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RESUMEN
La crianza de becerras para reemplazo actualmente es uno de los sectores mas
importantes de la industria lechera, para lograr una éptima crianza debemos tomar
en cuenta que el primer paso para eso es lograr una becerra sana y capaz de
combatir las exposiciones de los agentes causales de enfermedad. Esto se logra
cuando tenemos un calostro de buena calidad. La primera fuente de nutrientes para
las becerras después del nacimiento es el calostro. Por lo tanto la utilizacién de
calostros de alta calidad es fundamental para terneros neonatos, y asi lograr una
adecuada inmunidad pasiva y buena proteccidén durante las primeras semanas de
vida. El objetivo de este estudio es evaluar la calidad de calostro producido por
vacas Holstein multiparas suplementadas con selenio y vitamina Bi12. Se utilizaron
80 vacas Holstein: T1: Oml, T2=5ml de selenio y vitamina Bi2 respectivamente, a las
cuales se les aplicé en el momento del secado. Se utilizd el primer calostro de la
ordefia durante las primeras 24hrs después del parto. La densidad del calostro se
determiné mediante el uso de un calostrometro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®). El
andlisis estadistico se realizO mediante un analisis de varianza y la comparacién de
medias mediante la prueba de Tukey. El resultado indica que existe diferencia
estadistica P < 0.05 a favor del T2. El suministro de Selenio y vitamina B12 en vacas

Holstein aumenta la calidad del calostro.

Palabras claves: Calostro, Calidad, Selenio, Calostrometro, Vitamina Bz
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1. INTRODUCCION
Para las empresas lecheras no solo es deseable obtener reemplazos para la
produccion lactea, también que se exprese el potencial productivo de éstos, y asi,
incrementar la rentabilidad de la inversién que se realizd. La cantidad de leche
producida a lo largo de la vida de una vaca, depende de la genética, nutricion,
estado de salud, nimero de partos, manejo y el patron de crecimiento de las

becerras (Rodriguez et al., 2012).

Los bovinos presentan un tipo de placenta epiteliocorial y cotiledonaria,
donde el Utero esta en contacto con los cotiledones de la placenta fetal. Al unirse un
cotileddn con una caruncula, forman lo que se denomina un placentoma, en la vaca
existen entre 75y 120 de ellos (Galina y Valencia, 2008). Estos tipos de placenta
ocasionan que la transferencia de inmunidad pasiva en becerras deba ocurrir por
ingestion de calostro, ya que la placenta bovina impide la transferencia de

inmunoglobulinas (lg) de la madre al feto (Elizondo, 2007).

Para que exista una transferencia eficiente de inmunidad através del calostro
es necesario realizar manejos donde se controlen los siguientes factores: calidad
del calostro, volumen ofrecido, y tiempo transcurrido entre el nacimiento y la primera
toma. Es importante medir el grado de transferencia de inmunidad pasiva para
manejar correctamente a las becerras lactantes (Gonzalez et al.,, 2011). La
hipogamaglobulinemia se presenta frecuentemente en becerros, y es una de las
causas importantes de la morbilidad y mortalidad en estos animales. Cuando no
existe una transferencia de inmunidad apropiada se presentan diferentes grados de

hipogamaglobulinemia (Quiroz etal., 1998).



El selenio ha atraido atencion en nutricion animal, incluyendo la nutricion
humana (Allan y Lacourcire, 1999). Ejerce varios efectos in vivo, entre ellos se sabe
que influye en la respuesta inmune en varias especies de animales a través de la
activacion de la fagocitosis por los neutréfilos, aumento de la produccién de
anticuerpos y mejora la proliferacion de linfocitos (Spears, 2000). Debido a que las
becerras al nacimiento son siempre deficientes en selenio, la alimentacion o
aplicacion después de su nacimiento con el mismo, es una técnica importante para
la promocién del desarrollo de su propio sistema inmune y promover asi un
crecimiento saludable (Kamada et al., 2007).

1.1 Objetivo

Evaluar la calidad de calostro producido por vacas Holstein multiparas
suplementadas con calostro de vacas suplementadas con selenio y vitamina Bi2.

1.2 Hipotesis

En vacas suplementadas con selenio y vitamina B12 se incrementa la calidad

del calostro.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas generales del calostro

Alrededor de 21 dias antes del parto, la Ig que circulan en el torrente
sanguineo de la vaca, comienzan a depositarse o a transferirse al calostro durante
la calostro génesis (produccion de calostro) (Elizondo, 2013). El calostro es la
primera secrecion producida por la glandula mamaria después del parto, es
especialmente rico en Ig o anticuerpos, los cuales proveen ala ternera su proteccién

inmunologica durante las primeras semanas de vida (Elizondo-Salazar, 2007).

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

incluyendo prolactina, y cesa abruptamente en el parto (Astudillo, 2011).

Se ha sefalado que lo mas relevante del calostro es el recubrimiento con
lactoferrina en la pared interna del intestino (Plaza et al., 2009). La lactoferrina es
una glicoproteina que se une al hierro y se ha demostrado que reduce la morbilidad

y mejora el crecimiento en las terneras neonatales (Robblee etal., 2003).

