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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de investigacion, trata sobre el rol que cumple la calidad del calostro para
los terneros de un hato lechero; veremos el impacto que tiene sobre un animal adulto, entre
otros, ya que, el calostro es la base de la salud de un animal recién nacido, en esta ocasion,

bovinos.

Se puede definir ternera lactante como la denominacion que le corresponde a una ternera
menor, desde el nacimiento hasta el destete!. Esta nace sin inmunidad humoral adecuada y
depende casi totalmente de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas maternas presentes en
el calostro. El sistema inmune de la ternera al nacimiento es inmaduro e incapaz de producir
suficientes inmunoglobulinas (Ig) para combatir infecciones; las inmunoglobulinas, son
proteinas de vital importancia que circulan en el torrente sanguineo y realizan una amplia
variedad de funciones. Influyen notablemente sobre el equilibrio del sistema inmunitario del

animal. 2

Los mamiferos poseen un sistema inmunitario capaz de protegerlo de numerosas
enfermedades, en el caso de los bovinos, la cantidad de capas que conforman la placenta
impiden el traspaso de inmunoglobulinas de la madre al feto®. De esta forma, la adquisicion de
Ig a través de la absorcion intestinal protege a la ternera de las enfermedades hasta que su

propio sistema inmune llegue a ser completamente funcional .*

El intestino delgado del ternero recién nacido posee la capacidad de absorber moléculas
grandes intactas, como Ig y otras proteinas, solamente durante las primeras 24 horas de vida.
Transcurrido este tiempo, ocurre lo que se conoce como el cierre intestinal. La absorcion de
suficientes Ig que provean al ternero de inmunidad pasiva debe ocurrir antes de que suceda
dicho proceso. Una absorcion inadecuada de Ig, especialmente [gG, dard como resultado bajas
concentraciones de Ig en el suero de los terneros y un mayor riesgo de adquirir enfermedades
que pudiesen poner en riesgo la vida del ternero, lo que eventualmente podria ocasionar la

muerte, implicando a su vez un aumento en el porcentaje de muerte neonatal en el hato;

1 (Matias, 2012)

2 (Importancia y Manejo del Calostro en el Ganado de Leche, 2016)
3 (Osacar., 2018)

4 (Importancia y Manejo del Calostro en el Ganado de Leche, 2016)
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teniendo en cuenta que, en condiciones normales un hato no debe exceder de un 2%- 2.5% de

mortalidad por afio.

Alcanzar un consumo temprano adecuado de un calostro de alta calidad, es el factor
independiente con mas importancia que determina la salud y sobrevivencia de los terneros. Es
importante recordar que las IgG son so6lo una parte del sistema inmune del ternero. Una buena

alimentacion, minimo estrés y un ambiente limpio ayudan a mantener terneros sanos.>

En Republica Dominicana, no existe la costumbre entre la mayoria de los ganaderos, de medir
la calidad del calostro de sus vacas; ya sea por la ausencia de conocimiento del tema, falta de
los recursos necesarios para medir esta o simplemente no darle importancia debida. A parte del
impacto que tiene el calostro sobre la salud de los terneros, también se debe mencionar el
impacto que tiene a nivel econdmico para el ganadero, un ternero con problemas de inmunidad
desencadenara complicaciones de salud a corto plazo por las muertes y los costes de
tratamientos realizados, y, a largo plazo a través del impacto negativo en la productividad y en
la longevidad de las futuras productoras y/o reproductores, provocando, la mayoria de las
veces, un elevado gasto monetario. De este modo, las practicas de manejo deben tener como
objetivo principal la reduccion del riesgo de aparicion de enfermedades en los terneros desde

el primer dia tras el nacimiento.

