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RESLMEN

En una revisifn de literatura relacionada con el tema se encontrd que
existe una serie de factores que interfieren con la absorcién de inmunoglg
bulinas del calostro en los bovinos recién nacidos, pero que, aun cuando -
se eviten estos factores o circunstancias andmalas, un cierto nimero de be
cerras no alcanzan los niveles de inmunoglobulinas adecuados o deseados.

El primer experimento se disefid para comprobar si el apetito en el rg
cién nacido era la variable que determinaba esta fluctuacién de eficiencia
de absurciﬁn de inmunoglobulinas calostrales, para ello se determinf el --
" grado de apetito en 69 becerras recién nacidas de la raza Holstein Frie- -
sian a las gue se les ofrecié calostro a razén del 10% de su peso durante
las primeras 6 horas de vida® a las que no ingirieron nada se les asignd -
el nimero 0, a las que tomaron el equivalente del 0.1% al 2.9% de su peso,
el N2 1; a las que tomaron del 3.0% al 5.9% el N2 2; del 6.0% al 8.9%, N
3: del 9.0% al 9.9%, No 4; e 10%, Ng s, y a las que tomaron el 10% y adn
deseaban ingerir més calostro, el NQ 6. Posteriormente se midieraon los ni-
veles séricos de inmunoglobulinas en estas animales a las 48 horas de vida
por el método indirecto de refraCtametria sérica y se encontrd una correlg
cidn altamente significativa entre los niveles de inmunoglobulinaa expresa
dos en unidades refractométricas y el grado de apetito de las becerras.

En el segundo experimentn se administrd calostro a 21 becerras inape-
tentes 1ntrcduciendu 1a mamila a la toca y Fnrzandolas a tomar el equiva--
lente al 10% de su peso en calostro, los resultadus se compararon con laos-

.animales de la primera observacifn encontréndogse una diferencia altamente
significativa entre los niveles de inmunoglobulinas séricas de las’bece- -

- rras que alcanzaron los grados 5 y 6 de apeﬁitojén el primer experimento vy
los de las que recibieron alimentacifn forzade en la segunda ubservaciﬁn;
sin embargo no hubo diferencia entre las que alcanzaron los grados 2, 3 vy

4 de apetito en la primera parte del trabajo v las becerras inapetentes de
la segunda parte.

Se concluyd que cuando se ofrece calostro a libre accesc el grado de
apetito es el que determina la cantidad de calostro ingerido y los niveles
“de 1nmunog10bullnaq nbtenidos, vy que la adminlstracrun Furzada de calostro
‘nn mejura la eficienc1a de absorcion de inmunoglubulinas. '
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1.~ INTRODUCCION

El ganado bovino pasee un sistema inmunolbgica diferente en varios
aspectos a los d2 muchas otras especies snimales (7). Debido al tipo dz
blécentaci&n sindesmocorial en esta especie, no existe paso trasplacen-
tario de inmunoglobulinas (42). Aun cuando el feto es capaz dz sinteti-
zar clerta cantided de inmunoglobulinas (24) y de que el suero sanguf--
neo prenatal posee cierta actividad bactericida (3), cualquier diferen-
cia significativa en el nivel de inmunoglobulinas entre becerros que --
han ingerido calostro y becerros que no han tenida acceso a éste, se dg
be a las globulinas ahbsorbidas en el intestino durante las primeras ho-
ras de vida, (8, 14, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 4O, 41, 4L, 51, 52, 56, 57
64). Como la produccifn endfgena de inmunoglobulinas no es significati-
va sino hasts los dias 8, 16 y 64 de vida respectivamente para IgM, IgG
e Igh, (25, 26, 32, 33), es obvio que la obtencién de inmunoglobulinas
"por el becerro recién nacido dependz casi exclusivamente de la inges~--
tién de calostra. ‘

La importancia de las inmunnglubulinas'calustrales en la praotec—--
ci6n contra enfermedades neonatales ha sido plenamente demostrada (1, S
11, 12, 13, 16, 17, 19, 22, 31, 38, 39, 47, 49, 53, 55, 65; 67, 68) ; -
Sin embarga, recientes hallazgos han demostrado que si el agente infec~
closo .ingress al organismo antes que el calnstru, (Ej. collbacilosia en
terotbxica) (35), o que si no existe suficiente concentracién de inmung
globulinas gspecificas en el lumen intestinal, no hay protecciﬁn inmung
163ica, (Ej. diarrea viral producida por rotavirus) (43, €9).

Estos ‘hechos han lugradu enfatizer la importancia dz que el bace--
rro 1ngiera el 10% de su peso en calostro prucedente de su madre 1o was
pronto posible desples del nacimieato, y de que no gean amamantados los
becerros cuya madre tenga la ubre sucia, sino que reciban el calostro -

en furma artificial con una higlene absoluta.

‘,‘u
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Por d2s gracla para los criadores de becerras, las vacas estabuladas
" casi invariablemsnte tienen la superficie de la ubre con un alto grado -
de contaminacién fecal, d2 tal manera que es preferible la administra- -
ci6n artificial de calostro. Sin embargo &sto requiere de tres esfuerzos
importantes: 1) estricta vigiléncia de los partos para administrar el cg
lostro lo mas pronto posible desples del nacimiento; 2) el Iavadn, desin
fecéi&n y ordefio de la ubre, desinfeccifn de la cubeta, botella, mamila‘
] laa manos del ordefiador previamente a la aﬁminiatracinw del calostro y
3) aspgurarse que 21 becerro ingiera el equlvalente al 10% de su peso en
calostro (41). ‘ :

La dificultad practica para llevar a. cabu lu arriba seﬁaladu es cqg
siderable por la d1501p11na quz requiere por parte de la. persona encarga
ta de rpalizarln y por la uar;abil1dad del apetitn del recien nacido.

