiento, lo que hace necesario considerar la
relacidn costo-beneficio de esta practica (Cabral et al., 2013).

2.6 ANTECEDENTES DEL MANEJO DEL CALOSTRADO EN
ESTABLECIMIENTOS LECHEROS DEL URUGUAY

Como se expreso anteriormente, lograr una TIP exitosa es de gran importancia
en el proceso de cria, y esto se logra mediante el manejo adecuado del calostrado. En una
encuesta realizada por Schild et al. (2020) a productores del Uruguay, los autores pudieron
constatar que “el 95,2% de los entrevistados no tienen un programa de manejo del
calostrado”. Esto repercute negativamente en la eficiencia del proceso considerando los
sistemas productivos del Uruguay. Una préactica de manejo comun en Uruguay, es dejar
que los terneros tomen el calostro directamente de la ubre de la vaca, lo cual impide tener
control de la cantidad, calidad y tiempo de ingesta del calostro, siendo estos factores claves
en el éxito de la TIP (Schild et al., 2020).

Asimismo, como fue mencionado anteriormente, el momento de suministro del
calostro es esencial para la absorcion de IgG, y solo el 4,8% de los entrevistados por Schild
et al. (2020) suministraba calostro sisteméaticamente a los terneros luego del parto. En
cuanto al monitoreo de la transferencia de inmunidad pasiva, el 31,6% de los entrevistados
que suministraban sistematicamente el calostro evalud la proporcion de terneros con TIP
fallida, siendo un 10-30% del total (Schild et al., 2020). Esta evaluacién de TIP fue
realizada por los encuestados mediante refractometros con el suero de los terneros post
calostrado, con un nivel limite establecido de 8,5 grados Brix. Los valores de transferencia
de inmunidad pasiva fallida fueron mas elevados que los sugeridos por Godden (2019),
siendo lo recomendado para un manejo adecuado del calostrado, tener menos de un 10%
de FTIP. Los resultados generados en esta encuesta probablemente estén sesgados por una



subestimacion de la FTIP, ya que solo una pequefia cantidad de productores suministraban
sistematicamente el calostro y evaluaban la TIP (Schild et al., 2020).

2.7 CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL TERNERO LACTANTE

Otros dos conceptos que se relacionan fuertemente con el presente trabajo son el
de crecimiento y desarrollo. Se le denomina crecimiento a una caracteristica de desarrollo
de los animales pluricelulares que se traduce en el aumento de tamafio fisico del organismo
(Alvarez, 2004). Como también se menciona en su trabajo, se puede representar al
crecimiento en la fase postnatal a través de una curva sigmoidea: primero se produce un
crecimiento lento, seguido de un alto indice de desarrollo dado por el efecto de las
hormonas sexuales, y posteriormente el indice de crecimiento comienza a ser muy
reducido hasta alcanzar el grado de madurez somatica o detencion del crecimiento.

El crecimiento es un proceso multifactorial y complejo que comprende
fendmenos de aumento de tamafio (hipertrofia) y cantidad (hiperplasia) de los tejidos. Los
primeros dos meses de vida del animal es cuando se dan las mayores ganancias de peso.
Este incremento de peso vivo (PV) durante el periodo es de un 80% y luego disminuye
progresivamente hasta llegar a un 10% a los 22 a 24 meses de vida (Kertz et al., 1998).

2.8 ALIMENTACION Y CONSUMO DE TERNEROS LACTANTES

En Uruguay, el sistema de alimentacion que predomina es el artificial, en el que
se separa al ternero del pie de la madre e ingresa a un sistema artificial, que le provee todo
lo necesario para su crecimiento y desarrollo. La dieta de los terneros esta compuesta por
alimentos liquidos, como leche y agua, y un alimento sélido como es la racién de
iniciacion (Lanuza, 2006).

El componente liquido de la dieta es la leche, que puede ser suministrada de
diversas formas: leche comercial, sustituto lacteo, leche de descarte, entre otras. Los
sustitutos lacteos son muy utilizados, aunque pueden representar costos mayores,
presentan ventajas de almacenamiento, posibilidad de control de patdgenos y composicién
mas estable (Martinez Rey et al., 2019).

Si bien durante la fase de cria el ternero debera cubrir sus requerimientos tanto
con la leche o sustituto lacteo y el concentrado, en los primeros 14 dias de vida estos se
cubrirdn Gnicamente con el consumo de leche. Esto se debe a que durante los primeros
dias la ingesta de concentrado es minima; recién cuando el consumo sea superior a 450 g
se podra tomar en cuenta como parte de la dieta del animal (Davis et al., citados por
Dearmas et al., 2016).

El componente sélido por otra parte, esta dado por un concentrado o racién
iniciadora que tiene multiples objetivos: cumplir con los requerimientos nutricionales de
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los terneros, que solo con la ingesta de leche no se cubrirdn (Davis et al., citados por
Dearmas et al., 2016), fomentar el pasaje de lactante a rumiante, promoviendo el
desarrollo de las papilas ruminales y el establecimiento de la flora ruminal (Khan et al.,
2016). Para fomentar el consumo de la racién iniciadora en terneras destinadas a
reemplazos, se deben suministrar cantidades restringidas de leche o sustituto lacteo
(aproximadamente entre el 8 al 10% del peso al nacer, NRC, 1989). Por otra parte, para el
desarrollo correcto del rumen del animal, la composicion quimica y la forma fisica de la
racion iniciadora son caracteristicas muy importantes (Warner, citado por NRC, 2001).
Debe tener un contenido relativamente alto de carbohidratos fermentables y niveles
adecuados en fibra digestible para lograr la fermentacion necesaria para el crecimiento del
tejido ruminal (Greenwood et al., 1997).