5 (Elizondo-Salazar, Importancia y Manejo del Calostro en el Ganado de Leche, 2016)
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OBJETIVOS

a. Objetivo General

® Determinar cudl es la situacion actual de la calidad del calostro bovino en el municipio

Luperdn, provincia Puerto Plata.

b. Objetivos especificos

e Determinar que en la actualidad, no se estd midiendo la calidad del calostro en el
municipio Luperon, provincia Puerto Plata

e Determinar que la mayoria de los ganaderos del municipio Luperdn desconocen de la
importancia del calostro.

e Estudiar el impacto que tiene la calidad del calostro sobre salud de un ternero.

e Instruir a los ganaderos del municipio y a su vez de la provincia sobre cémo la
utlizacion del calostrometro para medir la calidad del calostro de sus hatos representa

una herramienta clave para el correcto desarrollo de sus terneras.

12
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1. El Calostro

El calostro es la primera secrecion lactea de los mamiferos obtenida después del parto, y el
alimento mas importante que consume el ternero. El calostro no presenta importancia
comercial y su gran valor radica en el potencial de nutricién, proteccion e hidratacion que

brinda al recién nacido®. Dicho esto, el calostro posee tres funciones basicas:

PRIMERA: ayuda al recién nacido a combatir posibles infecciones que pudiesen atentar con

la vida del ternero.

SEGUNDA: tiene alto valor energético, lo cual reduce la hipotermia, gracias a su elevado

contenido en sales de magnesio.

TERCERA: posee accion laxante que ayuda al ternero a expulsar el meconio y facilitar el
inicio del transito intestinal. Se diferencia marcadamente de la leche, en su composicion,

propiedades fisicas y funcion.

El calostro posee un color amarillo debido a su alto contenido de carotenos. La consistencia es
densa y se coagula por la ebullicion, debido a la gran proporcion de albuminas y globulinas

que contiene. ’

Una de las propiedades caracteristicas del calostro es el elevado contenido de células y enzimas,
especialmente leucocitos, neutrofilos y polimorfonucleares, eritrocitos y células epiteliales
cornificadas, que pueden alcanzar valores de 3.5 millones de células por milimetro. Entre las
enzimas que se encuentran en el calostro, estan las lizoenzimas, lactoferrinas y el sistema

lactoperoxidasa.

Por su parte, el calostro es especialmente rico en Ig o anticuerpos, los cuales proveen a la
ternera su proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de vida. Los factores de
crecimiento y hormonas juegan un papel importante en la estimulacion del desarrollo del tracto

gastrointestinal y otros sistemas en los terneros recién nacidos.

6 (Campos, 2007)
7 (MSc & Martha Olivera Angel MV, Fisiologia de la Reproduccion lactea en bovinos: involucion de la
glandula mamaria, lactogénesis, galactopoyesis y eyeccion de leche )
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El calostro es la primera fuente de nutrientes para el ternero después del nacimiento, ya que
contiene casi el doble de los solidos totales presentes en la leche. El contenido de proteina y
grasa es mayor, pero la concentracion de lactosa es menor. Se encuentran también, vitaminas

y minerales en mayores cantidades. 8

Alrededor de 21 dias antes del parto, las Igs que circulan en el torrente sanguineo de la vaca,
comienzan a depositarse o a transferirse al calostro durante la calostrogénesis (produccion de
calostro).” Es importante recalcar como la concentracion de proteinas y péptidos disminuye
rapidamente después del inicio de la lactancia. Igualmente la concentracion de Ig disminuye

significativamente en los ordefios subsecuentes.

1.1.1 Importancia del calostro

Empleando las palabras del Dr. Walter Bonilla, todos los mamiferos recién nacidos adquieren
en forma pasiva su primera inmunidad contra las enfermedades infecciosas. Esta forma de
resistencia o poder inmunitario la obtienen mediante el traspaso de anticuerpos que son
elaborados por la madre durante la gestacion. La via y el momento en que estos anticuerpos
son transferidos de madre a hijo son distintos en las diferentes especies . Por ejemplo, en el
hombre y el conejo el traspaso de anticuerpos es prenatal (antes de nacer) y se efectlia a través
de la placenta, durante el tiempo que el feto permanece en el utero de la madre. Esto significa
que estas especies al momento de nacer, ya vienen con su dotacién de anticuerpos y por

consiguiente, no dependen de la ingestion de calostro para adquirir su inmunidad.