’ A pesar de que los becerrna ingieren calastro. una gran cantidad de
anxmales no lugran alcanzar niveles de 1nmunnglobu11nas satisfactarios.
ﬂlgunns autnres. (15, 33, 37, S8, 66), han encontrado una amplia varia--
cibn en. los niveles de inmunoglobulinas en. hecerras que permanecieran -
los dos primeros dias de vida en aislamiento ron sus madr’s. El manejo -
de esas becerras en condiciones "6ptimas® fracasﬁ en sus intentos para -

reprnducir cnnsistentemewte niveles de 1nmunuglabu11nas satisfacturias )

en becerras recién nacidas" (61).

Sucesivus trabajos han demostrado que exiate ‘una aerie de prublemas
~de" maneju que impiden que las becerras. alcancen niveles adecuados de in-
'munoglobulinas séricas, entre estos se encuentran: 1) la presencia o au-

sencxa de la madre en. las primeras 24 horas de vida (62), 2) 1a *limpie~

za" o falta de ella por parte de la madre & su. cria utilizando la lengua

(59) 3) la forma de 1a ubre (60), &) la iluminaci&n en el paridero (9),

A ,‘5) la raza (59), 6) 1a época del afia (21), 7) la forma de ingesti&n del

: calustro en Forma art1f1c1al o natural (64), B) el tiempo pusparto en -
'qu= ocurre la 1ngest16n de calostru (s50),: 9) el lugar en. que ‘ocurre el -

-parto; ya sea en el ‘establo, paridera, campo abiertn o cnrral (&B. 63),kv
o A0) 1a” bresancia de otrus animales (36), 11) el nerviosiamo de-la madre.
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y el tiempo de permanencla en el paridero antes de due-ucurra el parto ~--
'(20), y otros de menor frecuencia y relevancia entre los cuales tenemos ~
mastitis, fiebre de leche, cetosis, compresién de los nervios obturadores
infecciones septicémicas en la madre y otras enfermedades gue provoguen -
recumbencia (20).

En un estudio reciente se observd que la cantidad de calostro inge--
rido por el becerro es un factar primurdiai, que determina los niveles de
inmunoglobulinas que habré de alcanzar el animal 48 horas desples de su -
nacimiento. En el mismo trabajo se dgmostré que la aglomeracién del gana-
da en el lugar donde ocurre el parto pndiarimpedlr; en unz forma éparentg
mente desconocida, que‘la becerra alcaniara‘los niyeles:ésperadoa de inmy

;noglnbulinas séricas (54). SR

A pesar de la gran cantidad de 1nvestigaciones que. se huﬂ realizadu
- para explicar la variacidn en. nivelea de 1nmunagluhulinus en ﬁnimales ma-*'
nejadoa en condicliones iguales, aun existen muchas dudas.’ Para explicar -
esta variacion se han argumentado diferentes teorias, por. ejemplo, la co--
rrelacinn entre la congentracion de 1nmunoglnbu11nas en el celnstro de --
1as mudres v los niveles de inmuncglubulinas séricas alcanzadus por sus

crias (10, 50); sin embargu, no han ‘encontradn esta correlacién (27, 64). .

Se- han intentado ademds correlaciones ‘entre el peso al nacer y la con---
centracion de 1nmunoglnbulinas, perg no entre la cantidad de -calostro --
ingeridu y la concentracidn de 1nmunuglnbu11nas sérlcas de las becerras
(10). : : :

= La administracién artificial de calostro ha resultadn en niveles de
_«inmdnaglobulinas inferiores a los obtenidos cuando ei,becerru‘mahg'direc-- <
‘témente de la madre (10, 36, 64), y la mezcla del calostro de varias va--
cas y au aﬁMiniéﬁraciénvpub medio de cubeta o mamila ha dado resultados -
- sumamente variablés. con una elevada prnpurciﬁﬁ de becerrus'hipngammaglo-.ﬂ
bulinemicos (2, 10). La explicacion a estas discrepancias en resultados vy

criterius parece radicar en que. la mayor. parte de las determinaciones -

"cuantitativas de la cancentraci&n de inmunoglobulinas se “han ‘hecha _en be-
cerros hlpogammaglobulinemicos que han 1ngeridu cantidadea de calostru mngf
nores-a’ les que debe tumar nnrmalmente un becerru, es decir el 1D% de su
.fhpeau vivo (18 ae 5& SB)._ ' ‘ ‘ : ‘
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Si se considera vélida esta observacidn podemos concluir que las va-
riaciones en la cantidad de calostro ingerido posiblemente sean debidas a-
las variaciones de apetito y que esta podria ser la raién'por la cual be-
cerros manejados en condiciones similares muestran niveles diferentes de

inmunoglobulinas.