Durante los primeros meses de vida los bovinos son alimentados con leche
materna con dos objetivos fundamentales: cubrir todos sus requerimientos
nutricionales y recibir anticuerpos como parte su inmunidad (Ramirez, 2017).

Durante la gestacion no es posible la transferencia de anticuerpos desde la sangre



de la madre hacia la ternera, debido a que la placenta es de tipo sinepiteliocorial

(Roa et al., 2012).

Es la principal fuente de inmunidad y nutrientes para el neonato en el caso
de los bovinos, el cual mantiene sus caracteristicas durante los primero ordefios,
generalmente desde el primer al tercer ordefio. Posterior a esto, las secreciones
obtenidas hasta que la leche se tome normal, son conocidas como leche de

transicion (Chahin-Doussoulin, 2014).

El calostro contiene gran nimero de linfocitos, neutréfilos, macréfagos,
factores de crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol los que estimulan
el desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas del ternero bovino, y ademas
es la primera fuente de nutrientes después del nacimiento (Mella, 2003).
Nutricionalmente, el calostro es el alimento mas completo que puede recibir el
ternero recién nacido porque es muy rico en nutriente y otros componentes
bioactivos importantes como IGF-1, GH, lactoferrina, lactoperoxidasa, etc. (Elfstrand

et al., 2002).

Las vitaminas liposolubles son un componente importante en el calostro.
Aungue los tocoferoles pasan a traves de las membranas placentarias y son
almacenadas por el feto, los recién nacidos aun nacen con bajos niveles de tocoferol

y dependen del calostro para este nutriente (Zanker et al., 2000).



Cuadro 1. Caracteristicas y composicion quimica del calostro y leche de ganado
Holstein (tomado de Davis y Drackley, 1998).

calostro (ordefio post-parto)

Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1,056 1,045 1,035 1032
Solidos totales, % 23,9 17,9 14,1 12,5
Grasa. % 6,7 5,4 3,9 3,6
Sdélidos no grasos, % 16,7 12,2 9,8 8.6
Proteina total, % 14,0 8,4 51 3,2
Caseina, % 4,8 4,3 3,8 2,5
Albdmina, % 0,9 11 0,9 0,5
Inmunoglobulinas, % 6,0 4,2 2,4 0,09
lgG g/dl 3,2 2,5 1,5 0,06
Nitrdgeno no prot, % 8,0 7,0 8,3 4.9
Lactosa, % 2,7 3,9 4,4 4,9
Calcio, % 026 0,15 0,15 013
Potasio, % 0,14 0,13 0,14 0,15
Sodio, % 0,14 0,13 0,14 0,15
Vit A, ng/DL 295 190 113 34
Vit E, pg/g de grasa 84 76 56 15
Riboflavina, pg/ML 4,83 2,71 1,85 1,47
Colina, mg/ml 0,70 0,34 0,23 0,13

Ademas del aspecto nutricional y los beneficios inmunolégicos que provee el

calostro, la primera alimentacién con este importante alimento ofrece a las terneras

la primera oportunidad de exponerse a patdégenos. Algunos de los patégenos que



pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por descamacion directa de la
glandula mamaria, descamacion directa de la glandula mamaria, contaminacién
post-ordefio o por proliferacion bacterial si el mismo se almacena
inapropiadamente, incluyen: Campylobacter spp., Escherichia coli, Listeria
monocytogenes, Mycoplasma spp., Mycobacterium avium ssp. Paratuberculosis,

Mycobacterium bovis, y salmonella spp, entre otras (McMartin et al., 2006).

El primer componente que difiere entre la leche y el calostro es la
concentracién de inmunoglobulinas siendo 1-2% y 12-40% del total de proteinas,
respectivamente (Jerzy, 1993). Por lo tanto, sigue siendo una recomendacién
general que los terneros se alimenten al menos una vez con calostro de alta calidad

tan pronto como sea posible después del nacimiento (Godden et al., 2003).

Entre los factores que afectan la calidad del calostro y que comprometen su
funcionalidad en el becerro se tienen edad y nimero de partos de la vaca, dieta,
salud, hacinamiento y clima (Moran, 2012). La mastitis durante el periodo seco
puede afectar la calidad del calostro, por lo tanto, los selladores de pezones y los
antibioticos deben usarse en seco. La calidad no solo puede verse afectada en
términos de concentracion de IgG sino también de carga bacteriana (Cabral et al.,

2016).

El contenido de proteinas y grasas de la proporcion de alimentacion en el
periodo seco influye en la composicién de la leche, pero no en el calostro (Zarcula
et al., 2010). Estudios anteriores mostraron que la deficiencia de nutrientes podria
tener un efecto negativo en la calidad y cantidad del calostro producido. Burton et

al,, en turno, encontraron que una concentracion de proteina mas baja en el



alimento administrado durante el periodo seco no redujo la concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro, pero disminuye su absorcion en el sistema

digestivo de los terneros (Nowak et al., 2012).