2.8.1 Factores que afectan el consumo en terneros lactantes

Existen diversos factores que pueden modificar el comportamiento de consumo
de los animales. Los mismos se pueden clasificar en: propios del animal (especie, raza,
peso, estado fisioldgico, salud), ambientales (temperatura, humedad), sociales (jerarquia
de animales, comportamiento, entre otros, Tarazona et al., 2012). Para el caso de los
factores propios del animal, el efecto del peso podria deberse a que un animal que presenta
mayor tamafio (dado por un mayor peso al nacer), posiblemente tenga una capacidad de
consumo potencial mayor (Vargas-Ramirez y Elizondo-Salazar, 2014). Por otra parte, en
cuanto al efecto del genotipo, en el caso de holando americano o neozelandés, no existe
informacion al respecto para terneros lactantes. Asimismo, no existe informacion precisa
acerca del efecto de los factores sociales y ambientales en terneros lactantes.

2.9 GANANCIA DIARIA EN TERNEROS LACTANTES

En lo que respecta a la ganancia diaria de peso, se ha demostrado que ésta es
extremadamente importante en el periodo previo al destete para que la cria de los terneros
resulte en un proceso eficiente (Hyde et al., 2021). Existen una gran cantidad de factores
que afectan la ganancia diaria de peso en terneros pre destetados, como lo son la
suplementacion, el calostrado, el sistema de alimentacion y la composicion de la dieta
(Brickell et al., 2009). Boulton et al. (2017) afirman que, aunque hay un costo econémico
asociado a las alteraciones en el manejo de los terneros antes del destete, la mejora de la
eficiencia de cria, la reduccion del intervalo entre partos y el aumento de los rendimientos
en la primera lactacién, se asocian a una mayor ganancia diaria de peso, lo cual produce
un ahorro econdmico que compensa los mayores costos pre-destete.

Handcock et al. (2020) afirman que el peso corporal de las terneras se asocia
positivamente con la reproduccion y la estabilidad de la misma. Los autores constataron
relaciones positivas entre el peso corporal y la cantidad de partos, ademas de una mayor
probabilidad de sobrevivencia. Adicionalmente, Handcock et al. (2019) encontraron
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relaciones positivas entre el peso corporal de las terneras y su produccion de leche, tanto
en la primera lactancia como en las tres siguientes. Estos autores afirman que las terneras
mas pesadas logran una mayor produccién. lo cual reafirma los beneficios de mejorar las
practicas en la cria para obtener como resultado vaquillonas méas pesadas durante la fase
de recria.

2.10 CARACTERIZACION DE GENOTIPOS HOLANDO AMERICANO Y
NEOZELANDES

2.10.1 Raza Holando norteamericana

La raza holandesa (Holstein Friesian) surgié producto de una cruza entre dos
rodeos de vacas, uno de Alemania (tribu Betavis) y uno de Holanda (tribu Friesians,
Leaniz Ruete y Voss Miles, 2020). Dicha cruza se destaco por la alta produccién de leche
por animal, pero baja adaptacion a diferentes ambientes. En Estados Unidos comenzo la
seleccion de individuos pertenecientes a esta raza buscando una mejora en caracteres de
interés como la produccion de leche, obteniendo animales de mayor consumo de materia
seca que posteriormente producirdn mayor cantidad de kilogramos de leche (Leaniz Ruete
y Voss Miles, 2020).

La raza Holando llega a Uruguay en 1880 presentando caracteristicas de doble
propdsito, por lo que se selecciond para la produccién de leche (Balserini y Hodel, 2005).
Adicionalmente, se utilizd genética Holando canadiense-americana por su mejor
performance lechera. Su peso medio adulto es 625 kg aproximadamente y presentan una
produccion media en el entorno de los 5100 litros, en lactancia cerrada a 305 dias, en
sistemas pastoriles (Leaniz Ruete y VVoss Miles, 2020).

2.10.2 Raza Holando neozelandés

Los origenes del holando neozelandés (HNZ), son iguales a los del holando
norteamericana (HNA), con la diferencia de que la seleccidn fue partiendo de hembras de
menor tamafio. Se trata de animales de 430 a 440 kg promedio, que destinan
aproximadamente el 50% del consumo para mantenimiento y el resto lo destinan a
produccion, por lo tanto, el porcentaje del forraje que tiene destino directo a la produccion
es muy elevado (Dutour et al., 1998).

Existen muchos trabajos que muestran diferencias en performance productiva y
reproductiva de HNA y HNZ (Laborde, 2012). Las vacas HNA presentan mayor peso
promedio, producen mas volumen de leche, tienen menor concentracion de grasa y
proteina, y ademas menor fertilidad en comparacion con las HNZ (Dutour et al., 1998).
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2.11 HIPOTESIS

Se plantea como hipotesis del presente trabajo que terneros alimentados con
mayores niveles de IgG presentardn una mayor TIP, un mayor consumo y un mayor
crecimiento durante la etapa de crianza. Adicionalmente, habra diferencias entre origenes
genéticos en cuanto al grado de TIP, el consumo y el crecimiento.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se llevdo a cabo en el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA) La Estanzuela, Unidad de Lecheria (Ruta 50, km 13), comenzando
el 19 de marzo y finalizando el 10 agosto del afio 2021.