Se ha sugerido también administrar calostro por medio de una sonda - ,;‘
bucoesafagica C45), sin embargo los resultados de este sistema ‘no ‘han si-i‘ :

do satisfactorios va que los becerros asi tratados pueden ser clasifica--
dos como hipogammgglubullnemicos, obviamente el procedimiento causa una -

profunda ansiedad en el animal, el 1iquido ihgerido es depositado en el -
rumen en vez del abomaso como ocurriria normalmente, esto ha sido demos--

trado en el exmen postmortem inmediato despies de la administracibn de -

-~ leche tefiida con colorante T 1824 (azul de Evans) con sonda bucoesoffgica
©(36). ’

Las diversas: pub)icaciones consultadas y consignadas en la literatu-, S

a3 revxsada no- aportan mayores ‘datos acerca de'la 1nfluenc1a del apetito
como factor determinante en la cantidad de calostro ingerido, ni sobre su
efecto en la cuncentraciun de inmunaglobulinas 0 en la forma en que- la -
alimentacifin’ ‘forzada lnfluye en la cancentrac16n de inmunoglubulinaa aenL
cas de becerrus anorécticos. - ‘ : oz
Como se sefalé con anterioridad es. puslble que la félta de,apetito,
aFecte la concentraci6n de inmunnglubu11nas sericas eh ‘becerros recién ng
cidos, y esto 1mp1de establecer un criterio sobre como debe acunaejarse -
al ganadero, es decir, si se debe o no forzar al becerra a 1ngerir ‘1a cq_,"'
tldad total de calostrn. ' B

La 1nvestlgacion propuesta se divide en dns partea, en la primera se

,vevaluara el apetito de las becerras cuando se lea ufrece calostro por an_.,ﬁ

fv~mera vez, y el nivel de inmunnglabulinas que alcanzan una vez’ 1ngerido el,:?f

‘calostro. En la segunda parte, a un grupo de becerras 1napetentes se -les
 forzard a ingerir de’ la mamila un 10% de su pesu en calnetrn, se medirén

Clas 1nmunoglobu11nas v los resultadns obtenidos se compararan con’ lus ob- &

e ten1dus en la prxmera parte, ya que las. animales de la primera parte re--.="“

) presentan 1a gama “de respuestas que QCurren espontaneamente en condicin--
;nes naturales.‘5* ‘ ' :




2.-  MATERIAL V METODOS

El trabajo se 1levd a cabo en el Rancho el Rincﬁn, municipio de ﬂue- :
rétaro, Querétaro. :

, "En la primera parte del trabajo se utilizaron 69 becerras Holstein -
- que, nacieron pqr'partu normal, estando cli{nicamente sanas sl momento de -
determinar el Indice refractométrico del suero.

Para la segunda parte se utilizaron c1 becerras con las mismas carag
teristicas.'; '

. ‘La determinaciﬁn de 1nmunoglubu11nas ae hizo .por el método indirecto
V-de refractometria aérica (55, comparando los resultados con los ubteni--

: ”Lﬁidaa mediante la prueba del sulfato de zinc (6)

o Las vacas se alojaron en un corral con una superficie‘mlnima de BOm2 -
por animal aproximadamente 15 dias ahtea del purtn.

Se utilizaron solamente las crias hembrae de aquelloa partas en que
. np se requlriﬁ la aaiatencia ‘o intervencibn humana.’; :

En tudus los caesos, inmediatamente despues ‘del partn, la becerra ae

e pesﬁ se ordefib 'a la madre y se le ofreciﬁ a la becerra el equivalente al’

',410% de su peso vivo enigalustro por,mgdiu de mamila. Una vez terminada la

' 7rtro la becerra anotando los siguientes datos:

‘operacifn se permitiﬁ.que la vaca vl1a~bgcefruvpermanec1eran Juntas en g;
?cdrralvéntre 18 y 24 horas sin ser molestadas. Transcurrido este lapso --
las crias fueron alojadas en becerreras individuales y se les ofrecieron =

"4 11tros de leche diariamente en dua tomas, agua y concentrado a libre ==

- 'accesas

En el primer grupo se observé cuidadnsumente camo 1ngir16 el calos--;'":

a) 51, mustr& apetito al momento de ofrecerle el calnstra.
b) Cantidad de caluatro ingerido. o o
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©) En los casos =n quz 21 a7imal ingirid 21 equivalente al 10% de su
peso en calostra, y adn mastraba apetito, sz le ofrecid un poco -
mas de calostro, pezro sin parmitirle que lo ingiriera.

Para integrar el segunda grupo, se escogieran becerras que no mastrg
ban mucho apatito en el momento de ofrecerles el calostro y se les persug
'did a que lo tomaran introduciéndoles la mamila en la boca e inslstiendo
hasta jue ingirieran el equivalente al 10% de su peso durante las prime--

ras seig horas de vida.

- 'En ambos grupos, 48 horas desples del nacimiento, se procedid a ha--
cer la determinacidn del Iindice refractométrico sérico.

Los resultados se analizaron de la siguiente forma: En el primer gry
pa se asignd un nim=ro a cada "grado" de apetito; la falta total de ape--
tito se clasificd coma ndmero cero; si ingirieron menos del 3% de subpesn
en calostro, grado 1; si la ingestidn fué de 3.1% a 6%, grado 2; de 6.1%
a 9%, grado 3; de 9.1% a 10%, grado 4; las que ingirieron el 10% grado 5;
y las gue ingirieran el 10% y adn mostraban apetito, grado 6. '

Los promedios de {ndices refractonétricos de estos grupos se anali---
zaron para dzterminar si existf{a una correlacidn entre el grado de apeti-

to y el nivel refractométrico.