Sin embargo, no se observa diferencia en el tiempo de duracion del secado
de la vaca en la calidad del calostro; qué fue medida por la concentracion de IgG en
el (Shoshani et al., 2014). La paridad es un factor importante en relacién con el
contenido de Ig calostral, ya que las vaquillas de la primera cria tienen un contenido
de IgG colostral considerablemente mas bajo que las vacas en sus paridades

tercera o posterior (Gulllken et al., 2008).
2.2 Manejo del calostro

La vida de una vaca lechera puede dividirse en dos fases: crianza y vida
productiva. La fase de crianza se extiende desde el momento en que la ternera
nace, hasta el momento del primer parto; un manejo adecuado nutricional como
sanitario de la cria garantiza un reemplazo con una vida productiva 6ptima
(Meneses et al.,, 2012). Ya que cuando el sistema inmune del animal se encuentra
en perfectas condiciones esto se refleja en la produccion de calostros de mayor

calidad (Campos etal., 2015).

Las terneras pueden absorber la Ig del calostro por un tiempo limitado
después del nacimiento; poca absorcion es posible mas alla de las 24 horas. Si no
se absorbe suficiente Ig, particularmente IgG, se obtienen bajas concentraciones de
Ig en el suero y un mayor riesgo de enfermedad y mortalidad (Morin et al., 1997). El
manejo del calostro a menudo se observa como una preocupacion para la salud y

el manejo de los terneros neonatales y dada la gran mejora en la produccion



observada en animales con mayor transferencia pasiva, existe un fuerte impulso

para la mejora continua en esta area (Gelsinger et al., 2014).

El éxito en el manejo de las becerras inicia con el primer suministro de
calostro. Las becerras que reciben una adecuada cantidad de calostro, presentan
altas concentraciones de inmunoglobulinas circulantes en sangre, estas se asocian
con un descenso en la morbilidad y mortalidad por ciertas enfermedades infecciosas
(Rocha et al., 2019). EI buen manejo del calostro es esencial para proveer una
buena carga de inmunoglobulinas. El manejo adecuado del calostro esta dado por
la calidad, la cantidad y el momento en que se le suministra al ternero, por lo que
hay que tener claro las fortalezas y debilidades que existen en un rebafo

determinado (Menares, 2011).

El calostro se evalla de diferentes formas, entre las que se encuentra la
determinacion de la densidad con calostrometro, medicion de proteinas por el
método de Biuret 0 gammaglobulinas por electroforesis en el suero de calostro;
determinacion de proteinas totales en el suero de calostro; determinacién de
proteinas totales en el suero de los becerros y la determinacion de Ig séricas
mediante pruebas de turbidez o de precipitacion, pruebas de Elisa e inmunodifusion.
A través de la combinacién de algunas de estas técnicas es posible conocer la
eficiencia o la falla parcial o total de la transferencia de Ig a los becerros (Quiroz et

al., 1998).

El primer punto de control para alimentar el calostro con una baja carga
bacteriana es prevenir la contaminacion durante el ordefio, almacenamiento y

proceso de alimentacion. Existe ademas una serie de estrategias para prevenir la



proliferacion de bacterias en el calostro almacenado como la refrigeracion, el
congelamiento y el uso de agentes conservadores como el sorbato de potasio en el

calostro fresco (Stewart et al., 2005).

El método que se emplee tendra efectos marcados sobre la conducta,
rendimiento, desarrollo y bienestar. La forma mas natural es el uso del biberdn, su
ventaja principal es disminuir el reflejo de succion a otras terneras, aumenta la
sintesis de insulina para que el animal desdoble de mejor manera proteinas y
grasas. Ilgualmente, estimula el cierre de la gotera esofagica, disminuyendo asi
posibles diarreas. El problema es el tiempo que le toma al encargado alimentar a

todos los animales con esta metodologia (Callejo, 2011).

2.3 Inmunidad pasiva del neonato

La transferencia de inmunidad pasiva en los bovinos depende de un sistema
de transporte altamente especifico, que involucra el paso de Ig desde el suero
materno, a través de la barrera mamaria hacia el calostro. Una vez ingerido este, se
da la movilizacion de las Ig desde el lumen visceral, a través de la barrera intestinal

y hacia el torrente sanguineo (Ehrlich, 1892).

El neonato bovino nace agammaglobulinémico y depende de la ingesta de Ig
calostral para obtener una inmunidad pasiva adecuada. Esto los predispone a la
accion de patégenos en su entorno y el calostro es su Unica fuente de anticuerpos
(Tizard, 2009). Por lo tanto, la ingestién temprana de calostro por parte del recién
nacido es critica para su supervivencia (Elizondo-Salazar et al., 2010). Las
enfermedades y pérdidas de terneros siempre han sido y siguen siendo importantes

problemas veterinarios y econdmicos. La relacion entre la morbilidad o mortalidad
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neonatal y el fracaso de la transferencia pasiva de Iy se ha demostrado en

numerosos estudios epidemioldgicos (Zaremba et al., 1993).

Lainmunidad pasiva es la Unica fuente de inmunidad precoz para los terneros
debido a la incapacidad de la placenta bovina para transmitir inmunoglobulinas
materiales al feto. Es obligatorio adquirir estas defensas naturales por ingestion de
calostro (Armengol et al., 2016). Para lograr una adecuada transferencia de
inmunidad pasiva en las terneras es necesario combinar tres factores
fundamentales: el tiempo, la cantidad y la calidad del calostro a suministrar. El
tiempo de consumo es muy importante, pues la absorcion de macromoléculas por
parte de las células intestinales va disminuyendo progresivamente hasta las 24hrs

de vida (Matamala, 2014).