El ternero en cambio, nace totalmente desprovisto de anticuerpos, es decir, carente de
inmunidad. Esta particularidad del ternero se debe al tipo de placenta de la vaca, los anticuerpos
no pueden atravesar la barrera placentaria y en consecuencia no son transferidos al ternero
durante su vida intrauterina. Por lo tanto, el ternero debe adquirir su primera inmunidad después
del nacimiento y lo hace precisamente, a través de los anticuerpos que elabord su madre y que

se encuentran presentes en el calostro'?.

8 (Elizondo-Salazar, Importancia y Manejo del Calostro en el Ganado de Leche, 2016)
% (Benavides-Varela & Elizondo-Salazar, 2013)
10 (Bonillla, 1981)
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El tipo de placenta que poseen los bovinos puede clasificarse de acuerdo a la cantidad de capas
de separacion entre el feto y el utero materno como epiteliocorial y de acuerdo a la distribucion
de las vellosidades corioalantoideas como cotiledonaria. La placenta se clasifica corno
epiteliocorial ya que se mantienen las 6 capas (endotelio, intersticio y epitelio fetal y materno)
y el contacto se produce entre las células trofoblésticas fetales y las células endometriales

maternas en la formacidon de un sincitio caracteristico de los rumiantes.

Sin embargo, el epitelio materno tiene periodos de transicion con erosion y recrecimiento en el
cual se produce un contacto entre los capilares maternos y el epitelio coridnico, por lo cual la

placenta ha sido clasificada en algunas oportunidades como sindesmocorial. !

La absorcion de una cantidad adecuada de Ig del calostro antes de que ocurra el cese del
transporte de moléculas a nivel intestinal es esencial para que los terneros puedan adquirir
inmunidad pasiva. La pared intestinal mantiene su capacidad de absorber anticuerpos s6lo por
un periodo muy limitado. En el caso especifico del ternero, esta capacidad de absorcion dura
solo las primeras 24 a 30 horas de vida. La mayor absorcion de anticuerpos se efectua durante
las primeras 6 horas después del nacimiento y posteriormente, empieza a disminuir
progresivamente. Para que suceda una absorcion adecuada de Ig se requiere que el ternero sea
capaz de absorber Ig del calostro, lo cual depende del periodo de tiempo que transcurre entre
el nacimiento y el suministro de calostro, y que el ternero consuma una cantidad suficiente de
Ig. Esto esta determinado por la concentracién de Ig en el calostro y la cantidad de calostro

consumido. 2

Si se presenta algin problema en la absorcion de Ig, particularmente IgG, se observard como
resultado una baja concentracion de Ig en el suero sanguineo y un aumento en la incidencia de

enfermedades y muerte.

El volumen de calostro producido al primer ordefio después del parto influye
significativamente sobre la concentracion de IgG, ya que grandes volimenes de calostro
diluyen las Ig G acumuladas en la glandula mamaria. Por lo tanto, la concentracion de Ig es

mas alta en el calostro del primer ordefio después del parto y disminuye en los ordefios

11 (Julian A. Bartolomé. 2009. Taurus, 2009)
12 (Elizondo-Salazar, Importancia y Manejo del Calostro en el Ganado de Leche, 2016)
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subsiguientes, en otras palabras, la concentracion de Ig G esta inversamente relacionada con el
peso de calostro al inicio de la lactancia. Esto significa que vacas altas productoras pueden

tener calostro con una concentracion baja de Ig G atin en el primer ordefio después del parto.