E1 promedio de laos grupos se compard con la prueba "T* de Student, -
‘el analisis de varianza "F" y el coeficiente de correlacién. Las pruebas

estad{sticas se hicleron de acuerdo con métodos aceptados (h);yl




3.~ RESULTADOS

El apetito en los animales abservados en el presente trabajo fué su-
mamente variasble (cuadro # 7). De acuerdo con la distribucién planeada en
materiales y m&todos para calificar el grado de apetito, fué posible en--
contrar un buen nimero de becerras gque cayeron dentro de las seis catego-
rias del primer experimento. También se contd con un nlmero edecuado de -
animales inapetentes para el segundo experimento. o

- El grado de apetito de las 69 becerras en la primera parte y las leg
turas refractométricas séricas obtenidas 48 horas desplies del nacimiento
se mhestran en los cuadros 1 a 6. Para integrar el grubn # 1 se encontra-~
ron 10 becerras que ingirieron menos del equivalente al 3% de su peso vi-
vo en calostro, habiéndose abtenido lecturas de 6.93 % 0.52 U.R®con un -
rango de 6.0 a 7.5 « Para formar el grupo 2, se consideraron 10 animales

. que ingirieron del 3.1% al 6% de su peso en los que se registraron 7.83

0.48 U.R.« con un rango de 6.9 a 8.6 . Para el grupa 3 se encontraron 6 bg
cerras que ingirieron del 6.1% al 9% de calostro con promedio de 8.27 o
0.57 UsRe y rango de 7.3 a 9.2 . En el grupo 4 se agruparan las que ingi-
rieron del 9.1% al 10% pero que tuvieran gue ser ligeramente persuadidas

a terminar su racién de calostro, se observaron 20 animales con un promé?
dio de B.5 ¥ 1.02 UR« y rango de 6.3 a 10.1 . En el grupo 5 se incluye--
ron 17 animaleaghue ingirieron el equivalente al 10% do 3u pesa en calds-

.tro, con buen apetito pero que, no gbatante, se rehusaron a ingerir mas -
‘una vez que se les ofrecib una nueva cantidad, en estos se obtuvieron lec

turas de 9.11 ¥ 0.69 con un rango de 8.0 a 10.1 . Finalm:ite en solo & ca
s0s se observl el fenfmeno de que los animales al ingerir el 10% de su PE

.80 desesban una cantidad mayor; de acuerdo con lo establecido en materia-

les y métodos, a estos animales no se les permitid ingerir mas a fin de -
poder comparar l6s resultados estad{sticamente con los del grupo 5 y con

‘los observados en la segu~da parte del presente trabajo. En este (13imo -

grupo se registré un promedioc de 10.05 # 1.05 U.R. con un rango de 8.9 a
12-0 . 8 ' F o ‘

¥

" UsRe = Uﬁldadééfféfractdmétricas

a7
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El cuadro # 7 muestra el resumen estad{stico de estos grupos, prome-
dios, desviaciones estandar, nimero de animales estudiados, varianzas y -
rangos, y en el cuadro # 8 se establece su compsracidn estad{stica por mg
.dio de la pruepa "T" de Student y la comprobacién por medic del anélisis.
de varianza "F". Como puede observarse en la mavnria de los casos se mueg
tra que lus animales que integran los grupaos proceden de la misma pnbla--
cibn.

En 1os casos en. que hubo diferencias slgnificativas el reaultedu de
la prueba "T" ( p¢ 0.001 ) determinan la validez de la comparacién esta--
di sticae : ‘

- E1 grupo que mostr6 mayor varianza fué el # 4, sin embarge solo en'-‘
el casn de la comparacifn de los grupos & y 2 ( F= 4,546, n1 - 1=79; n2
=9, pe0.05 ) la prueba estadlstica "T* ng es altamente significativa
8 v pur 1o tanto no modifica el resultado.

E1 grupo que ingirié menos del equivalente él_3$'de su peso vivo en
calostro, tuvo niveles refractométricaos ménufes a los de. todos los demas -
grupos estudiados. 1a diferencia Fue altamente significativa ( pcO. 001 )
en los 5 casos. ‘

, ~ E1 grupo # 2 que ingirié aproximadamente la mited de su racibn, no =
‘ FUé‘estédisticamente diferénte de los grupos que ingirieron del 6.1‘ al -
9% y del 9. 1% al 10% (grupos 3 y 4), pero si fué superior a los que ingi-
rieron menos de 1/3 Cgrups 1) e inferior a los gue ingirierun su racibn -
 comp1eta (grupus 5y 6) Es 1mportante hacer hincapie en que el mi amo fa-
" nfmeno- ee repite en el caso del grupo 3; (con ingestifn del 6e 1% al 9% en
calustru) mientras que es superiur al. grupu 1 ( ‘peDe 001 Jyes inferior \
3 los grupos 5 y 6 ( p«D.01 ), no se encontrd dlferencia significutiva en
cnmparaciﬁn con 105 grupos 2 y 4. Asf mismo el reaultadu se repite al a-- -
- ‘nalizar-el grupo k, nn fué pnsible demostrar diferencias estadisticamente
:xrsignificativas con lns grupos 2 vy 3, pero la diferencia con ‘los grupns 1y
’f'5 y.6 es significativa ( p‘U 001, Ge DJ y o. 01, reSpectivamente )

g Pnr ﬁltimo lns grapas‘que 1ng{rierpn'9u'raciﬁﬂZCDmpleta de calqatro




es decir los #5 y #6 fueron superiores a los gfupos con ingestiones par--
ciales, encontrandose diferencias estadisticamente significativas en to-~
dos los casos; sin embarga, el grupo 6 de becerras que ingirieron el équ .
valente al 10% de su pzsc en calostro y alin mostraban apetito, fué su-- -
perior al grupo 5 en que los animales s{ saciaron su apetito ingiriendo -
Justamente este 10% ( pc0.05 ).