3.2 DISENO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS

Se utilizaron 80 terneros holando, 40 de genotipo HNA y 40 genotipo HNZ
nacidos en el periodo comprendido entre el 20 de marzo y el 15 de junio del afio 2021.
Los mismos se asignaron segun un disefio completamente al azar, con un arreglo factorial
(genotipo y dosis de 1gG) a 4 tratamientos (20 repeticiones por tratamiento):

e Tratamiento HNAS3: terneros HNA a los que se suministra 3g de 1gG/kg PV al
nacer (n=20).

e Tratamiento HNZ3: terneros HNZ a los que se suministra 3g de 1gG/kg PV al
nacer (n=20).

e Tratamiento HNAG: terneros HNA a los que se suministra 6g de IgG/kg PV al
nacer (n=20).

e Tratamiento HNZ6: terneros HNZ a los que se suministra 6g de IgG/kg PV al
nacer (n=20).

Los terneros fueron manejados todos individualmente, siendo cada uno
considerado una unidad experimental.

3.3 MANEJO

Los terneros fueron retirados del pie de la madre inmediatamente después del
nacimiento, antes de que mamaran por primera vez. El preparto se establecio en las
cercanias de la guachera y las instalaciones del tambo, para poder realizar un adecuado
monitoreo, con el objetivo de asegurar que los animales no ingirieran el calostro materno.
Se establecidé que no formarian parte del experimento animales que hubieran ingerido
calostro materno, que hubieran nacido en partos distocicos o animales mellizos.

Los terneros se colocaron en corrales individuales de 1 metro de ancho por 1,5
metros de largo (Figura 3 en Anexos), dentro de un tinglado con cortinas de nylon térmico
(Figura 1y 2 en Anexos), estableciendo una distribucion aleatoria dentro del mismo para
evitar favorecer o perjudicar animales por su ubicacion en los bordes (temperatura, viento,
entre otros factores).
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Al llegar al tinglado se realizd la desinfeccion del ombligo del animal con una
solucion de yodo al 10%, se determind su peso con balanza digital y se extrajo sangre a
través de la vena yugular usando un tubo sin conservante. Posteriormente se aplicé el
tratamiento: la dosis de IgG correspondiente, suministrada con mamadera, a través de
sustituto de calostro materno “Calostro Bovino Completo” (The Saskatoon Colostrum
Company Ltd., Canada) cuya composicion quimica se detalla en la Cuadro 2. El
suministro de calostro se realiz6 dentro de las dos horas post nacimiento, y 24 hs después
de aplicado el tratamiento se extrajo sangre nuevamente a cada ternero para evaluar la
TIP. Las muestras de sangre pre y post calostrado fueron centrifugadas a 3000 rpm durante
15 minutos para obtener el suero (Figura 4 en Anexos). Utilizando un refractémetro digital
se realizd la mediciéon del contenido de azlcares (Brix) en la muestra (Figura 5 en
Anexos). Este instrumento mide el angulo de refraccion entre el aire y la solucion (en este
caso el suero de cada ternero), permitiendo una deteccion rapida y economica del
contenido de sélidos totales de dicha solucion (George, 2001). En el trabajo realizado por
Deelen et al. (2014), lograron cuantificar en suero de terneros neonatos, una correlacion
alta y positiva entre la proteina sérica total y el contenido de 1gG, y entre el °Brix y la
concentracion de IgG, lo que permite concluir que la estimacion de solidos totales a partir
del refractometro resulta adecuada. Adicionalmente se congelaron muestras de este suero
hasta finalizado el ensayo para realizar la determinacion de la concentracion de 1gG.

Cuadro 2. Composicion del sustituto “Calostro Bovino Completo” (datos suministrados
por el fabricante)

Componente Cantidad
IgG bovina 100g
Proteina cruda (min.)  40%
Grasa cruda (min.) 18%
Fibra cruda (méx.) 1.0%

Luego de la aplicacion de los tratamientos, todos los terneros recibieron el mismo
manejo hasta el momento del desleche. La alimentacidén de los terneros consistio en
sustituto lacteo, concentrado y agua. El sustituto lacteo comenz6 a suministrarse luego de
la extraccion de sangre post calostrado, y se asigno la cantidad de acuerdo al peso vivo al
nacer: 10% PV en la primera semana, 15% PV de lasemana2 ala 7,y 7,5% PV en la
ultima semana. Se administré dividido en dos tomas diarias, a las 8 am y a las 5 pm, en
un balde con tetina, a una temperatura de 38° C. Por otra parte, el concentrado y el agua
fueron ofrecidos “ad libitum”.