El calostro producido por animales de primer parto o novillas, generalmente tiene una
concentracion menor de Ig que el producido por vacas con mayor niimero de partos, una razon
es que las novillas han sido expuestas a antigenos por menos tiempo que vacas con mas
lactancias, el mecanismo de transporte de Ig G hacia la glandula mamaria puede también estar
menos desarrollado que en el de vacas adultas. Diversos estudios han demostrado que la
concentracion de Ig en el calostro aumento linealmente con el nimero de lactancias hasta llegar

a la cuarta, momento en el cual se estabiliza.

La ingestion oportuna de calostro es de vital importancia para la posterior sobrevivencia y
desarrollo del ternero. Con buena crianza y buen manejo reproductivo debemos tener novillas
excedentes, pues cuantas mas tengamos podremos seleccionar mejor a nuestros reemplazos
como forma de ir mejorando la calidad del hato, ademas, representan un ingreso adicional por
la venta de las novillas que sobran. Estos ingresos se invierten en crianza de reemplazos y en
la finca, para obtener un mejor futuro técnico y econémico. Esto lo lograremos criando terneras
saludables alimentados con un calostro de alta calidad. Estas mejoras que podemos obtener

aportan a la rentabilidad final de la finca, que es el objetivo principal de nuestra actividad

El calostro es la herramienta més econdémica y simple para mejorar el proceso de crianza de
terneras. Contribuye a la productividad del animal a largo plazo, mejorando la ganancia diaria
de peso y la eficiencia alimentaria, reduciendo la edad al primer parto, mejorando la produccioén
durante la primera y segunda lactancia y disminuyendo la probabilidad de eliminacion durante
la primera lactancia. Es la primera fuente de nutricion luego del nacimiento y es fundamental

para el proceso de termogénesis en el ternero las primeras horas de vida.'3

13 (Campos, 2007)
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1.1.2 Calostrogénesis

La Calostrogénesis cesa en o cerca del momento del parto, esto quiere decir que, no hay mas
produccion de proteinas especificas/ no-especificas después del parto. En este momento
empiezan a surgir los cambios hormonales en la nueva madre, reabsorcion y degradacion de
las proteinas especificas/ no-especificas asi como también de otros componentes de esta
secrecion. Por esta razon el calostro debe ser retirado lo antes posible después del parto. Se
cree que al finalizar el parto hay un periodo de dos a cuatro horas en el cual el calostro retenido
en las ubres atin conserva una buena calidad. No es posible retirar todo el calostro en un solo
ordefio, por lo tanto aproximadamente un 20% de los componentes quedan para los ordefios

subsiguientes, una porcion de los cuales pueden ser degradados por la interacciéon hormonal.

1.1.3 Composicion del Calostro

Ademas de contener un alto porcentaje de agua, energia, proteina, vitaminas y minerales, el
calostro también posee: factores de crecimiento, elementos protectores de la mucosa del
intestino (aglutininas, interferdn, interleucinas) e inmunoglobulinas que aseguran un excelente
desarrollo del sistema inmune, proteccion contra bacterias entéricas y un adecuado

crecimiento. '

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son transferidas desde
el torrente sanguineo de la madre. Las inmunoglobulinas de mayor importancia son las de
tipo (en orden de absorcion) G, M y A, tipicamente contabilizan aproximadamente 85%,
5%y 7% del total de Ig en el calostro, respectivamente. Las de tipo G son las encargadas
de identificar y ayudar a destruir patdgenos invasores, puesto que son de menor tamafno que las
demads inmunoglobulinas y se pueden desplazar con mayor facilidad por el torrente sanguineo.
Por su parte, 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

(Alvarez, Calostro/ Suplementacion del Calostro/ Suplementos de Calostro, 2007)!4

18



de las bacterias. Finalmente, las de tipo A son las encargadas de proteger las superficies

mucosas del intestino para que no se adhieran patdégenos y causen enfermedades.