El conjunto de las comparaciones estadisticas del cuadro #8 sugirib

que existe una correlaciﬁn entre la cantldad de calustro ingerido, deter-- =

minada por el apetito, y los niveles refractométricos sericus que : ‘alcan==
zan las becerras 48 horas desplies de su nacimiento. En el cuadra #9 se ep
 listan las operaciones efectuadas péré‘ei'coeficiente de correlacibn, y -
el cuadro #10 muestra el célculo de esta correlacifn.

8z encontrf una cbrrelaciﬁnvaltamente significativa entre ‘el grado =
‘de apetito y punto de sacledad y las lecturas refractométricas obtenidas .
en los 69 animales estudiados en el presente trabajo, r=0.764 pe0.001.

CE1 éuadru #11 muestra el cdlculo de la 1inea de regreai&n lineal que
arrojb la ecuacibn ¥20.538 + 6.5, vy la figura #1 11ustra la correlacifin y
regresi&n detallada.

Para le segunda parte del presente trabejn.a un grupn de becerras -
inapetentes se les farzﬁ a tomar el equivalente del 10% de su peso en ca-
lpatru con el objeto de determinar la validez del prucedimienta. En 21 bg

' cerras se reﬁitiﬁ esta operacibn obteniéndose niveles de 8,11 % 0.71 UR..
con un rango de 7.0 a 10.1 . Los resultados individuales se p:ésentan en
el cuadro #12 y la comparacifr estad{stica con las becerras del primer ex
perimento se detalla en el cuadro #13; hubo una diferencia -altamente sig-
" mificativa en las becerras que ingirieron ﬁgnna del 3% de su pgéu!en ca--

lostro, pero no hubo diferencia con los animales de los grupos 2, 3 y & ,
con ingestiones parcisles de 3. 1% a 6%, 6. 1% a 9% y 9.1% a 10%, sln embap
'go, s{ ‘8e encantraren diferenciaa altamente significativas con- las beme--7_M
. rras de apetito normal (pcd. 001) es decir con 1as del grups 5. que requig_-f
~ ren el equivalente al 10% de su’ peso en calostro y con las del grupc 6 —- -
1 .que. 1ngirlernn ese 10% v aun conservan apetitn..

e

.




CURDRD # 1

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron menos del 3 %

de calastro.

No. U.Re

4072
4085
Ln9s
3967
4031
4036
4039
LOLE
) 4097
10) 4,069

N M e N A N
o o o e o 8
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CUADRG # 2

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron del 3.1% al 6%
de calostro.

No. U«.R.

1) 4089 8.6
2)  4pso 7.8
3) 3955 8.0
4) 3925 8.1
5) 3984 6.9
6) LOoB 7.9
7) Lo13 745
a) L4018 8.5
-9) 4019 7.5
7.5

10) 4030




CUADRD # 3

Lecturas refractométricas en becerras gue ingirieron del 6.1% al 9%

de calastro.

ND. U.R.
1) 4087 9.2
2) 3936 8.6
3) 3937 8.1
4) 3960 7.3
'5) 3976 8.1
6) LOL1 8.3




CUDRO # 4

Lecturas refractométricas en becerras que ingirieron del 9.1% al 10%
de calostro con persuacidn.

No. U.R.
1) 409 6.3
2) 4106 9.1
'3) 3989 8.0
4) . 3990 8.0
5) 3991 8.5
6) 3994 9.0
7) 3995 8.0
“8) 3997 9.0
. 9) 3998 9.0
10) 4009 9.3
o11) 0 LD10 9.1
12), 4016 9.1
S 13) 4017 9.2
L) 4022 9.5
15) 4023 8.0
16) 4026 - 8.1
.17) 4025 - 101
718) 4026 . 9.5
19) 4058 6.2
7o

- 20) 4095




CUARDRD # 5

’ Lecturas refractométricas en becerras gue tomaron el 10% de su peso en
calostro espontd#neamante y saclaron su apetito.

Na. URe

1) 4084 8.2
2) 4091 10.1
3) 4096 8.5
4) 4,098 8.2
5) 4099 9.5
6) 4,103 8.9
7) 4104 10.1
8) 4105 10.0
9) 4108 9.0
11) 4110 9,7
12) 3985 9.0
13) 4140 9,2
14) . 4LOS0 8.0
15) L057 8.1
16) Lp62 9.2
17) L4067 9.8




CUADRO # &6

Lecturas refractométricas en becerras que tomaron el 10% de su peso en
calostro esponténesmente y aln mastraban apetito.