Para obtener la composicion exacta del concentrado y del sustituto lacteo
ofrecido a los animales se procedio a retirar una muestra semanal de cada uno, para
obtener una muestra compuesta mensual. Posteriormente se realizd el analisis de
laboratorio cuyos resultados se presentan a continuacion (Cuadros 3y 4).
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Cuadro 3. Composicion quimica del concentrado Nutriternera Erro

Componente Porcentaje
MS (%) 87,8

PC (%bs) 18,6

FDA (%bs) 8,4

FDN (%Dbs) 23,2

CEN (%bs) 8,2

LDA (%bs) 2,2

EE (%bs) 3,3
ADICP (%bs) 0,3
NDICP (%bs) 1,0

bs =base seca; MS= Materia seca; PC= Proteina cruda; FDA= Fibra detergente acida; FDN= Fibra
detergente neutra; CEN= Cenizas totales; LDA= Lignina detergente acida; EE= Extracto Etéreo; ADICP=%
de PC de la muestra que es insoluble en detergente acido (ligada a fibra acida), se expresa como % en base
seca de la muestra; NDICP= % de PC de la muestra que es insoluble en detergente neutro (ligada a fibra
neutra), se expresa como % en base seca de la muestra

Cuadro 4. Composicion quimica del sustituto lacteo Nutra milk

Componente Porcentaje
MS (%) 94,7

CEN (%bs) 7,4
Materia grasa (%bs) 20,3
Proteina (%bs) 28,0

bs =base seca; MS= Materia seca; CEN= Cenizas totales

3.4 DETERMINACIONES

3.4.1 Determinaciones en los alimentos

El concentrado fue analizado en el Laboratorio de Nutricion Animal de INIA LE
para determinar los contenidos de materia seca (MS), proteina cruda (PC), cenizas (CEN)
y extracto al éter (EE) segun los métodos publicados por la AOAC (1990). En cuanto a
fibra detergente acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN; usando a-amilasa y sulfito
de sodio) y lignina detergente acido (LDA) se utilizé el método publicado por Van Soest
et al. (1991). La PC insoluble en detergente acido (ADICP) y PC insoluble en detergente
neutro (NDICP) se analizaron de acuerdo a lo publicado por Licitra et al. (1996). El
sustituto lacteo se analiz6 en el Laboratorio Colaveco por métodos de referencia para leche
en polvo. Para determinar el contenido de PC se utilizo el método DUMAS, mientras que
en el caso de los lipidos se utilizd el método Rose Gottlieb (ISO 1211:1999).
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Adicionalmente, se analiz6 en el Laboratorio de Nutricion Animal de INIA LE para
determinar los contenidos de materia seca y cenizas (AOAC, 1990). El sustituto de
calostro se analiz6 por inmunodifusién radial (RID) con un kit comercial (Triple J. Farms,
Bellingham, WA, USA), con una dilucién 4:1 con agua destilada para determinar la
concentracion de 1gG en g/L. Los resultados son los presentados en los Cuadros 2, 3y 4.

3.4.2 Ganancias de peso diarias

Como se indico anteriormente, a todos los animales se les realiz6 un pesaje al
nacimiento con una balanza digital para determinar la cantidad de IgG a suministrar segun
el tratamiento que le haya tocado al ternero. Posteriormente, se realizaron pesadas al dia
28 y 56 para poder estimar ganancias de peso diarias: desde el nacimiento al dia 28, desde
el dia 28 al 56 (desleche), y desde el nacimiento al desleche.

3.4.3 Consumo promedio semanal v eficiencia de conversion

Adicionalmente, se pesd la oferta y rechazo tanto del concentrado como del
sustituto lacteo. Estas determinaciones se realizaron por 5 dias consecutivos a las 10 am
cada semana, durante todo el periodo experimental, para estimar un consumo promedio
semanal para cada animal. Se determin0 la eficiencia de conversién del alimento como el
cociente entre el consumo promedio total de materia seca y la ganancia de kg registrada
para todo el experimento.

3.4.4 Eficiencia aparente de absorcion de 10G

Para determinar la cantidad de IgG (g/L) en el suero sanguineo de todos los
terneros pre y post calostrado, se empled la prueba RID (Figura 6 en Anexos) usando un
kit comercial (Triple J. Farms, Bellingham, WA, USA). Posteriormente, para calcular la
EAA de IgG se utiliz6 la ecuacién de Quigley et al. (1998a):

EAA (%) = 1gG en suero sanguineo (g) / consumo de 1gG (g) x 100.

Donde: 1gG en suero sanguineo (g) = concentracion de IgG en suero sanguineo
(g/L) x volumen del suero (L). Se asumio que el volumen del suero sanguineo es igual al
volumen de plasma sanguineo, siendo este 8,9% del peso vivo (Quigley et al., 1998a).

3.5 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de los datos se uso el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System, Cary, USA; version 9.4), utilizando un disefio completamente al azar, con un
arreglo factorial de tratamientos incluyendo dos factores con sus dos niveles (genotipo y
dosis de 1gG), la interaccion entre ambos, el efecto aleatorio de la ubicacion del ternero
dentro del tinglado y el efecto aleatorio del sexo del animal. Ademas de esto, se incluy6
como covariable el efecto de la fecha del nacimiento. Las variables de respuesta analizadas
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fueron las siguientes: consumo de materia seca total (de concentrado y de sustituto lacteo,
evaluados por dia), ganancia de peso diaria, altura final, eficiencia de conversion del
alimento, eficiencia aparente de absorcién de IgG, Brix post calostrado e IgG post
calostrado. Para el caso de consumo de materia seca, concentrado y sustituto lacteo, se
agrego el efecto fijo de la semana por tratarse de medidas repetidas en el tiempo, usando
una estructura de covarianza de tipo AR(1). En el caso de las variables 1gG y Brix post
calostrado se agregaron como covariables los efectos de 19gG y Brix pre calostrado,
respectivamente.

A continuacion, se presentan los modelos estadisticos utilizados. EI modelo 1
corresponde al analisis del consumo diario de concentrado, sustituto lacteo y materia seca
total. EI modelo 2 se utilizé para IgG post, Brix post y EAA, mientras que el modelo 3
corresponde a ganancia de peso, altura final y eficiencia de conversion del alimento. En
ambos casos se us6 el PROC MIXED.