Para asegurar una adecuada transferencia de la inmunidad pasiva, al menos
para una becerra de 40 kgs de peso al nacimiento se deberan administrar 4 litros
de calostro con una calidad mayor a 50gL. Por lo tanto, obtener cantidades
suficientes de calostro de buena calidad forma parte de las prioridades en lo que

respecta a la crianza de becerras (Rodriguez et al., 2013).

Las terneras con concentraciones inadecuadas de inmunoglobulina tienen
tasas de crecimiento reducidas, un mayor riesgo de enfermedad y muerte, un mayor
riesgo de ser descartado y una menor produccion de leche en la primera lactancia
(Smith et al., 2007). Desafortunadamente, la tasa de mortalidad de terneras en la
etapa de pre-destete es alta y oscila entre 8y 11% (NAHMS, 1993). Una tercer parte
de estas muertes ocurre dentro de las primeras tres semanas de vida, debido

principalmente a la falla en la transferencia de inmunidad pasiva (Wells et al., 1996).
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El fracaso de la transferencia pasiva aparece si la concentracién de IgG en
suero de ternero es inferior a 10 mg / ml, cuando se toman muestras entre las 24y
48 horas de edad (Weaver et al., 2000). Las recomendaciones actuales sobre la
gestién del calostro indican que los terneros deben recibir al menos 3.78 L de
calostro de alta calidad (> 50 mg de IgG / mL) para asegurar una transferencia

pasiva exitosa (Donovan et al., 1998).

Los anticuerpos o inmunoglobulinas (Ig) son proteinas que se encuentran
normalmente en el torrente sanguineo. Estas proteinas son componentes vitales del
sistema inmune. Ayudan a identificar y destruir bacterias, asi como otras particulas

extrafias (antigenos) que han invadido el cuerpo (Wattiaux, 2000).

Los terneros neonatales no solo pueden adquirir mas del 90% de los
nutrientes durante los primeros 2 dias después del nacimiento, sino que también
absorben factores inmunes y de crecimiento del calostro, como IgA, Igm, IgG, IGF -
1, lactoferrina y lisozima (Yang et al., 2015). Los oligosacéaridos en el calostro
pueden proporcionar proteccién contra los patégenos, al actuar como inhibidores
competitivos de los sitios de union en las superficies epiteliales del intestino

(Przybyiska et al., 2007).

El inhibidor de la tripsina, un compuesto encontrado en el calostro en
concentraciones casi 100 veces mayores que en la leche, sirve para proteger las Ig
y otras proteinas de la degradacion proteolitica en el intestino del becerro recién
nacido (Gonzalez, 2015). En el calostro las inmunoglobulinas de mayor importancia
(en orden de absorcidn), son las de tipo G, MY A; las de tipo G, son las encargadas

de identificar y ayudar a destruir patdgenos invasores, puesto que son de menor



12

tamafio que las demas inmunoglobulinas se pueden desplazar mas facilmente por
el torrente sanguineo; las de tipo M, se encuentran en la primera linea de defensa
del organismo en caso de septicemia, ademas son moléculas grandes que se
ubican en la sangre y protegen al ternero de las bacterias; finalmente, las de tipo A,
son las encargadas de proteger las superficies mucosas del intestino para que no

se adhieran patégenos y causen enfermedades (Cedefio et al., 2015).

De las varias células y proteinas que contiene el suero de la madre,
solamente la IgG y especialmente la IgG1 pasa desde el torrente sanguineo hacia
la glandula mamaria. La IgA e IgM se sintetizan localmente, esta sintesis se da a
partir de los plasmocitos son linfocitos B que se han diferenciado en la glandula del

animal y que tienen caracteristicas secretoras (Larson et al., 1980).

2.4Importancia del Calostro
Uno de los principales objetivos de una empresa lechera es obtener el mayor
nimero de vaquillas sanas que paran aproximadamente entre los 22 y 24 meses de
edad; las cuales sirvan para reemplazo en los siguientes afios, asi como para el

crecimiento del hato y la produccion lechera (Salazar et al., 2019).

Los terneros privados de calostro tenian proteinas séricas e IgG
numericamente similares a otros tratamientos al nacer y menores que otros
tratamientos para todos los demas muestreos. La diferencia en la concentracién de
IgG en suero entre los tratados de IgG alta y baja y los privados de calostro
realmente enfatiza no solo la importancia de la alimentacion temprana del calostro
sino también la relevancia de la calidad del calostro para proporcionar inmunidad

protectora (Nocek et al., 1984).
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Se debe enfatiza la educacion en el manejo y la alimentacion del calostro y
se debe continuar para seguir mejorando el cuidado de las terneras lecheras (Kehoe

et al., 2007).

Por eso se ha reconocido la importancia del factor critico para asegurar una
adecuada absorcion de inmunoglobulinas en terneras es la administracién de una
buena cantidad de calostro de calidad durante las primeras horas de vida (Elizondo,

2008).

