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RESUMEN

La transferencia pasiva de inmunidad es vital en los neonatos
rumiantes, lo que se logra a través de un calostro de calidad superior. La
determinacion de la calidad del calostro debe ser una actividad rutinaria para
asegurar la transferencia de inmunidad a los terneros recién nacidos y debe ser
preocupacion de propietarios y asesores de ganaderias lecheras. Para tener un
panorama de la calidad del calostro producido por las vacas parturientas en
establos de la costa de la Provincia de Truijillo en La Libertad - Perq, se recolectaron
35 muestras de calostros en diferentes establos, concluyéndose que el 82.86% de
las mismas fueron de buena calidad, con densidades mayores a 1.060 g/mL., y
también que los resultados sometidos a la prueba U de Mann Withney, mostraron
gue no hay relacion estadistica significativa entre la calidad de calostro y las

variables de edad, numero de partos y dias de periodo de seca de la vaca (p>0.05)

Palabras claves: Terneros, calostrometro, calostro



ABSTRACT

Passive transfer of immunity is vital in ruminant neonates, which is achieved through
top quality colostrum. Determination of colostrum quality should be a routine activity
to ensure the transfer of immunity to calfs and should be the concern of dairy farm
owners and advisors. To have an overview of the quality of colostrum produced by
parturient cows in stables on the coast of the Province of Trujillo in La Libertad -
Peru, 35 colostrum samples were collected in different stables, concluding that
82.86% of them were of good quality, with densities greater than 1,060 g/mL., and
also that the results submitted to the Mann Withney U test, showed that there is no
significant statistical relationship between the quality of colostrum and the variables

of age, number of births and days of dry period of the cow (p>0.05)

Key words: Calfs, colostrometer, colostrum



.  INTRODUCCION

En la actualidad, la actividad ganadera bovina conforma una de las mas
importantes actividades economicas del pais; segun el dltimo Censo Nacional
Agropecuario, CENAGRO (2012), el Pera cuenta con una poblacion bovina de
5'223,571 cabezas, las cuales son conducidas en sistemas de produccion
especializados de carne, leche o de ambos propdésitos; acota ademas, que el
ganado criollo, criado mayoritariamente en la regién de la sierra, es de triple
propadsito (carne, leche y traccidén o preparacion de tierras). Ademas, se menciona
que la distribucion geogréfica del total de la ganaderia es del 20% en la costa por
sistemas intensivos, mientras que el 80% restantes, pertenecientes a las regiones

de sierra y selva, se conducen mayoritariamente en sistemas extensivos.

Por esto es crucial en cualquier sistema de produccion, tener en cuenta
el desarrollo y el buen manejo que deben tener los nuevos terneros, los cuales
daran paso y conformaran la nueva poblacion de produccion en todas las aptitudes
conocidas; para lo cual se deben resolver ciertos factores como disminuir en lo
posible la tasa de mortalidad; mantener un desarrollo y crecimiento continuo del

rebafio (Lanuza, 2006).

Los objetivos para lograr estos propdsitos se basan en establecer las
buenas técnicas de manejo en las etapas mas criticas del ternero, garantizando su
supervivencia. La primordial técnica de manejo en esta etapa, es la que se realizara
las primeras 24 horas: El suministro del calostro. Esta técnica podria ser tomada
como la mas importante realizada en la vida del animal porque es la que le brindara
inmunidad especifica y protegera al ternero de infecciones por diversos patdgenos
en sus primeras semanas de vida (Wattiaux, 2000; Hutjens, 2003; Alvarez et al.,
2009 y Reyes et al.,, 2016). Es importante tomar en cuenta dado que son las
inmunoglobulinas las que otorgan la inmunidad especifica al ternero, jugando un
papel importante en su supervivencia y buen rendimiento; claro esta,
complementado con una correcta administracion del calostro para una exitosa

absorcion de inmunoglobulinas las primeras horas de vida (Elizondo, 2007a).



Las investigaciones sobre la calidad del calostro desde el punto de vista
local como nacional son muy escasas asi como el suministro del calostro; y
probablemente, sea una de las actividades que no recibe la debida atencién en los
establos, privando al ternero de los anticuerpos y nutrientes esenciales que
proporcionan inmunidad pasiva a los recién nacidos (Davila et al., 2018), por lo
tanto, determinar la calidad inmunologica del calostro es primordial para la
supervivencia del neonato, ademas, de ser un indicador de cuan eficiente estan
siendo los procesos de alimentacion, manejo y sanidad, especialmente en las
etapas de preparto de la vaca, para generar una inmunidad pasiva eficiente y una
efectiva proteccion del ternero; asi también, es importante porque conociendo la
calidad inmunoldgica del calostro podriamos tomar decisiones importantes en
aspectos generales de manejo en los sistemas productivos (Elizondo, 2015).