Modelo 1: Yij = u + dosis i + gen j + (dosis*gen) ij + FN + sem + sem*gen +
sem*dosis + sem*gen*dosis + SX + &ij

Yij: consumo medio del i-ésimo nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.
u: media general.

dosis i = efecto relativo del i-esimo nivel de dosis.

gen j = efecto relativo del j-ésimo nivel de genotipo.

(dosis*gen) ij = efecto relativo de la interaccidon entre el i-ésimo nivel de dosis y
el j-ésimo nivel de Genotipo.

FN = fecha de nacimiento como covariable.
sem = efecto fijo de la semana.

sem*gen = efecto relativo de la interaccion entre la semana y el j-ésimo nivel de
genotipo.

sem*dosis = efecto relativo de la interaccion entre la semana y el i-ésimo nivel
de dosis.

sem*gen*dosis = efecto relativo de la interaccion entre la semana, el i-ésimo
nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.

SX = efecto fijo del sexo del animal.
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eij = residuales del el i-ésimo nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.
Modelo 2: Yij = u + dosis i + gen j + (dosis*gen) ij + FN + P + SX + ¢ij
Yij: media del i-ésimo nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.

u: media general.

dosis i = efecto relativo del i-ésimo nivel de dosis.

gen j = efecto relativo del j-ésimo nivel de genotipo.

(dosis*gen) ij = efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo nivel de dosis y
el j-ésimo nivel de genotipo.

FN = fecha de nacimiento como covariable.
P = efecto de Brix pre o 1gG pre como covariable.
SX = efecto fijo del sexo del animal.
eij = residuales del el i-ésimo nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.
Modelo 3: Yij = u + dosis i + gen j + (dosis*gen) ij + FN + SX + €ij
Yij: media del i-ésimo nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.
u: media general.
dosis i = efecto relativo del i-ésimo nivel de dosis.
gen j = efecto relativo del j-ésimo nivel de genotipo.

(dosis*gen) ij = efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo nivel de dosis y
el j-ésimo nivel de genotipo.

FN = fecha de nacimiento como covariable.
SX = efecto fijo del sexo del animal.

eij = residuales del el i-ésimo nivel de dosis y el j-ésimo nivel de genotipo.
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Las medias fueron comparadas con el test de Tukey, considerando un valor de
significancia con P<0,05. Se determino la correlacion entre la concentracion sérica de 1gG
medida por el método RID, y la lectura de ° Brix en la misma muestra de suero, usando el
PROC CORR de SAS.
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4. RESULTADOS

4.1 EFICIENCIA APARENTE DE ABSORCION DE IgG, BRIX POST CALOSTRADO
E 1gG POST CALOSTRADO

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de las variables EAA, Brix post
calostrado e 1gG post calostrado. En cuanto a la interaccion de los efectos del genotipo y
la dosis, no se registran efectos significativos sobre las variables mencionadas, por lo que
solo se describirdn los efectos principales separadamente. EIl genotipo tuvo un efecto
significativo (P<0,05) sobre la concentracion de 1gG y Brix obtenido post calostrado, asi
como también sobre la EAA de la 1gG, obteniéndose resultados superiores en el genotipo
HNZ. En lo que respecta a la dosis de IgG utilizadas, se registraron diferencias
significativas en la concentracion de 1gG post calostrado y en el registro de Brix post
calostrado, siendo superiores cuando se suministré la dosis de 6 g de 1gG/kg PV. Sin
embargo, la EEA no fue afectada por la dosis de 1gG utilizada.

Adicionalmente, la correlacion entre °Brix y la concentracion de 1gG en suero
luego del calostrado fue de 0,743, siendo significativa (P<0,0001; Figura 1).

Figura 1. Correlacion entre ° Brix e 1gG medidos en el suero sanguineo extraido post
calostrado
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4.2 GANANCIA DE PESO, ALTURA FINAL Y EFICIENCIA DE CONVERSION DEL
ALIMENTO

En cuanto a las variables de respuesta que se presentan en el Cuadro 6, al igual
que en las variables presentadas anteriormente, no se registro efecto de la interaccion, por
lo que se evaluaran sus efectos por separado. Se puede observar que no existen diferencias
significativas debidas al genotipo o a la dosis de IgG sobre el peso final, la ganancia de
peso diaria y la eficiencia de conversion del alimento. En cuanto a la altura final de los
animales, se registraron diferencias significativas debidas al genotipo, dando como
resultado que los animales mas altos corresponden al genotipo HNA.
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4.3 CONSUMO DE CONCENTRADO, SUSTITUTO LACTEO Y TOTAL DE
MATERIA SECA

En el Cuadro 7 se presentan los resultados de las variables relacionadas al
consumo de los animales. En este caso tampoco se registra efecto de la interaccion. No se
registran efectos significativos ni del genotipo ni de la dosis de 1gG sobre consumo diario
de MS de concentrado, consumo diario de MS de sustituto, y consumo diario total de MS.