No. U.Re
1) LO7L 9.8
2) 4015 10.5
3) L4032 8.9
4) L0o37 9.9
5) L0L8 9.2
6) L4061 12.0




CURDROD # 7

Promedios, desviaciones estandar y varianzas segin los grados de apetita.

RANGD ~ GRUPO , UsR& D.S. n VARIANZA
6.0 = 7.5‘ -1- 6,93 ¥ 0,52 -0 - 0.2704
6.9 - B.6 - 2 - 7.83 % 0.48 -0 -  0.2304
7.3 -9.2 -3~ B.,27 & 0,57 -6 - 0.32#9‘
6e3 - 101 = b = 8.51 ¥ 1.02 - 20 - 1.0404
8.0 - 10.1 -5 - 9.11 ¥ 0.689 - 17 - 0.4761

- 0.0 ¥ 101 -6 - 1.0201

8.9 - 12.0 -5




CUADRO # B8

Analisis estad{stico comparativo entre los grupos del experimento # 1 .

(Pruebas "T® y "F")

1 2 3 1 s 5 6
6,93 2.83 8.27 B.51 9.141 . -| 10.05
30,52 40,48 $0.57 | #1.02 $0.69 21.01
1 6.93 n=10 . t=4,02 t=4.70 t=5.62 t=9.29 | t=7.03
$0.52 | ——e- p=<0.001 | p=<0.001 | p=<0.001 | p=<0.004 | p=<0.001
o | 7.83 F=1.174 n=10 t=1.58 t=2.48 t=5.66 | t=5.05
30,48 NeSe — p=n.s. p=¢0.02 | p=<0.001 | p=¢<0.001
3| ,8.27 | Pea.202 | F=1a470 | —eaee t=0.7% t=2.93 | t=3.76
*0057 MeSe - NeSe n==a P=NeSe p=<0001 p=(0¢01
£=3.845 | f= 4,516 | P=3.202 '
8451 - - 2  ———— t=2.12 | t=3.27
4 | 21,02 p=0.05 | p=0.05 | p=0.05 n=20 p=C0.05 | =<0 01
(t=0.001) | (t=0.02) Kt=0.001) |
5 { 311 | f=1.761 | f=2.066 | f=1.465 F=2,185 | === | t=2.11
*0.69 NeBe NeSe NeSe- NeSe n=17 p"(U.BS -
1 40.05 23,773 | F=bob3 —3. a4C = = e
3 Dot e | =4k f z.:au £ g.uzn §.1u3 s
1.01 (tzn.ou-]) (tg DOUU") eBe eSe | e5Se =




CuRDRO # 9

Coeficiente de correlacin entre lecturas refractométricas y grado de
apetito.

Grado de U.R.

apetito
X v xz yz Xy
1) 1 6.5 1 42.25 6e5
2) 1 7.5 1 56.25 Te5
3) 1 7.3 1 53.29 7.3
4) 1 742 1 51,84 72
5) 1 6.0 1 36.00 6.0
6) 1 7.5 1 56.25 7.5
7) 1 6e1 1 37.21 6.1
8) 1 7.0 1 49.00 7.0
9) 1 7.3 1 53.29 73
10) 1 649 1 47,61 6.9
11) 2 8.6 L 73.96 1742
12) 2 7.8 4 60.84 15.6
13) 2 8.0 L 64,00 16.0
1) 2 8.1 b 65.61 16.2
15) 2 6.9 b 47.61 13.8
16) 2 7.9 A 62.41 15.8
17) 2 745 A 56425 15.0
18) 2 8.5 4 72.25 17.0
19) 2 745 4 56.25 .15.0
20) 2 745 A 56425 15.0
24) 3 9.2 9 84 .64 27.6
22) 3 8.6 9 73.96. 25.8
23) 3 8.1 9 65.61 24,3
24) 3 7.3 9 53,27 21.9
25) 3 8.1 9 65.61 24,3
26) 3 8.3 9 . 68.89 24.9
27) 4 . Be3 16 39,69 25.2
28) 4 71 16 50.41 . 28.4
29) 4 9.1 16 a2.81 - 36.4
30) IR 8.0 16 64,00  32.0
31) 4 8.0 16 64.00 32.0
32) b4 8.5 . 16 72.25 34.0
33) A 9.0 16 81.00 36.0
34) A 8.0 16 64.00 32.0
35) 4 9.0 16 81.00 36.0
36) A 3,0 16 61.00 36.0
37) 4 9,3 16 86.49 37.2
38) 4 9.1 16 £2.81 3G.b
39) b 9.1 16 - P2.81 . 364k
40) 4 8.2 16 B4 .6k 3648
41) 4 8.5 . 16 90.25 38,0

b2




CUADRD # 9 (continuacifn).

apetito

X v xz \/2 Xy

. 43) 4 8.1 16 65.61 32.4
44) 4 101 16 102.01 40.4
45) A 9.5 16 90.25 38.0
46) 4 6.2 16 38444 24.8
47) 5 8.2 25 67.24 41.0
48) 5 101 25 102.01 50.5
49) 5 8.5 25 72425 42.5
50) 5 8.2 25 67.24 41.0
51) 5 9.5 25 90,25 L7.5.
52) - 5 8.9 25 79.21 44,9
53) 5 10.1 25 102.01 50.5
54) 5 1G.0 25 400.00 £0.0
55) 5 5.0 25 31.00 45.0
56) 5 9.3 25 B86.49 b6.5
57) 5 9.7 25 94.09 48.5
58) 5 9.0 25 81.00 45.0
55) 5 9.2 25 BlLi.6bL 46.0
60) 5 8.0 25 64L.00 4L0.0
61) 5 8.1 25 65.61 4L0.5
62) 5 9.2 25 84 .64 46.0
64) 6 9.8 36 96.04 58.8
65) 6 10.5 36 101.00 63.0
- 66) 6 8.9 36 79.21 53.4
. 67) 6 9.9 36 98.01 59.4
6e) 6 9.2 36 8L .64 55.2
- 69) 6 12.0 36 144 .00 72.0
249 582.4 1065 4998.51  2191.3




CUADRQ # 1p

Calculo del coeficiente de correlacidn.