II.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Transferencia de inmunidad pasiva

La fuente dietética primaria para cada ternero durante sus primeras
horas de vida es el calostro, por su alto contenido nutricional el cual es crucial para
su salud y desarrollo; en el Congreso Internacional de la Federacion Mediterranea
de Sanidad y Produccién de Rumiantes (CIFMSPR, 2006) se enfatiza la
importancia del calostro como la primera leche materna en rumiantes; asi también,
afirma que, durante la etapa de gestacion, la placenta es separada del organismo
materno por varias capas evitando el paso de anticuerpos de la sangre materna a
la sangre fetal. Es por esto que la primera fuente de defensa inmunolégica natural,
eficiente y especifica del ternero provendra de la ingesta y absorcion adecuada del
calostro, ya que su fisiologia no permite la transferencia placentaria, no permitiendo
gue los anticuerpos pasen la barrera placentaria; pero si que en las Ultimas tres
semanas de gestacion se dirijan, por medio del torrente sanguineo y se acumulan
en la ubre; de manera tal que las cantidades de anticuerpos del calostro son

superiores al momento del parto y disminuyen rapidamente (Beltran, 2011).

El ternero dependerd de las inmunoglobulinas maternas que se
transferirAn pasivamente a través del calostro porque la cria nace sin una
inmunidad humoral eficiente; como resultado, el ternero estara protegido de
enfermedades mediante la obtencién de inmunoglobulinas en la absorcion
intestinal, hasta que su propio sistema inmunolégico sea completamente funcional
(Robinson et al., 1988).

Segun Alvarez et al. (2009), el calostro al ser ingerido por el becerro;
no va a sufrir transformaciones en el saco reticulo — ruminal debido a que va a pasar
directamente al abomaso, gracias a la gotera esofagica; y, tampoco se alterara en

este ultimo ya que tiene una débil actividad enzimatica en este periodo; asi, las



inmunoglobulinas del calostro llegaran integras al yeyuno e ileon donde
atravesaran, por pinocitosis, las paredes del intestino delgado de alta permeabilidad
para llegar a los vasos linfaticos y posteriormente al torrente sanguineo; por ende,
el becerro adquirird la inmunidad especifica.

En las primeras 24 horas después del nacimiento, el intestino del
ternero recién nacido es capaz de absorber moléculas grandes, incluidas las
inmunoglobulinas integrales y otras proteinas, a través de la membrana celular de
los enterocitos (Alvarez et al., 2009). Del mismo modo, CIFMSPR (2006) hace
evidente que los poros intestinales entre los enterocitos son lo suficientemente
amplios para el simple transito de inmunoglobulinas durante las primeras 24 horas,

lo que posibilita la absorcién de anticuerpos.

Hutjens (2003) establece que la pared intestinal se cierra entre seis y
doce horas después del nacimiento del ternero y puede cerrarse por completo entre
doce a treinta y seis horas después del parto. Por lo tanto, si la cria nace en la
noche y esperamos alimentarla al amanecer, muchos de los anticuerpos no se
absorberan. Agrega, Medina (2015), que los poros intestinales solo pueden
absorber el 50 por ciento de las inmunoglobulinas después de nacer el ternero
durante seis horas; posteriormente esta capacidad disminuye al 33 por ciento,

después de ocho horas.

2.2. Composicion del calostro

El calostro estda compuesto por minerales, grasas y proteinas de las
qgue forman parte las inmunoglobulinas; que son necesarias suministrar antes que
la capacidad del ternero para absorber el calostro disminuya; y, al mismo tiempo
gue, comience la caida de la cantidad de nutrientes y anticuerpos en el calostro.
Se recomienda alimentar al ternero con una cantidad homéloga de 8 a 10 por ciento
de su peso vivo en calostro por litro, durante sus primeras 12 horas de vida y este
debe tener como minimo 0.8 g de inmunoglobulinas cada 100 mL de calostro
(Hutjens, 2003).