Es importante tomar en cuenta que cualquier becerra que provenga de un
parto distécico es mas susceptible a mayores porcentajes de morbilidad y
mortalidad. Este tipo de parto ocasiona hipoxia fetal, la cual desencadena acidosis
metabdlica que impide a su vez una correcta absorcion de inmunoglobulinas
calostrales, quedando mas expuesto a sufrir enfermedades durante los primeros

meses de vida incluso la muerte (Lawrence, 2004).

2.5. Calostrometro como herramienta para medir calidad

Fleenor y Stott (1980) desarrollaron un calostrometro o lactodensimetro, el
cual incorpora la relacion entre la gravedad especifica del calostro y la
concentracién de inmunoglobulinas (mg/mL). El uso de calostrémetro, aunque no
provee una medida exacta de la cantidad de inmunoglobulinas presente en el
calostro, permite estimar su calidad antes de ser suministrado a las terneras y evitar
asi un fracaso en la transferencia de la inmunidad pasiva por el uso de un calostro

de baja calidad (Elizondo, 2007).
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Un aspecto importante es que la lectura del calostrémetro depende altamente
de la temperatura del calostro, por lo tanto, la lectura debe hacerse cuando éste se

encuentra a temperatura ambiente (20-25°c) (Fleenor et al.,1980).

El uso de calostrometro permite estimar la calidad de calostro antes de ser
suministrado a las terneras, y evitar asi, un fracaso en la transferencia de inmunidad
pasiva por el uso de un calostro de baja calidad. Un aspecto importante es que la
lectura del calostrémetro depende altamente de la temperatura del calostro

(Elizondo, 2015).

Varios autores llevaron a cabo un estudio cuyo objetivo fue investigar el
efecto de la temperatura en lecturas de calostrometro para estimar la concentracion
de inmunoglobulinas en el calostro bovino. Dicho estudio determiné que las lecturas
difirieron en 0.8mg/ml por cada grado centigrado en el cambio de la temperatura,
por lo que la lectura debe hacerse cuando el calostro se encuentra entre 20y 25°C

(Mechor et al., 1991).

2.6. Falla en latransferencia de inmunidad pasiva (FTIP)

Una falla en la transferencia de inmunidad pasiva (FTIP) es un término que
se utiliza para indicar un estado en el que las terneras no han podido absorber
suficientes anticuerpos o inmunoglobulinas (lgs) provenientes del calostro en su
torrente sanguineo dentro de las 24hr de vida. Esto es cuando la concentracién de
Igs en menor a 10mg/ml o cuando la concentracion de proteina sérica total (PST)

es menor a 5.5 g/dL (Faber et al., 2005).

Asi por ejemplo, se ha encontrado que terneras con una transferencia

inadecuada de inmunidad pasiva, mostraron ganancias de peso reducidas en los
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primeros meses de vida, mayor desarrollo de neumonia y altos niveles de mortalidad
(Elizondo, 2016). Ademas, la FTIP enterneras afecta la productividad a largo plazo,
ya que una baja concentracién de Igs se asocia con una disminucion en la
produccion de leche durante la primera y segunda lactancia y con un incremento en

el descarte de vacas durante la primera lactancia (DeNise et al, 1989).

El paso mas importante para asegurar una adecuada transferencia de
inmunidad pasiva es suministrar una cantidad adecuada de calostro de buena
calidad en las primeras horas de vida (Elizondo, 2013). La relacion entre la
concentracién de calostro de IgG y la tasa de supervivencia no solo se debe a la
proteccion inmunolégica brindada a los terneros, sino también al hecho de que la
concentracion de calostro de IgG refleja el estado fisiologico de la madre y, por lo

tanto, del feto (Dardillat et al., 1978)

En la actualidad se conocen 4 razones principales relacionadas con el
manejo de los programas calostrales por las cudles un ternero es incapaz de
obtener la inmunidad requerida (Tizard, 2013). Para empezar, el volumen de
calostro inicial administrado es menor a 4 litros; en segundo lugar, la hora de
alimentacién en la que los animales son alimentados post parto sobrepasa 6 horas
excediendo limites de maxima absorcion. Tercero, la calidad es inadecuada debido
a varios factores; y por ultimo, existe una absorcion deficiente por parte del ternero

(Cazares, 2018).

El tipo de parto cuando fue distécico representd un factor de riesgo para la
poblacién de neonatos bovinos en estudio. Como lo afirma una investigacion del

2009, dentro de las causas principales que predisponen a las terneras a un FTIP se
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encuentra la distociay problemas que causen estrés antes, durante o después del
parto (Troya et al., 2008). EI nimero de parto de la madre es un factor que se ha
asociado con el contenido de Igs en el calostro. Se ha demostrado que el calostro
de las novillas de primer parto presenta una concentracion de Igs menor que el de
vacas con mas lactancias y que a su vez, dicha concentracién se incrementa
conforme aumenta el nimero de partos. Indican que vacas con mas lactancias y
que ademas; el mecanismo de transporte de Igs hacia la glandula mamaria puede

también estar menos desarrollado que en el de vacas adultas (Vargas etal., 2014).