En cuanto a los factores de crecimiento presentes en el calostro tenemos:

— Factor de crecimiento epitelial (EgF).

— Factor de crecimiento insulinoide I y II (IgF-I e IgF-II).

— Factor de crecimiento de los fibroblastos (FgF).

— Factor de crecimiento derivado de plaquetas (PDGF).

— Factores de crecimiento transformadores A 'y B (TgA y B).

— Hormona del crecimiento (GH).

Los factores de crecimiento presentes en el calostro aumentan la mitosis de las células y el
crecimiento de los tejidos al estimular la sintesis de ADN y ARN, dichos factores pueden
aumentar el nimero de células "T”, aceleran el proceso de cicatrizacion de heridas, estabilizan
los niveles de glucosa, disminuyen la necesidad de insulina, aumentan el crecimiento 6seo y

muscular, ademas estimulan la oxidacion de las grasas. '

1.1.4 Factores que afectan la composicion del calostro

1. Edad y nimero de partos de la madre. Las concentraciones de inmunoglobulinas son
mas bajas en animales primerizos que en vacas adultas multiparas. Ademas, las vacas
adultas tienen un sistema inmune mdas desarrollado debido a una mayor exposicion de
antigenos durante su vida, los cuales seran transmitidos a las crias. Igualmente, la capacidad
secretora de la glandula mamaria es superior y poseen un mecanismo activo de transporte
de inmunoglobulinas.

2. Duracion del periodo seco. Se aconseja que la duracion del periodo seco sea alrededor de
60 dias, debido a que la transferencia de inmunoglobulinas hacia el calostro se realiza en
el ultimo mes de gestacion del animal. Un parto prematuro o un periodo seco muy corto

originan un calostro bajo en inmunoglobulinas.

15 (Campos, 2007)
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El programa de alimentacion de las vacas. Se debe suministrar un alimento altamente
balanceado que proporcione al animal en el periodo seco los nutrientes necesarios para su
mantenimiento y posterior produccion de leche. Dietas bajas en proteina o energia
provocan una menor produccidon de calostro y una menor concentracion de
Inmunoglobulinas.

Condicion corporal. Una condicidon corporal deficiente ocasionara que el animal movilice
reservas corporales para su mantenimiento, pero simultineamente no irdn hacia la
produccion y composicion del calostro. En razas lecheras se debe asegurar que estas lleguen
al parto con una condicion corporal de 3.5-3.75.

Raza. Las razas especializadas en produccion de leche como la Holstein producen una
mayor cantidad de calostro aunque de menor calidad. En cambio las razas Guernesey,
Jersey, Ayrshire y Pardo Suizo que producen menores volimenes, presentan mayor
contenido de solidos totales en la leche. Las razas destinadas a la produccion de carne
producen una menor cantidad de calostro pero de mejor calidad, compensando asi el bajo
volumen de éste.

La temperatura ambiente. Cambios bruscos en la temperatura ambiente provocan en el
ternero recién nacido estrés por calor o frio, que lo lleva a menor ingestion en la cantidad
adecuada de calostro y disminucion en la absorcion del mismo.

Programa de vacunacion. En la etapa de gestacion se debe manejar un plan de vacunacion
adecuado para que las vacas transmitan a sus crias via calostro resistencia a ciertos
patogenos a los que se encuentran expuestos en la explotacion.

Tipo de parto. Los partos inducidos y los partos distocicos bajo efecto de glucocorticoides
o prostaglandinas en general reducen los niveles de inmunoglobulinas, especificamente las
de tipo “G”.

Aptitud materna. Si después del parto la madre abandona a la cria y no estimula al ternero
al consumo de calostro se tendrd como resultado un ternero débil, que posiblemente no
ingerird calostro y por ende no alcanzard los niveles de nutricidon y proteccion para
sobrevivir.