Mella (2003) sefiala que la composicién nutricional del calostro que

produce la vaca varia segun la alimentacion que ha recibido durante el periodo de



secado; por ejemplo, si la vaca ha recibido buenas raciones de suplementos
vitaminicos, el calostro tendra niveles adecuados de vitaminas; ademas, si la
transferencia de vitaminas A,D y E, de la vaca al feto, durante la gestaciéon es
deficiente, los niveles de estas vitaminas, deben ser altos en el calostro para
administrar al ternero al nacimiento. Ademas de esto, otro aspecto favorecedor del
correcto suplemento de vitamina E en la vaca, resultaria en el incremento de

produccion del calostro.

La composicion del calostro, asi como su transicion a leche se
muestran en el Cuadro 1. La caida de los componentes del calostro en su transicion
a leche, especialmente en lo referente a inmunoglobulinas o anticuerpo, es
dramaticamente notoria, bajando del 6% en el primer ordefio al 0.2% en el cuarto
ordefio (Wattiux, 2000), lo que subraya la importancia de suministrar calostro al
ternero lo mas pronto posible después del parto. Ademas, el calostro no solo
proporciona beneficios inmunologicos sino también un alto valor nutricional
(Wattiaux, 2022).

Cuadro 1. Composicion y transicion del calostro a la leche entera de vaca.

Ndmero de ordefio

Componente 1 2 3 4 5 11
Calostro Leche de transicion Leche entera

Solidos totales (%) 23.9 179 141 139 136 12.5
Grasas (%) 6.7 54 3.9 3.7 35 3.2
Proteina (%) 14 8.4 5.1 4.2 4.1 3.2
Anticuerpos (%) 6 4.2 2.4 0.2 0.1 0.09
Lactosa (%) 2.7 39 44 46 47 4.9
Minerales (%) 111 095 0.87 0.82 0.1 0.74
Vitamina A (ug/dl) 295 . 113 " 74 34

FUENTE: Wattiaux (2000)

La calidad del calostro deberia medirse segun la cantidad de
inmunoglobulinas y debe ser un factor crucial al evaluar su calidad (Wattiaux, 2000).
Se propone que el calostro debe tener un contenido de inmunoglobulinas superior

a 50 mg /ml para ser considerado de calidad (CIFMSPR, 2006), y en base a esto,



Bielmann (2010) clasifica el calostro segun el contenido de inmunoglobulinas, como

se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Definiciéon de calidad de calostro bovino por su contenido de 1gG en
miligramos por mililitro.

Clasificacion mg de IgG/ ml de calostro
Muy bueno 60 mg / mL

Bueno 50 mg/ mL

Malo 30 mg/ mL

FUENTE: Bielmann (2010)

Hay tres tipos diferentes de inmunoglobulinas que componen el
calostro: IgA, 1gG e IgM (CIFMSPR, 2006); sin embargo, la IgG es el tipo mas
prevalente en la mayoria de las especies (Medina, 2015). La IgA previene y protege
contra infecciones principalmente en la mucosa intestinal, mientras que la IgG al
igual que la IgM se encarga de reconocer y eliminar los patégenos que infectan el
torrente sanguineo. La IgG constituye entre el 70 y el 80 por ciento de todas las
inmunoglobulinas; mientras que, la IgA y la IgM, se encuentran en un porcentaje de
entre 10 y 15 por ciento cada una; estos porcentajes pueden cambiar, dependiendo
del organismo y del esquema de vacunacion al que estuvo expuesta la madre
(Wattiaux, 2000).

2.3. Administraciéon del calostro

Campos (2000), establece que el calostro administrado al ternero debe
ser el 10 por ciento de su peso vivo en las primeras 24 horas de vida, del cual, al
menos el 50 por ciento debe administrarse antes de las 6 primeras horas de vida.
Asimismo, el calostro administrado debe contener 100 gramos de inmunoglobulinas

en el primer suministro al ternero (Godden, 2008).



2.3.1. Amamantamiento

En el sistema natural, el ternero permanece al lado de su madre y la
practica de ordefio manual se realiza solo una vez al dia para extraer el excedente;
este método favorece el desarrollo del ternero mas que la produccién de leche
(Lanuza, 2006).

Sin embargo, el proceso natural del amamantamiento presenta
aspectos que dificultan la administraciéon adecuada del calostro, como la posible
contaminacion de las ubres, lo que aumenta el riesgo de infeccidn del becerro; y la
falta de control sobre la calidad y cantidad de calostro administrado (Canto et al.,
2015). Por lo tanto, se prefiere utilizar el sistema “ternero a pie de vaca”; en el que
solo se utiliza al becerro para estimular la secrecion de calostro y luego se separa
de la madre para proceder al ordefio manual y suministrar el calostro por otros

métodos (Lanuza, 2006)
2.3.2. Chupdén

Segun Canto et al. (2015), esta técnica es la que mas favorece al
productor, ya que asegura proporcionar al ternero un calostro de calidad y con

buena higiene, en la cantidad exacta que necesita el animal segun su peso.