2.7. Vitaminas y minerales en la alimentacion de becerras

Las vitaminas y los minerales, juegan un papel determinante dentro de esta
dindAmica, pues se ha demostrado que éstos pueden afectar no solo a las respuestas
de tipo humoral sino también a distintos factores humorales inespecificos como
enzimas (lisozima) y hormonas (glucocorticoides, timulina) que regulan la respuesta
inmune (Weber, 1995). Ademas, los micronutrientes son factores determinantes de
la inmunocompetencia, y la falta de éstos puede estar implicada en la reduccion de
las respuestas inmunes mediadas por células, asi como la funcion de las células NK
(asesinas naturales, por sus siglas en inglés), produccién de anticuerpos,

funcionamiento de los macréfagos, entre otras (Ravaglia et al., 2000).

La necesidad de una ingestion minima de minerales y vitaminas, para evitar
los sintomas de deficiencia, asi como un adecuado funcionamiento del sistema
inmunitario, ha sido estudiada por medio de estudios experimentales vy
epidemioldgicos. Sin embargo, el nimero de trabajos destinados a establecer las

necesidades vitaminico-minerales de las distintas especiesanimales para un 6ptimo
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funcionamiento del sistema inmunitario es muy reducido. Este tipo de
determinaciones se ve complicado por diversos factores, entre ellos cabe destacar:
los distintos criterios de funcion inmunitaria que se pueden utilizar y las conclusiones
aparentemente contradictorias que se pueden obtener con ellos; el estado sanitario
de los animales, que puede modificar las necesidades; las limitaciones en el nimero
de muestras que se pueden procesar; la edad de los animales; y las interacciones

entre nutrientes (Weber, 1995).

Las vitaminas son compuestos organicos que se necesitan en pequefas
cantidades y que cumplen muiltiples funciones por su participacion en reacciones
quimicas en el cuerpo (Erickson et al., 2000). De acuerdo a su solubilidad se dividen

en dos grupos: hidrosolubles y liposolubles.

Las vitaminas hidrosolubles deben su nombre a su alta solubilidad en agua y
la mayoria de éstas son co-enzimas que tienen un funcionamiento activo en el
organismo, al aumentar la velocidad de las reacciones fisiolégicas (catalisis). Si
estas vitaminas no estan en el organismo, estos procesos no se llevan a cabo y esto
puede traer consecuencias graves para el organismo, ya que se ven afectados,
tanto el sistema nervioso, como, el sistema inmune, y por consiguiente, los
componentes que permiten el correcto funcionamiento de ambos sistemas. Se
incluyen en este grupo a las vitaminas del complejo B (tiamina, riboflavina, niacina,
acido pantoténico, piridoxina, biotina, acido félico, cobalamina) y a la vitamina C

(acido ascérbico) (Zago etal., 2010).

Las vitaminas liposolubles son aquellas que son solubles en lipidos y se

absorben a través de las micelas y los quilomicrones. Se almacenan en el higado y
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el tejido adiposo, por lo que pueden acumularse y producir intoxicacion. Sus
principales funciones se vinculan con la actividad antioxidante y la estimulacion de
los tejidos encargados de producir células y sustancias quimicas del sistema
inmune. Se incluyen en este grupo la vitamina A, la D, la E y la K (Fenucci et al.,

2004).

Algunas vitaminas son esenciales para el metabolismo, pero, no para la dieta
de algunas especies, ya que, se pueden sintetizar facilmente a partir de otros
componentes alimenticios o metabdlicos (por ejemplo en los rumiantes, la vitamina
C se produce en el higado y la vitamina K y algunas del complejo B en el rumen)

(Waldron, 2013).

2.8. Minerales

Los minerales constituyen entre el 4-5% del peso vivo del animal, y su
presencia es necesaria para la vida y salud de todas las especies. Se habla de 21
elementos esenciales o probablemente esenciales, que cumplen mdltiples
funciones en el organismo del animal y por esto existe la posibilidad, tanto de

presentarse deficiencia como toxicidad (Spears et al., 2008).

Generalmente a los minerales se les suele agrupar en 2 grupos principales:
macro minerales y micro minerales (Paez et al., 2012). El primer grupo hace
referencia a aquellos minerales cuyos requerimientoS y conNsumos son
relativamente mayores (g/kg), asi como su peso atoOmico; en este podemos
mencionar al calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, cloro, azufre. El segundo
grupo hace referencia a los minerales cuyo peso atébmico y requerimientos son

menores (mg/kg), en este grupo podemos mencionar al hierro, selenio, cobre,
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cromo, cinc, manganeso, entre otros (Spears et al., 2008). Cabe destacar que la
diferenciacion de estos grupos no indica el nivel de importancia de estos dentro del
funcionamiento del organismo, pues todos y cada uno de ellos juegan un papel

importante dentro del metabolismo de los animales (Weiss, 2008).

Otro dato de la importancia del estudio de estos elementos, es que aunque
esta demostrado que ciertos elementos no son esenciales, su presencia tiene
interés por su toxicidad potencial. Los minerales (solos, asociados entre si o
combinados con grupos organicos) forman parte del organismo animal y cumplen
en élimportantes funciones. Siestudiamos la composicion del cuerpo de un animal,
en promedio veremos que contiene 55% de agua, 17% de proteinas, 23% de grasa
y 5% de compuestos minerales. Estos Ultimos se encuentran, en gran parte, en los
huesos, cumpliendo funciones de sostén. Pero en el resto del organismo también
se encuentran en pequefias cantidades diversos minerales que intervienen en los

complicados procesos metabdlicos (Piquer-Vidal, 1995).