Almacenamiento, congelacion y descongelacion de Calostro. En las explotaciones
donde se realiza conservacion de calostro, se debe tener en cuenta un adecuado plan de
manejo de este alimento, debido a que si se encuentra demasiado tiempo expuesto al medio

ambiente éste se degrada por accion de las bacterias y las altas temperatura que alcanza.
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Asimismo se deben tener medidas de asepsia y refrigeracion que aseguren la conservacion

y calidad del calostro, sometiéndolo a las temperaturas recomendadas. '

1.1.5 Digestion del calostro

El calostro compuesto de secreciones lacteas y de componentes del suero sanguineo atraviesa
la gotera esofagica del ternero y como resultado la leche ingerida no pasa ni por el reticulo ni
por el rumen, sino que fluye directamente al abomaso. Al mismo tiempo la renina secretada en
el abomaso de los neonatos convierte a la caseina soluble, una de las proteinas de mayor tamafio
y abundancia del calostro, en una red de paracaseinato de calcio que retiene los globulos grasos
y se coagula en pocos minutos. De ahi este codgulo se retrae rapidamente y se segregan otros

sustratos que componen el suero del calostro, en este caso similares a los del suero de la leche.

Como consecuencia, la caseina se retiene en el estdbmago del recién nacido mas tiempo que el
resto de las proteinas del suero. En el abomaso el calostro se divide en dos fracciones: el
coagulo formado por caseinas y grasa; y el suero formado por lactosa y minerales y otras
proteinas de la leche, como inmunoglobulinas y lactoglobulinas. El suero rico en Ig G, pasa
rapidamente del estdmago al intestino delgado sin degradar; no se usa como fuente de alimento
debido a la baja actividad proteolitica y a la presencia de un inhibidor de tripsina, que es 100

veces mayor en el calostro que en leche.!”

16 (Campos, 2007)
17 (Martha Olivera-Angel)
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Figura 1. Paso del calostro a través de la gotera esofdfica hacia el abomaso, separacion de la Ig G y posterior
paso al intestino'®

1.1.6 Absorcion de los componentes del calostro

La absorcion intestinal en el periodo inmediato al nacimiento es transitoria y no selectiva
durante las primeras 24 a 36 horas de vida. El intestino delgado esta revestido con células
epiteliales, mucosas inmaduras (enterocitos) altamente vacuoladas y capaces de absorber
macromoléculas. De igual modo, los enterocitos inmaduros no son selectivos, absorben
proteinas de gran peso molecular y otras moléculas. El epitelio intestinal del ternero recién
nacido conserva la capacidad para hacer pinocitosis con macromoléculas por un periodo corto
antes de que sea reemplazado por las células epiteliales maduras. En los enterocitos se observan
numerosas vacuolas transportadoras que llevan Ig G e Ig A del extremo apical a la membrana
basal, este movimiento permite el paso de Ig G a los capilares y luego via portal a la circulacion

general del neonato.!

18 Fuente: (Martha Olivera-Angel)
19 (Martha Olivera-Angel)
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1.2 Fisiologia de la produccion lactea en bovinos

Los mamiferos son denominados de esta manera por su caracteristica especial: la lactancia, sin
esta, el neonato no podria sobrevivir. La glandula mamaria es el 6rgano disefiado para la
produccion de dos clase de alimentos diferentes para el neonato; primero el calostro; y segundo

la leche, nutriente basico para el lactante.?°

Las etapas de la lactancia se reconocen con base en las diferencias de la secrecion de la glandula
mamaria. Se inician con la formacion del precalostro inmediatamente antes del parto (Etapa I).
Continua con la formacion del calostro (Etapa II), y finaliza con la produccion de leche, pocos
dias después del parto (Etapa III); la produccién se mantiene hasta que llega la etapa de

involucién (Etapa V) y secado de la glandula mamaria.