Mediante una botella, equipada con chupon, se controla la ingesta del
calostro; sin embargo, es necesario limpiar a fondo el equipo después de su uso
para evitar el crecimiento de bacterias y el riesgo de transferencia e infeccion de

patégenos (Wattiaux, 2002).

2.3.3. Sonda esofagica

Segun Elizondo (2007b), esta via de administracion se utiliza en
terneros enfermos, débiles y que no quieran mamar, ya sea de la ubre de la madre
o chupones. En este caso, una persona capacitada utiliza una sonda, inmoviliza al
animal e introduce el tubo rigido del alimentador esofagico hasta la parte baja del
es6fago para que pase la cantidad de calostro que requiere el animal; siendo la

temperatura ideal 39°C para evitar un choque térmico (Elizondo, 2008).



Aunque esta técnica puede salvar la vida del animal que no puede o
esta débil para mamar; si la sonda esofagica no se coloca adecuadamente, puede
insertarse por error en la traquea y causar dafios como neumonia o bronquitis, e
incluso la muerte del ternero; por esta razén, la técnica debe ser realizada por un
experto (Wattiaux, 2002; Elizondo, 2008).

2.4. Factores que influencian en la calidad del calostro

2.4.1. Impacto del tiempo sobre las inmunoglobulinas del calostro

Reyes et al. (2016), afirman que la concentracién de inmunoglobulinas
es directamente proporcional a los niveles de lactosa, proteinas y solidos totales en
el calostro, mientras que, la concentracion de inmunoglobulinas es inversamente
proporcional a los dias posparto, por lo tanto, habrd una mayor concentracion de
Inmunoglobulinas si pasa menos tiempo entre el parto y la recoleccién de calostro;
tal como se puede apreciar en el Cuadro 3, en el que se verifica que para el dia 2
del parto especialmente la media baja draméticamente en la concentracion de

inmunoglobulinas.

Cuadro 3. Media y mediana de la concentracién de inmunoglobulinas en el

calostro bovino.

Dias de calostro
Estadisticos Descriptivos

1 2 3
Media (mg/ml) 83.458 49.685 34.117
Mediana (mg/ml) 51.601 23.319 36.534

Adaptado de Reyes et al. (2016)

2.4.2. Relacién entre el nUmero de partos y las inmunoglobulinas.

Elizondo (2015), afirma que, hay correlacion entre el nimero de partos
de una vaca y las concentraciones de inmunoglobulinas en el calostro, ademas que

los anticuerpos iban en aumento a medida que aumentaba el nimero de partos; es



por esto que, una vaca de primer parto producira calostro con concentracion de
inmunoglobulinas méas bajo que una vaca de cuatro partos. Adicionalmente (Moree
et al., 2005), demostraron que la cantidad de inmunoglobulinas esté directamente
relacionada con el numero de partos, apoyando la idea de que las vaquillas de
primer parto habian estado expuestas a los antigenos por un tiempo mas corto que
las vacas con mas partos y lactancias; agrega también, que las vacas adultas tienen
las glandulas mamarias mas desarrolladas lo cual favorece el transito de las

inmunoglobulinas y eleva sus concentraciones en el calostro.
2.4.3. Vacunacion de vacas madres previas al parto

Vacunar a las vacas gestantes influye en la concentracion de
inmunoglobulinas de la primera leche materna; por lo tanto, una practica de manejo
para aumentar los titulos de anticuerpos en el calostro serd vacunar a las vacas
entre las 3y 6 semanas previas al parto; ademas, se afirma que las madres que no
recibieron la inoculaciébn preparto tenian  significativamente = menos
inmunoglobulinas que las madres que fueron inoculadas antes del parto (CIFMSPR,
2006).