En este caso, por tratarse de medidas repetidas en el tiempo, se observé un efecto
fijo de la semana de medicidn, pero no se registrd interaccion de éste con el genotipo o la
dosis.
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5. DISCUSION

5.1 EFICIENCIA APARENTE DE ABSORCION DE IgG, BRIX POST CALOSTRADO
E 1gG POST CALOSTRADO

Para comenzar con el analisis de los resultados obtenidos, resulta relevante
evaluar el nivel de calostrado general de los animales en los distintos tratamientos. Segin
Godden (2019), se logra una TIP aceptable cuando la cantidad de IgG en el suero
sanguineo es mayor a 10 g/L medido a las 24 horas de vida. Esta informacién coincide
con la planteada por Osaka et al. (2014), quienes refieren que con 10 g/L de 1gG en el
suero sanguineo se asegura una inmunidad adecuada. Considerando el criterio establecido
por los autores, se puede concluir que, en el presente ensayo, los cuatro tratamientos
alcanzaron un adecuado nivel de calostrado. Por otra parte, segin Chigerwe et al. (2008),
un ternero de 40,9 kg debe ingerir 153 g de 1gG en las primeras dos horas de vida, lo que
equivale a 3,7 g de IgG/kg PV. Teniendo en cuenta este Ultimo criterio, los terneros que
recibieron la dosis de 3 g de IgG/kg PV tendrian una FTIP, al encontrarse apenas por
debajo de la dosis recomendada, a pesar de lo cual, como fuera dicho, en promedio se
encontraron por encima del limite critico establecido, presentando una adecuada TIP.

Por otra parte, a partir de los resultados presentados se puede concluir que cuando
se utiliza una dosis de 6 g de IgG/kg PV, se logran valores mayores de IgG y Brix en el
post calostrado. Esto podria llevar a pensar que para obtener valores elevados de 1gG y
Brix post calostrado, seria eficiente utilizar dosis elevadas de 1gG en calostro. Sin
embargo, en el trabajo realizado por Conneely et al. (2014), se evaluo el efecto de tres
dosis de calostro 7, 8,5y 10% del PV, siendo esto equivalente a 288, 355 y 421 g de 1gG
respectivamente. Las mismas fueron suministradas dentro de las dos horas posteriores al
nacimiento y se midid la concentracion de 1gG en el suero a las 24 horas. Como resultado,
los animales que recibieron 8,5% del PV tuvieron una concentracion sérica media a las 24
horas de vida mayor (39,1 g/L) a los alimentados con 7 0 10% del PV (30,3 y 31,2 g/L
respectivamente). Si bien las tres dosis evaluadas y los valores de 1gG post calostrado
fueron superiores a las utilizadas en el presente ensayo, los resultados obtenidos permiten
inferir que no solo seria necesario utilizar altas dosis de 1gG, sino también lograr una EAA
adecuada.

Con respecto a la EAA, no se registraron efectos significativos dados por la dosis.
Sin embargo, en el trabajo realizado por Conneely et al. (2014), la EAA arrojo diferencias
significativas en los tres tratamientos utilizados: los terneros alimentados al 8,5% del PV
de calostro obtuvieron la EAA mayor (38%), seguidos por los animales alimentados al
10% del PV (26%), y resultando méas baja la EAA de los terneros alimentados al 7% del
PV. Cabe destacar que, como se expreso anteriormente, en el trabajo de Conneely et al.
(2014), todas las dosis utilizadas fueron superiores a las establecidas en el presente ensayo.
En un trabajo realizado por Besser et al. (1985) se reporta una correlacion negativa entre
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la eficiencia de absorcion y la masa de 1gG alimentada, explicada por una limitacion
fisioldgica resultante de la saturacion de los mecanismos de transporte macromolecular.
Esta podria ser la razén por la cual en el trabajo de Conneely et al. (2014) se observa una
caida en la EAA cuando la dosis de calostro es muy elevada, mientras que, en el presente
ensayo, el tratamiento de 6 g de 1gG/kg PV resulto en una EAA mas elevada, aunque no
registrando diferencias significativas.

Adicionalmente, en el trabajo de Basser et al. (1985) se reportan porcentajes de
EAA en el rango de 21 a 50%. Este rango coincide con el relevado en el presente ensayo,
siendo 31 a 43% de EAA.

Teniendo en cuenta el efecto del genotipo sobre las variables estudiadas, se
encuentra muy poca informacion al respecto. Quigley y Drewry (1998b) sefialan que
existen trabajos que registran diferencias en la absorcion de IgG por raza. Estas diferencias
podrian estar dadas por el peso al nacer, sexo, volumen sanguineo, estado metabdlico del
ternero y método de suministro del calostro, por lo que el efecto de la raza no esta
totalmente claro. Por otra parte, McGee y Earley (2018) hacen referencia al efecto del
genotipo de la madre sobre la TIP del ternero, dado por la cantidad de 1gG producida en
el calostro. Terneros cuyas madres producen calostros de mayor calidad, alcanzarian
niveles mayores de IgG y Brix en el post calostrado, sin embargo, este efecto no se registra
en la EAA. En el presente trabajo todos los animales reciben calostro de igual calidad
segun tratamiento, por lo que el efecto mencionado anteriormente esta siendo controlado.

Considerando que la absorcion de IgG en el intestino del ternero esta dada por
los sitios de transporte de macromoléculas no selectivos y transitorios (Besser y Gay,
1994), uno de los factores que podria influir sobre la EEA es la cantidad de estos sitios
presentes en el intestino del animal, lo que podria variar con el genotipo. Considerando
esta hipotesis y los resultados obtenidos en este trabajo, se podria inferir que los terneros
HNZ presentan diferencias a nivel intestinal que les permiten absorber mayor cantidad de
macromoléculas (como la 1gG), logrando mayores niveles de EAA, 1gG y Brix post
calostrado en relacién al genotipo HNA.