Ed?x = Ex2 - (Ex)2/n
Ed% = 1065 - (249)2/59
Ed®x = 1065 - 898.565

Ed?x = 166.435

Ed?y = Ey2 - (Ey)2/n

Ed%y = 4998.51 - (582.4)2/¢9
Ed?y = 4998.51 - 4915.794
Ed?y = 82.716

Edxdy = Exy - Ex e Ey/n

Edxdy = 2191.3 - 249 X 582.4/69

Edxdy = 2191.3 - 2101.704
Edxdy = 89.596

P B e Ededy_ _____
Vieasx - EdCy)
89.596
r L -
V66.435 X 82.71¢
r = 892596
117. 332
r = 0,764




CURDRD # 11

Cilculo de la 1{nea de regresifn.

o o o <t X
L}

.- -3 < -

L]

=

E x/n 3.61

E y/n = 8.4k

E dx dy / Edx?

89.596 / 166.435 = 0.538
0.538

v +b (x-x)

B.4b + 0.538 (x=3.61)
8.44 + 0.538 x - 1.94
0.538 x + 6.5

7.038



CURDRD # 12

Lecturas refractométricas en becerras forzadas a toma el iduivilente

al 10% Ge su peso en calostra.

ND. UOR.
1) 4083 8.9
2) 4092 10.1
3) 4100 8.2
4) L102 8.0
5) 3967 7.2
6) 3992 7.5
7) 3993 B.1
8) 3996 8.1
9) 4005 8.1
10) L0214 8.0
1) 4027 8.0
12) 4028 7.5
13) 4029 7.0
1) L034 8.0
15) 4038 8.8
16) LOLY 8.

\nm.\)qm
.
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CURDRC # 13

Comparacifn estadistica de las becerras alimentadas forzadamente, con las

del grupo # 1.

(n=21, ¥=8.11 D.5. 20,71 v=o0.504 )
P GRUPD % D.S. T v F n
‘peD.001 - 1- 6,93 ¥ 0.52 - 5,223 -~ 0.2704 - 1.86 - 10 -
NeSe -2~ 7.83 % p.8 -~ 1.291 - D0.2304 - 2.19 - 10 -
Ne8e - 3 - Bu27 't 0-57 - 00570 - 0'321.9 - 1055 - 5 ""

nese =k~ B8.51 % 1.02 - 1.451 - 1.0404 - 2.06 -~ 20 -
pe0.001 = 5= 9.11 ¥ D0.69 =~ 4.385 - 0.4761 - 1.06 = 17 -

ped.001 - 6 - 10.05 ¥ 1.01 - b.bb6 - 1.0201 - 2.02 - 6 -




CUADRD # 14

Comparacifn de los trabajos de Mart{nez y Rangel con e@¥ﬁ:g§éﬁ§¢'t:dﬁ§jo.

MARTINEZ -RANGEL
(1974) (1933)

GRUPO I

t+

Condiciones 10 2 1.4 9,5'3;0.9

1 n =25

ideales n

GRUPD II

I+

1.3 8.6 0.8 . 8.11%0.7

Dificultad 7.3
W 25

~ técnica n

[
W

GRUPD  III

i+

Administracidn 6.3 '83;$_0;£8 Q 5ffa

0.9 7.5 %07
| o n=1w

21 -25

deficiente de n-

calostro
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4,- DISCUSION

En la préctica, el apetito parece ser ls principal limitante para -
que una becerra ingiera la cantidad correcta de calustru,'si bién se ha
encontrado que en condiciones normales las becerras buscan mamar directg
mente de sus madres (60), no siempre la madre es cooperativa vy gato pue-
de impedir que la becerra mame (59). Afin cuando no se han encontrado be-
cerris que sean incapaces de absorber inmunolactoglobulinas del calostro
(61), es evidente que una serie de factores impide que la becerra lo in-
giera y aproveche en forme bHptima (20).

Reclentes hallazgos han furzédo a cambiar actitudes en algunos cri-
terios sobre manejo. Mientras que en las investigaciones iniciales sobre
comportamiento animael en becerras, se dib primordial impurtgncia‘a perm}
tir que la cria mamara directamente de la madre (58) y que permaneciera
con ésta el primer dfa desplies del parto (62), se ha demostrado que si -
clertos patfigenos como E. coli enterotfxica o el rotavirus de la diarrea
viral ingresara al organismo antes que el calostro, éste ya no ejerce —-
.. mocibn protectora (35, 69).