2.4.4. Traslado de una vaca de un medio a otro en preparto

Segun Wattiaux (2000), una vaca que fue criada y parié en el mismo
establo, generara calostro con anticuerpos especificos que protegeran a sus crias
de los patdgenos de ese entorno; por el contrario, si una vaca que fue criada en
una granja pero trasladada a otra antes del parto, las inmunoglobulinas que
componen ese calostro seran especificas para proteger a la cria del entorno
anterior; pero no seran especificas para el nuevo medio donde se encuentre el

ternero recién nacido, lo que reduce un valor inmunoldgico del calostro.
2.4.5. Duracion inadecuada del periodo seco

Segun Wattiaux (2002) la concentracién de anticuerpos se ve
afectada si se extrae leche desde las 4 semanas anteriores al parto; ya sea por
algun problema en el pezén que genere un constante y excesivo goteo de calostro
antes del parto; por un ordefio preparto; o por un parto prematuro que cause un

ordefio del calostro precoz.
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2.4.6. Volumen de calostro producido

Elizondo (2007a) afirma que la calidad de calostro es
inversamente proporcional a su volumen; es decir que, las vacas altas productoras
que secretan gran volumen de calostro, pueden tener menor concentracion de
inmunoglobulinas al primer ordefio posterior al parto, lo que concluye en la

produccion de calostro de menor calidad.
2.4.7. Razas bovinas

Campos et al. (2007), afirma que las razas influyen en la calidad
de calostro; es asi que, las razas de aptitud lechera de alta producciéon como la
Holstein, pueden producir mayor volumen de calostro, pero de menor calidad; a
diferencia de razas de aptitud carnica cuyo calostro es de mejor calidad,
compensando la poca cantidad que produce; asi también afirma que hay razas
como Jersey, Guernesey, Ayrshire y Pardo Suizo, de aptitud lechera que producen
menor cantidad de calostro que una Holstein pero tienen mayor concentracion de
solidos totales y por tanto de inmunoglobulinas, produciendo calostro de mejor
calidad. Por otro lado, Elizondo (2007a), dice lo contrario, afirmando que los
estudios que indican una relacion entre la raza y la calidad de calostro no tiene

consistencia y tiene resultados variables.
2.4.8. Condicién corporal de la vaca

Asi mismo, una mala condicidon corporal provocara que el
organismo de la vaca enfoque sus reservas corporales a su mantenimiento y no
formara parte de la composicion del calostro que produzca; es por esto que, en
razas de aptitud lechera, para asegurar calostro de buena calidad, las vacas deben

llegar al parto con condicién corporal de 3.5 a 3.75 (Campos et al., 2007).
2.4.9. Sistema de alimentacion

Segun Campos et al. (2007), dietas bajas en proteinas y energia
pueden resultar en bajas concentraciones de solidos totales, y por consiguiente en
bajas concentraciones de inmunoglobulinas y baja calidad de calostro; por lo que
es esencial proporcionar a la vaca de un alimento balanceado que contenga todos
los nutrientes necesarios para su mantenimiento y futura produccion de leche. Por

el contrario, Godden (2008) afirma que la alimentacion de las vacas previas al parto
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no influye en la concentracién de inmunoglobulinas y por consiguiente en la calidad

del calostro.

2.5. Pruebas indirectas indicadoras de calidad de calostro

2.5.1. Evaluacion organoléptica

La primera evaluacion es la visual; la cual puede proporcionar una idea
acertada de la calidad del calostro, de esta manera si observamos densidad del
calostro, y este presenta una contextura densa o cremosa, podemos inferir que el
calostro posee gran cantidad de anticuerpos; por el contrario, si observamos
calostro tenue o aguado, intuiremos que es pobre en anticuerpos; por lo tanto, entre
mas denso sea el calostro, mayor serd su concentracion de inmunoglobulinas
(Wattiaux, 2000).

2.5.2. Calostrémetro

Existen diversas pruebas que ofrecen una evaluacion indirecta de la
calidad del calostro. Tipicamente, se utiliza el calostrometro para determinar la
densidad del calostro en el campo, la cual esta directamente relacionada con el
contenido de proteinas y, por tanto, de inmunoglobulinas que posee. Antes de
utilizar el calostrometro, es crucial tomar la temperatura del calostro, que debera
oscilar entre 20 y 22°C para garantizar resultados precisos. Esto nos permite
conocer la calidad del calostro que se proporcionara al ternero, ya que el
calostrometro es un densimetro que indica la calidad del calostro, permitiendo
evaluar la transferencia de inmunidad pasiva (CIFMSPR, 2006).