Estos elementos quimicos deben estar presentes en la alimentacién de los
animales, en cantidades adecuadas. Su déficit (o0 eventual exceso) puede ocasionar
cuantiosas pérdidas en los grupos de animales afectados. En general, los animales,
obtienen estos compuestos a través de los alimentos (forrajes, alimentos
balanceados, suplementos nutricionales, agua), aunque en muchas ocasiones se
recomienda la suplementacion diaria con sales minerales, para asegurarse los

consumos necesarios de minerales (Spears et al., 2008).

Se ha demostrado que minerales tales como cinc, selenio, hierro y cobre,

pueden influir en varios componentes de la inmunidad innata, pues estos juegan un
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papel importante en la alteracion de la lesion por radicales libres de los tejidos, y
con esto las células fagociticas producen oxidantes reactivos como parte de la
defensa contra agentes infecciosos. Las deficiencias de zinc, cromo y cobre pueden

reducir la funcion de las células asesinas naturales (NK) (Piquer-Vidal, 1995).

2.9. Suplementacién con Selenio

Los minerales son importantes porque cerca del 50% de las enzimas
corporales requieren algun mineral para su funcionamiento (Waldron et al., 2009).
Por esta razdn, afectan el metabolismo de proteinas, aminoacidos, carbohidratos,
lipidos, vitaminas, minerales y sus derivados. Esto perjudica la reproduccion,
produccion de leche, crecimiento e inmunidad. Asimismo, los minerales afectan a
los microorganismos del aparato digestivo responsables de digerir mas del 90% del
almidon, son los fermentadores exclusivos de celulosa, hemicelulosa y pectina,
aportan entre el 50% y el 90% de los requerimientos de proteina del animal, y
complementan las necesidades de vitaminas del complejo B del animal (Huerta,

1997).

El selenio, debido a su papel como agente antioxidante, es de suma
importancia para el mantenimiento de la respuesta inmune normal en los animales
(Lim et al., 2000). Este mineral es un componente principal de la enzima glutation
peroxidasa, la cual esta implicada en la eliminacion del peréxido de hidrégeno y de

las reacciones de tipo REDOX (reduccion-oxidacion) en las células.

En los Udltimos afios, se ha demostrado que los suelos generalmente tienen
una baja concentracion de Se, que proveen a los forrajes y otros cultivos que crecen

en ellos, cantidades inadecuadas del mineral que a su vez generan un incremento
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en la susceptibilidad a enfermedades y una disminucion del desempefio productivo
y reproductivo de los animales (Ceballos et al., 2009). Para determinar si los
animales son deficientes en un determinado nutriente, es necesaria una medida
cuantitativa del estado de los nutrientes. Se han realizado muchas investigaciones
sobre los efectos de la suplementacién con Se en la quimica sanguinea (Weiss et

al., 1990).

El estado del selenio y la vitamina E en el periodo pre-parto y durante la vida
temprana es importante para la salud y el rendimiento de las vacas y sus crias. La
administracion de Sey Ve en cerdas durante las Ultimas etapas del embarazo afecta
(hasta cierto punto) la concentracion de inmunoglobulina calostral y la inmunidad

pasiva de los cerdos (Lacetera et al., 1996).

Si la ingesta dietética de Se durante el periodo seco de las vacas es baja, el
ternero recién nacido requiere Se suplementario para mantener una salud adecuada
durante la lactancia. En un estudio anterior, se obtuvieron fetos de vacas de carne
de res primiparas prefiadas para determinar el efecto de la edad fetal sobre las
concentraciones de Se, Zn, Cuy Mn en los tejidos fetales. En el higado fetal, él Se
disminuyo significativamente durante los ultimos 60 dias de gestacion, enfatizando
la importancia de la suplementacion con Se durante la gestacion tardia

(Abdelrahman et al., 1995).

El elemento selenio es parte de los elementos fundamentales para la vida,
donde la carencia acarrea problemas en la salud de los rumiantes, siendo la
principal entidad asociada la enfermedad del musculo blanco (Lépez etal., 1997),y

otras menos especificas como debilidad neonatal, retencién de placenta, abortos,
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degeneracion testicular, inmunosupresion y mastitis (Neumann et al., 2016). En el
ganado, la deficiencia de selenio puede tener impactos econémicamente
significativos, como la reduccién de la fertilidad, las retenciones placentarias y la
incidencia de mastitis y metritis (Mehdi et al., 2016). Una deficiencia de selenio
conduce a trastornos en el periodo perinatal que alteran la calidad de la leche en

las vacas (Horky, 2015).

2.10. Vitamina B12

En los dltimos 50 afios, la produccién de leche por vaca se ha mas que
duplicado, pero esto ha sido expensas de la tasa de concepcion (Butler, 2012). Las
vitaminas del complejo B se caracterizan por ser hidrosolubles y en su mayoria son
componentes de coenzimas. Enlos rumiantes, todas las vitaminas de este grupo se
sintetizan por los microorganismos del rumen, en cantidad suficiente para cubrir las
necesidades para el metabolismo normal y para segregar cantidades apreciables
en la leche. No obstante, en ciertas condiciones pueden producirse deficiencias o

mayores necesidades de complejo B en los rumiantes (McDonald et al., 1999).