Se ha menclonado la falta de apetito como qbaf&culu:en lu.admininf-7
tracién natural o artificial de calostra (45) y se hayd2mdstradn que -~ -
animales que ingieren la mitad de calostro que debe ingerir una becerra
recién nacide alcanza niveles de inmunoglobulinas inferiores a los de —-
las becerras que ingleren el equivalente al 10% de su peso (54).

En el presente trabajo se ha demostrado que los animales que ingie-
ren cantidades menores al 10% de su peso en calostro alcanzan niveles de
inmunoglobulinas inferiores a las que ingieren la cantided total espom--
téneamente, pero que ademds parece no tener importancia si el animal iin-
giers sl equivalente al 3%, 6% o 9% de su peso en calostro si él apetiitio
es el que condiciona este consumo inferior al normal, natandoae difemen-
cias signiflcativaa s61u cuando el cunaumo es muy pabre (menaa del Bﬁm
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El hecho de que animales que ingieren el equivalente al 10% de su pg
sa en calostro alcanzan niveles refractométricos superiores a los de los
demis grupos, permitifi encontrar una correlacidn altamente significativa
entre el consumo de calostro determinadao per el apetito y el status inmu-
nolbgico que alcanza el animal.

Para superar el ohstculo de la falta de apetito se ha sugerido la -
administracién por intubacifn bucoesofigiza (45), pero el resultado ha sj
do muy pobre ya que se han obtenido sclamente animales hipogammaglobuli--
némicos.

Al determinar el efecto de la alimentacidn forzada administrando el
equivalente al 10% de su peso en calostro a 21 becerras inapetentes,rlné
hallazgos fueron sumamente elocuentes, las becerras que ingirieron canti-
dades menores al 10% de su peso en calostro alcanzaron niveles refracto--
métricos aproximadamente iguales s los de estas becerras que fueron forzg
das a ingerir el 10%, sin embargo, en las becerras gue ingirieron el 10%
espontaneamente, los niveles de inmunoglobulinas fueron superiores a to--
das las demés y mas aln, las que ingirieron ese 10% y alin mostraban apetl

- to, alcanzargn niveles superiores a las que se saciaron con ese mismo 10%

Para ilustrar el impacto del apetito como factor determinante en la
absorcifn de inmunoglobulinas, en el cuadro #14 se ilustra la comparacifn
del presente trabajo con los de Mart{nez (1974) y Rangel (1983). En la --
‘comparacidn se analizan tres grupos, el que recibid el equivalente al 10%
de éu peso en calostro administrado artificialmente en cubeta (7), otro -

rupo que recibid solamente el equivalente al 5% de su peso en calostro -
(8) y un tercer grupo del presente trabajo que ingirid espontaneamente --
del 3.1% al 6% (9); como puede observarse la mayoria de estos animales --

' pertenecientes a tres experimentos distintos fueron hipogammaglobulinémi-~

cos, lo gue indics que la forma de adawinistrar el calostro, la cantidad -
administ:ada y el apetito son factores determinantes en el aprovechamien-

- to del animal.
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La comparacidn 2 se establecin entre un grupo de becerras que nacie-
ron en parideros con presencia de 2 o 3 vacas en el paridero al momento -
del parto y que mamaron directamente de sus madres (4); otro grupa de be-
cerras que recibieron &4 litros de calostro artificialmente pero que na---
cieron en un corral aglomerado (5), y otro grupo que se mostraba 16ape---
tente y fué forzado a ingerir calostro (6). Los tres grupos fueron esta--
d{sticamente equivalentes y con ello se confirmé que la aglameraciﬁﬂ'y la
administracidn forzada de calostro ocasionaron un 50% de becerras hipo---
gammaglobulinémicas. .

Finalmente la comparacidn 3, establecida entre un grupo de becerras
nacidas en paridero en condiciones ideales (1), otro grupc nacido en co--
rrales en condiciones Aptimas (2) y un tercero con excelente apetito (3)

permite establecer que si se reunen las condiciones de un lugar adecuado
para el parta, administraciéﬂ correcta del calostro en cantidad y forma y
.presencia de apetito en el animal, las crias alcanzaran niveles méximos -

de inmunoglobulinas.

Investigaciones sobre las causas de la variacidn en apetito y otros
. factores que intervienen en el aprovechamiento de inmunoglobulinas para -
. la becerra, se estdn llevando a cabo como continuacidn del presente tra--
" bajo y de otros previos (6, 20, 36, 48, 54, 66).




i

5.~ CONCLUSIONES

En el presente trabajo se encontrd que:

1) Cuando se ofrece calostro a libre acceso, el apetito es el que deter-

" mina la cantidad de calostro ingerida. . .

2) Existe una correlacifn entre el grado de apetito y los niveles de in-
munoglobulinas que alcanza la becerra 48 horas despdes del nacimienta

3) La alimentacién forzada a becerras inapetentes no mejora el aprovechg
miento del calostro y sungue se proporcione el equivalente al 10% de
su peso vivo en calostro se obtienen niveles de inmunoglobulinas simi
lares a los que resultan cusndo se ingiere 1/3 o 2/3 de la cantidad -
adecuada.

- 4) Aun cuando se ingieran cantidades iguales de calostro, las becerras -

con mayor apetito alcanzan niveles de 1nmunuglubuliﬁasﬁauperiorea.
5) La causa de esta variacién en apetito se estd investigando actualmen-
te. ‘ ‘ ’

» e
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