La técnica de uso del calostrometro consiste en tomar una muestra, de
500 mililitros, de un ordefio recién hecho y verterlo en una probeta limpia. Es crucial
asegurarse que la muestra este a 22°C utilizando un termémetro; en caso contrario
se debe ajustar la temperatura. Luego de corroborar que no se ha generado
espuma en la superficie; introducimos el calostrémetro en la probeta y esperamos
que se estabilice y permanezca flotando en la muestra para realizar la medicion.
Los resultados de la lectura del calostrometro, como se puede observar en el

Cuadro 4, se basan en el color; de esta manera, el color verde categoriza al calostro
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como superior con una concentracion de Inmunoglobulinas de 101 a 125 g/L,
demostrando que es de buena calidad; el color amarillo muestra que el calostro es
de una categoria moderada por tener una concentracién de inmunoglobulinas de
51 a 100 g/L; y finalmente, el color rojo muestra que el calostro es de una categoria
inferior porque su concentracidon de inmunoglobulinas es menor de 50 g/L,

demostrando que es de mala calidad (Canto et al., 2015).

Cuadro 4. Resultados de lectura por categorias del calostrémetro en funcion de

densidad y concentracion de Inmunoglobulinas.

Categoria Densidad (g/mL) Concentracion de g (g/L)
Superior >1.060 101 -125
Moderada 1.050 - 1.060 51-100
Inferior < 1.050 25-50

Adaptado de Canto et al. (2015)

2.5.3. Refractémetro

Otra prueba préactica y rapida es la realizada con el refractometro,
herramienta de medicion indirecta que determinara la densidad del calostro usando
la luz. El refractdmetro se utiliza en un ambiente iluminado; permitiendo que un haz
de luz atraviese la muestra de calostro y el instrumento mida la refraccién de la luz
en grados Brix; cuanto mayor sea la refraccion de la luz, mayor sera la

concentracion de inmunoglobulinas en el calostro (Bielmann, 2010).

Lozic (2013) afirma que el Refractdmetro de Brix es una herramienta
facil de usar; solo se necesita poner una gota de calostro en el prisma, direccionar
hacia la luz y observar por el ocular; para poder dar una lectura de solidos totales
en grados Brix; ademas que en este meétodo, la temperatura del calostro no influye

en la medicion.



.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de investigacion.

La toma de muestras se realizé en diferentes establos de la provincia
de Trujillo. Como referencia se establecié que la capital politica de Trujillo esta
ubicada a una longitud Oeste 79°1°47.93” y latitud Sur 8°6°57.56""; alcanzando los

34 msnm.

3.2. Componente de estudio.

Calostro de vacas criadas en establos de la provincia de Trujillo.

3.3. Animales de estudio.

Se recolecté muestras de calostro de vacas Holstein viables que se
encontraron en su primer dia de paricion; fueron de diferentes edades y nimero de
partos.

Los criterios de exclusion fueron vacas reproductoras enfermas o que

se encontraron en tratamiento.

3.4. NUumero de muestra.

El tamafio de muestra fue no probabilistico por conveniencia debido a
gue el acceso fue a solo 35 vacas en gestacion. Distribuido en 3 estratos; 22 para
establos grandes, 8 para establos medianos y 5 en establos pequefios. Teniendo

en cuenta que el tipo de muestreo fue de casos consecutivos por conveniencia.
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3.5. Variable independiente.

La edad de las vacas, periodo de seca y el nUmero de partos.

3.6. Variable dependiente.

Densidad del calostro como medida de la calidad indirecta por su

contenido en inmunoglobulinas.

3.7. Procedimiento:

3.7.1. Colecci6én de muestras.

A. Diade paricion: La coleccion de muestras se realizo el primer dia
de paricidon de la vaca. Este momento fue crucial debido a que el calostro fue mas

rico en nutrientes y anticuerpos en las primeras horas después del parto.

B. Primer ordefio: Después del parto la vaca fue ordefiada
totalmente para poder obtener una muestra del calostro y realizar las mediciones

respectivas (Anexo 2).

C. Volumen de muestra: Se recolect6 un volumen especifico de 250
mL de calostro de cada vaca. Esto aseguré la suficiente cantidad de muestra

homogenizada para el analisis.

3.7.2. Analisis en campo:

A. Medicion de la temperatura: Antes de realizar el analisis, se
verificd que la temperatura del calostro esté aproximadamente a 22 °C. Esta
temperatura se controlé porque pudo afectar las mediciones y la calidad del

calostro.
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B. Utilizacion del calostrometro: Se utilizé un calostrometro para
medir la densidad del calostro. El calostréometro es un instrumento que se emplea
para evaluar la concentracion de inmunoglobulinas o anticuerpos en el calostro, lo

que proporcioné una indicacion de su calidad inmunolégica.

C. Procedimiento de medicion: 250 mL de la muestra
homogenizada de calostro se vertié en una probeta de la misma capacidad. Luego,
se uso el calostrometro para efectuar la medicion de densidad del calostro (Anexo
3).