Las vitaminas del complejo B estan relacionadas a procesos especificos del
metabolismo general, actuando a nivel celular como cofactores enzimaticos. Estos
nutrientes son a menudo ignorados en la formulacion de raciones para ganado
lechero. A menudo se asume que se sintetizan en cantidades suficientes por los
microorganismos del rumen, basandose en la investigacion llevada a cabo hace

muchos afos (Bechdel et al., 1928).

Estudio reciente han demostrado que en la vaca lechera moderna, la

suplementacion de algunas vitaminas del complejo B mejoran la salud y el
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rendimiento de las vacas lecheras (Sacadura et al., 2008). Estas vitaminas del
complejo B deben ser consideradas como nutrientes esenciales. Dado a que la
mayoria de estas vitaminas son altamente degradadas en el rumen (Santschi etal.,
2005), para evitar la degradacion ruminal es necesario inyectarlas, o bien,

protegerlas cuando sean suplementadas en racion.

Se ha demostrado que la vitamina B12 juega un papel central en los procesos
inmunes, porque regula la division celular y el crecimiento. Cuando la
suplementacion de esta vitamina no es adecuada, las células blancas de la sangre
no pueden madurar y multiplicarse, esto desencadena una disminucion de la
respuesta de las células de la sangre y de la contraccion del érgano critico del

sistema inmunoldgico, el timo (Tizard, 2009).



24

3 MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollo del 18 de Noviembre del 2019 al 18 de Enero del
2020, en el establo EI Socorrito en el municipio de Cd. Lerdo ubicado en el estado
de Durango; este se localiza a una altura de 1305 msnm. Entre los paralelos 25° 10'
y 25° 47" de latitud norte y 103° 20' - 103° 59' de longitud oeste, tiene una extension

territorial de 1 868.80 kilometros cuadrados (INEGI, 2009).

Se utilizaran 80 vacas Holstein multiparas distribuidas en dos tratamientos:
T1=0 ml, T2=5 ml de selenio y vitamina B12 respectivamente. El cual fue aplicado al
momento del secado de las mismas. Se utilizé el calostro de primer ordefio dentro
de las primeras 24 h después del parto. Inmediatamente después de la colecta, se
determind la densidad de este producto, utilizando un calostrometro (Biogenics Inc.,

Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura de 22 °C al momento de la medicién.

El andlisis estadistico se realizO mediante un andlisis de varianza y la
comparaciéon de medias se realizara mediante la prueba de Tukey. Se utiliz6 el valor
de P < 0.05 para considerar diferencia estadistica. Los andlisis se ejecutaron

utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz (2012).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de calidad de calostro (Figura 1) muestran diferencia
estadistica significativa (p<0.05) entre tratamientos, el T2 muestra mayor calidad.
La calidad del calostro tiene relacion con la concentracion de Ig, es decir, a mayor

concentracion de lg, serd mas alta la calidad del calostro (Godden, 2008).
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Figura 1. Calidad de calostro de vacas suplementadas con selenio y vitamina Biz.
*Diferente literal indica diferencia estadistica P < 0.05.

En el ciclo de manejo de la vaca lechera el objetivo de suplementar con
vitaminas y minerales en épocas estratégicas como lo es el periodo de secado tiene
el proposito de ayudar con algunas metas, en este caso mejorar la calidad del
calostro, lo que tiene un buen impacto en la salud de los terneros (Guyot et al.,

2007).



26

El calostro es vital para la supervivencia y la salud de la becerra desde el
punto de vista inmunoldgico. Los factores que mas influyen sobre la absorcion de
inmunoglobulinas es terneros son entre las mas importantes la cantidad asi como
la calidad o concentracién de anticuerpos, por lo que resulta esencial obtener
calostro que reuna ambas caracteristicas y asi proporcionar una inmunidad

adecuada al ternero al momento del nacimiento.

En relacion a la calidad del calostro en vacas multiparas suplementadas
(Cuadro 2) se observo diferencia estadistica significativa (p<0.05) a favor del
tratamiento donde de suministro selenio. En otro estudio se determind la
concentracion de Ig en muestras de calostro primer ordefia de 919 vacas Holstein.
Vacas en su primera lactancia producen una concentracion media de Ig, igual que
las vacas de segunda lactancia, vacas en su tercer o0 mayor lactancia producen

calostro con la mayor concentracion de Ig (Pritchett et al., 1991).

Cuadro 2. Calidad de calostro en vacas multiparas suplementadas con selenio y
vitamina B12

No de Parto selenio testigo
2 84.12 81.5°
3 91.32 75.6°
4 87.52 84b
5 902 70b

*Diferente literal entre columnas indica diferencia estadistica P < 0.05.
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Estos resultados coinciden con los de Devery y Larson (1983) quienes
observan que el calostro producido por vacas de primer parto contiene una menor

densidad que el calostro de las vacas con mayor nimero de partos.
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5 CONCLUSIONES
En relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que la
suplementaciéon de selenio y vitamina Bi2 al momento del secado en vacas

Holstein multiparas promueve la produccion de calostro de alta calidad.
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