5.2 GANANCIA DE PESO, ALTURA FINAL Y EFICIENCIA DE CONVERSION DEL
ALIMENTO

Como se present6 anteriormente, con respecto a la ganancia de peso y el peso
final de los animales no se registraron diferencias significativas entre tratamientos. Esta
informacién coincide con algunos antecedentes relevados. En el trabajo realizado por
Furman-Fratczak et al. (2011), los autores no registraron diferencias significativas en
cuanto a ganancia de peso en los primeros seis meses de vida en animales con diferentes
niveles de IgG calostral. Cabe destacar que no se trata del mismo periodo de estudio, ya
que los autores tomaron como referencia los primeros seis meses de vida mientras que el
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presente trabajo tuvo una duracién de 56 dias post nacimiento. Por otra parte, en el trabajo
realizado por Da Silva et al. (2020), se conformaron cinco grupos de terneros segun la
cantidad de IgG suministrada en las 2 horas posteriores al nacimiento y se evalud la
ganancia de peso en el periodo previo al destete, no logrando identificar diferencias
significativas entre los grupos. Esto coincide también con la informacion presentada por
Furman-Fratczak et al. (2011) y la relevada en el presente informe.

Por otra parte, si se tiene en cuenta el efecto del genotipo, resulta llamativo
observar que tanto los terneros HNA como los HNZ obtienen ganancias de peso y pesos
finales similares. Si bien los animales HNZ presentaron pesos al nacer inferiores a los
HNA, esas diferencias disminuyen a lo largo del periodo, dando como resultado un peso
final que no difiere significativamente entre genotipos. En el trabajo realizado por De
Trinidad (2014), se evalud el efecto de dos tratamientos alimenticios en el periodo lactante
sobre el peso vivo, utilizando terneras HNA. El peso de los animales al dia 56 estuvo en
el entorno de los 70 kg alcanzando ganancias de peso promedio para el periodo de 0,558
kg/d, mientras que en el presente trabajo el peso promedio para terneras HNA fue 76,2 kg
PV con ganancias de 0,623 kg/d. Se puede observar que los valores se encuentran dentro
de lo esperado para terneros HNA manejados en Uruguay, aunque estos trabajos no son
directamente comparables debido a que en el ensayo realizado por De Trinidad (2014) los
terneros fueron manejados al aire libre. No existen antecedentes de trabajos que evallen
el efecto del nivel de calostrado de los animales sobre el peso vivo o las ganancias de
peso.

Considerando la altura de los animales al finalizar el periodo, se registraron
efectos significativos dados por el genotipo, siendo los animales HNA de mayor altura.
Esto puede explicarse debido a que, como se menciona en la bibliografia revisada por
Leaniz Ruete y Voss Miles (2020), los animales HNZ fueron seleccionados en sus
origenes a partir de hembras de menor tamafio, dando como resultado un potencial de
crecimiento menor.

Por otra parte, no se registraron diferencias significativas de los tratamientos
sobre la eficiencia de conversion del alimento. Comparando nuevamente con el trabajo
realizado por De Trinidad (2014), resulta interesante sefialar que éste registra eficiencias
promedio de 1,77 kg MS/kg PV, mientras que en el presente ensayo las terneras HNA
tuvieron una eficiencia promedio 1,87 kg MS/kg PV. Como fue mencionado
anteriormente, los trabajos no son directamente comparables, pero resulta relevante
observar que las terneras HNA lograron eficiencias de conversion similares dadas por su
genotipo. No se encuentran reportes en la literatura revisada que incluyan el efecto del
genotipo HNZ para realizar su respectiva comparacion, ni tampoco del nivel de
calostrado.
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5.3 CONSUMO DE CONCENTRADO, SUSTITUTO LACTEO Y TOTAL DE
MATERIA SECA

Para las variables mencionadas, no se encuentran antecedentes que registren el
efecto del nivel de calostrado o del genotipo sobre las mismas. En el trabajo realizado por
De Trinidad (2014) se registra un consumo promedio de concentrado iniciador de 0,275
kg MS/d, mientras que en el presente informe se releva un consumo promedio de 0,434
kg MS/d. Cabe destacar que en el trabajo citado anteriormente los animales tenian un
consumo de leche mucho mayor al suministrado en el presente ensayo, lo que podria
reflejarse en el menor consumo de concentrado por dia. Por otra parte, Pared et al. (2020)
evaluaron las diferencias encontradas en el consumo en los primeros 60 dias de vida,
suministrando alimentos sélidos de diferente calidad y presentacion, ademas de 6 L diarios
de leche. Al igual que en el presente trabajo, no registraron diferencias significativas en el
consumo de MS.
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6. CONCLUSIONES

Independientemente del nivel de ingesta de IgG, los terneros HNZ tuvieron una
mayor EAA y lograron una mayor transferencia de inmunidad pasiva que los terneros
HNA. Los terneros a los que se les suministro 6 g de IgG/kg PV al nacer alcanzaron
mayores concentraciones sericas de 1gG post calostrado respecto a los que recibieron 3 g
IgG/kg de PV al nacer, aunque en ambos niveles se alcanzan niveles adecuados de
transferencia de inmunidad pasiva. Sin embargo, esta mayor transferencia de inmunidad
pasiva lograda en el mayor nivel de suministro no se reflejo en cambios en el desempefio
posterior de los animales (ganancia de peso, peso final y consumo total) dentro del periodo
estudiado.
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7. RESUMEN