D. Registro de los datos: Los datos de medicién fueron registrados

en los formatos especificos establecidos para el trabajo en campo.

3.8. Analisis estadistico.

Se elabor6 una base de datos, la cual se le aplico estadistica
descriptiva presentando tablas de frecuencias. La prueba estadistica analitica fue
U de Mann Whitney para la comparacion de variables cuantitativas (edad, nimero

de partos y periodo de seca) agrupadas por calidad de calostro.



IV. RESULTADOS

El objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad de calostro en establos
de Trujillo en base a su densidad; como podemos observar en el Cuadro 5, de las
35 muestras de calostro obtenidas; el 82.86% son de buena calidad con un
promedio de densidad de 1.0718 g/mL, el 14.29% son de regular calidad con un
promedio de densidad de 1.0552 g/mL, y el 2.86% son de mala calidad con un

promedio de 1.046 g/mL.

Cuadro 5. Calidad del calostro medida con uso de calostrometro en diferentes

ganaderias en la costa de la provincia de Trujillo — La Libertad.

, . Densidad
Calidad de N° Vacas Porcoentaje promedio E’rror Minimo Maximo
calostro (%) estandar
del calostro
Bueno 29 82.86 1.0718 0.0015 1.0610 1.0960
Regular 5 14.29 1.0552 0.0016 1.0500 1.0600
Malo 1 2.86 1.0460 - 1.0460 1.0460

Para realizar la comparacién estadistica entre las variables dependientes y
las variables independientes, se empled la prueba U de Mann-Whitney, como se
detalla en el Cuadro 6. La calidad del calostro se dividié en dos categorias: "buena”
y "no tan buena", esta ultima englobando al calostro de calidad regular y mala. Se
observo que las vacas que produjeron calostro de buena calidad tenian una edad
promedio de 3.66 afios, mientras que aquellas que produjeron calostro de calidad
regular o mala tenian un promedio de 3.50 afios. Sin embargo, al analizar las
variables, el valor de p obtenido fue de 0.8573, indicando que no existe una relaciéon
estadisticamente significativa entre la calidad del calostro producido y la edad de

las vacas en afios (p>0.05).
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Cuadro 6. Relaciéon de la edad de las vacas en afos con la calidad del calostro

medido con calostrometro.

Edad
Calidad de N° Vacas prom?dlo Efror Minimo Maximo Valor de
calostro en afos estandar p’
Bueno 29 3.66 0.25 2 7
0.8573
Regular/Malo 6 3.50 0.56 2 5

1Prueba U de Mann Withney.

En el Cuadro 7 se muestra la relacion de la calidad del calostro con el niumero
de partos de la vaca; apreciandose que el calostro de buena calidad fue
proporcionado por vacas que en promedio tuvieron 2.62 partos y el calostro regular
o malo fue el producido por vacas que en promedio tenian 2.50 partos, sin embargo,
al comparar ambas variables con el numero de partos, el valor de p fue 0.8573,
demostrando no tener relacion estadistica significativa entre la calidad del calostro

y el nUmero de partos de la vaca (p>0.05).

Cuadro 7. Relacion entre el numero de partos de las vacas y la calidad del calostro

producido.
. N° de
c:g%z?rge N° Vacas partos es'fé:rnodrar Minimo Maximo Valg: de
promedio
Bueno 29 2.62 0.23 1 5
0.8573
Regular/Malo 6 2.50 0.56 1 4

1Prueba U de Mann Withney.

Por ultimo, en el Cuadro 8, discriminando a las novillas de primer parto,
debido a que estas no han pasado aun por periodo de seca, se observé que las
vacas que produjeron calostro de buena calidad tuvieron un periodo de seca
promedio de 60.48 dias con una variacién de 3 dias, mientras que las vacas que
produjeron calostro de regular o mala calidad tuvieron un periodo de seca promedio
de 56.75 dias con una variacién de 1.38 dias. Al hacer la comparacién entre las
variables, el valor de p fue 0.3893, lo que indica que no hubo relacion estadistica
significativa entre la calidad del calostro y el periodo de seca en dias de la vaca
(p>0.05).
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Cuadro 8. Relacion entre los dias de periodo de seca de las vacas y la calidad del

calostro.
. Promedio
Calidad de N° Vacas de dias en Efror Minimo Maximo Valor de
calostro estandar p’
seca

Bueno 23 60.48 3.00 50 125
0.3893

Regular/Malo 4 56.75 1.38 54 60

1Prueba U de Mann Withney.



V. DISCUSION

Se encontro que el 82.86% del total de muestras de calostro, medidas
con el calostrometro, fueron de buena calidad lo que indicd que la mayoria de las
muestras tienen una calidad superior, cuya densidad superé los 1.060 g/mL, en
ganaderias de la costa de la provincia de Trujillo. Este hallazgo es consistente con
otros estudios realizados en diferentes ubicaciones geogréficas. Por ejemplo,
Polanco (2021), encontr6 que el 91.67% de las muestras tomadas en Luperon,
Republica Dominicana, eran de muy buena calidad, mientras que Matamala (2014),
determind que el 75,5% de las muestras recolectadas, en Santiago, Chile, fueron

de buena calidad al medir con el calostrometro.

Los resultados del presente estudio demostré que no existe relacion
entre la edad, el nUmero de partos y el numero de lactancias, de la vaca, con la
calidad de calostro (p>0.05); estos resultados son consistentes con los hallazgos
de Matamala (2014), quien no encontrd relacion estadistica significativa al
relacionar numero de lactancias y calidad de calostro el cual no solo midié con
calostrometro, sino también con refractometro; sin embargo, tanto More et al.
(2005) y Elizondo (2015) establecen, sin mencionar si es estadisticamente
significativa, que hay correlacion entre el nimero de partos de una vaca y las
concentraciones de inmunoglobulinas en el calostro, el cual concuerda con el
estudio de Begazo (2013) en Arequipa, Perd; que determiné que una novilla de
primer parto no tiene la misma calidad de calostro que una vaca de tercer parto,
midiendo la calidad de calostro por medio del calostrémetro y al sacar promedios,
una novilla resulto con la densidad de calostro promedio de 1.051 g/mL (moderada
calidad), mientras que una vaca de tercer parto con 1.061 g/mL (calidad superior),
concluyendo que las vacas multiparas producen mejor calidad de calostro porque
estan expuestas a patdogenos mayor cantidad de tiempo que una novilla, por lo que
genera mayor cantidad de anticuerpos y adquiere mejor inmunidad. Esta aparente
controversia en los resultados podria atribuirse a una serie de factores adicionales

qgue pueden influir en esta relaciébn y hacer que no siempre sea directamente
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proporcional; entre estos factores podriamos considerar la genética, salud, manejo,
entre otros factores individuales, los cuales no fueron materia de estudio en el

presente trabajo.

Respecto al periodo de seca, los resultados no mostraron una relacion
significativa con la calidad del calostro (p>0.05); contrariandose con lo que sefialo
Wattiaux (2002), quien asegurd que existe una relacion entre el periodo de secay
la calidad de calostro; segun Wattiaux, al existir mas tiempo sin ordefar, la vaca
tendra el tiempo suficiente para acumular suficientes inmunoglobulinas en las
glandulas mamarias y producir calostro de calidad. Sin embargo, los resultados de
este estudio pudieron no haber mostrado una relacion estadistica debido a que las
muestras extraidas fueron de vacas con periodos de seca promedio mayores a 56
dias; esto se debe a que todos los establos visitados cumplen el protocolo de
manejo de comenzar la seca de la vaca calculando 60 dias antes del parto
estimado, lo que hizo que toda la poblacién de vacas del estudio no tenga periodos
de seca cortos; es asi que, teniendo en cuenta la sugerencia de Indra et al. (2012),
para que exista diferencia y disminuya la calidad de calostro, los periodos de seca

deberan ser menor a 45 dias.



VI.  CONCLUSIONES

La mayoria de las vacas de establos de la costa de la provincia de
Trujillo (82.9%) produjeron leche de buena calidad y solo una minoria producen

calostro de regular o mala calidad (17.1%)

No se encontrd relacion estadistica significativa entre la calidad del
calostro y la edad en afios de la vaca, el nimero de partos de la vaca y los dias en

seca de las vacas (p>0.05).



VIl.  RECOMENDACIONES

Determinar rutinariamente la calidad del calostro que se administrara al ternero para

lograr una buena transmisién de inmunidad pasiva.

Difundir el uso de medios sencillos de determinacion de la calidad del calostro,
calostrometro y refractometro, en los productores especialmente los pequefios y

medianos
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Formato de colecta de datos.

Ne° de Edad de la Periodo de N° de Partos Densidad Calidad de
Muestra vaca (Afios)  seca (Dias) del Calostro calostro

Vool

V002

V0035
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Anexo 2. Recoleccion de las muestras de calostro.

VAL e
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Anexo 3. Evaluacion de la calidad de las muestras de calostro.