Los terneros al nacer presentan un sistema inmunoldgico en desarrollo, por lo
que resulta de vital importancia que adquieran una cantidad adecuada de calostro de buena
calidad y resulta fundamental para combatir infecciones tempranas que pueden ocasionar
diversas enfermedades. En particular, es la cantidad de Inmunoglobulina G (1gG)
absorbida la que determina el grado de inmunidad alcanzado por el ternero neonato, pero
no esté claro si hay diferencias en la respuesta de terneros Holando de distinto genotipo
ante niveles de ingesta de 1gG. El objetivo de este trabajo es cuantificar las diferencias
que puedan existir entre los genotipos Holando americano (HNA) y neozelandés (HNZ),
al utilizar dos dosis contrastantes de IgG en el calostro (3 g de IgG/kg PV y 6g de 1gG/kg
PV) en términos de grado de inmunidad pasiva lograda, y del desempefio animal durante
la crianza. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con un arreglo factorial de
tratamientos incluyendo dos factores (genotipo y dosis de 19gG), donde los animales (n=80)
fueron asignados a uno de los cuatro tratamientos resultantes: terneros HNA a los que se
suministra 3 g de 1gG/kg PV al nacer (HNA3), terneros HNZ a los que se suministra 3 ¢
de 1gG/kg PV al nacer (HNZ3), terneros HNA a los que se suministra 6 g de 1gG/kg PV
al nacer (HNAG), terneros HNZ a los que se suministra 6 g de 1IgG/kg PV al nacer (HNZ6).
Las variables registradas fueron: consumo (de concentrado, sustituto lacteo y total de
materia seca), ganancia de peso diaria, altura y peso final, eficiencia de conversion del
alimento, Brix post calostrado, 1gG post calostrado y eficiencia aparente de absorcion de
IgG (EAA). Se observé que, independientemente del nivel de ingesta de 1gG, los terneros
HNZ tuvieron una mayor EAA y lograron una mayor transferencia de inmunidad pasiva
que los terneros HNA. Los terneros a los que se les suministré 3 g de 1gG/kg PV al nacer
alcanzaron mayores concentraciones séricas de IgG post calostrado respecto a los que
recibieron 6 g 1gG/kg de PV al nacer, aunque en ambos niveles se alcanzaron niveles
adecuados de transferencia de inmunidad pasiva. Sin embargo, esta mayor transferencia
de inmunidad pasiva lograda en el mayor nivel de suministro no se reflejé en cambios en
el desempefio posterior de los animales, ya que no se registraron diferencias en consumo,
ganancias de peso o peso final.

Palabras clave: Calostro; Dosis de IgG; Genotipos; Consumo; Eficiencia aparente de
absorcion; Ganancia de peso; Altura final; Eficiencia de conversion.
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8. SUMMARY

Calves at birth have a developing immune system, so it is vitally important that
they acquire an adequate amount of good quality colostrum and it is essential to fight early
infections that can cause various diseases in the calf. In particular, it is the amount of
Immunoglobulin G (1gG) absorbed that determines the degree of immunity achieved by
the neonatal calf, but it is not clear whether there are differences in the response of
Holstein calves of different genotypes to levels of IgG intake. The objective of this work
is to quantify the differences that may exist between North American Holstein (HNA) and
New Zealand Holstein (HNZ) genotypes using two contrasting doses of 1gG in colostrum
(3g 1gG/kg BW and 6g IgG/kg BW) in terms of the degree of passive immunity achieved,
and animal performance during rearing. A completely randomised design with a factorial
arrangement of treatments including two factors (genotype and 1gG dose) was used, where
animals (n=80) were assigned to one of the four resulting treatments: HNA calves fed 3g
IgG/kg BW at birth (HNA3), HNZ calves fed 3g 1gG/kg BW at birth (HNZ3), HNA calves
fed 6g 1gG/kg BW at birth (HNAG), HNZ calves fed 6g IgG/kg BW at birth (HNZ6). The
variables recorded were: intake (of concentrate, milk replacer and total dry matter), daily
weight gain, final height and weight, feed conversion efficiency, post-calving Brix, post-
calving IgG and mean apparent efficiency of IgG absorption (AEA). It was observed that
regardless of the level of IgG intake, HNZ calves had higher AEA and achieved higher
passive immunity transfer than HNA calves. Calves fed 3 g IgG/kg BW at birth achieved
higher serum IgG concentrations post-calving compared to calves fed 6 g IgG/kg BW at
birth, although adequate levels of passive immunity transfer were achieved at both levels.
However, this higher transfer of passive immunity achieved at the higher level of supply
was not reflected in changes in subsequent performance of the animals, as no differences
in feed intake, weight gain or final weight were recorded.

Keywords: Colostrum; 1gG dose; Genotypes; Intake; Apparent absorption efficiency of
IgG absorption; Weight gain; Final height; Feed conversion efficiency.
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10. ANEXOS

Figura 1. Disposicion de los corrales en el interior del tinglado

=




Figura 3. Corral individual con uno de los animales dispuesto en su interior

Figura 4. Separacion del suero sanguineo mediante el centrifugado en una muestra de
sangre




Figura 5. Colocacién del suero sanguineo en el refractdbmetro digital para obtener la
concentracion de sélidos totales
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