Las primeras dos etapas son conocidas como de iniciacion y activacion o lactogéneses [ y 11,
respectivamente. La tercera es conocida como galactopoyesis o lactogénesis III; la ultima

conlleva a la involucion de la glandula mamaria

1.2.1 Lactogénesis

Se conoce como lactogénesis el comienzo de la lactacion, y estd dada por una serie de cambios

celulares.

Lactogénesis I
La lactogenesis I se caracteriza por los cambios enzimaticos y citologicos de las células
alveolares durante el tercio final de la gestacion. Las células epiteliales mamarias (lactocito o
CEM) pasan de un estado no secretorio a uno secretorio, este periodo se destaca por la
formacion del calostro y la inclusiéon de inmunoglobulinas. Durante la lactogénesis I aumenta
el nimero de ribosomas, la incorporacion de aminoécidos y se incrementa el consumo de

oxigeno, lo cual indica también un aumento en la funcion secretora.

20 (MSc & Martha Oliviera Angel MV, Fisiologia de la Produccion Lactea en Bovinos: involucion de la
glandula mamaria, lactogénesis, galactopoyesis y eyeccion de la leche.)
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Lactogénesis 11
Entre 0 y 4 dias antes del parto y hasta 2 a 3 dias postparto, se produce la llamada lactogénesis
II. Esta caracterizada por la secrecion copiosa de todos los components de la leche, esta etapa
es mucho mas corta que la lactogénesis I. Los cambios ocurridos en las células alveolares y la
expresion génica indican la maduracion de los mecanismos secretores y alteraciones en las vias
de transporte. Como resultado, la secrecion producida durante esta etapa es conocida como

calostro.

1.2.2 Control hormonal de la lactogénesis

Como en el parto la produccion de leche calostral aumenta dramaticamente, la glandula
mamaria debe absorber grandes cantidades de sustratos de la sangre, aunque los lactocitos ya
tenian la capacidad de producer leche, la progesterona, que mantiene la gestacion, es inhibitoria
de la lactogénesis. En el periparto, la progesterona llega a los niveles minimos, los estrégenos
se encuentran en niveles altos, lo cual a su vez, estimula la secrecion de prolactina. Los niveles

de glucocorticoides y hormona del crecimiento también estan elevados.

El complejo hormonal para que inicie la secrecion de la glandula mamaria en la lactogenesis |
y 11, son la prolactina (PRL), la insulina, la hormona del crecimiento (STH) o somatotropina,
el cortisol, los glucocorticoides, el lactdgeno placentario (LP), los estrogenos, la progesterona

y las hormonas tiroidea (T3) y paratiroidea

Lactogénesis 111 o galactopoyesis

La galactopoyesis es definida como el mantenimiento de la lactancia. Una vez que ésta se ha
establecido, los cambios que ocurren en la glandula mamaria son en parte, regulados por las
hormonas galactopoyéticas y en parte, por factores mamarios locales. La galactopoyesis inicia
con la produccion de la leche de transicion (24-72 horas postparto) y termina cuando se

desencadena la involucién de la glandula mamaria.

El mantenimiento de la lactancia parece estar bajo la influencia de una combinacion de factores

endocrinos, autocrinos y metabdlicos, los cuales varian de acuerdo con las especies y la etapa
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de la lactancia. Ademas, la remocion de la leche de la glandula mamaria es uno de los factores

mas importantes para el mantenimiento de la secrecion de leche en los mamiferos.

Las hormonas de la galactopoyesis que regulan la lactacion establecida son: la prolactina, la
hormona del crecimiento, el lactogeno placentario, los gluocorticoides, las hormonas tiroideas,
los esteroides y los esteroides ovaricos. También se acepta a la insulina y la oxitocina como

hormonas relacionadas con la conservacion de la lactogénesis o galactopoyesis.

1.2.3 Curva de lactacion

Una curva de lactacion describe la produccion de leche de una vaca desde el fin de la fase
calostral hasta el momento del secado. Su duracién aproximada es de 300 dias, por lo tanto,
una curva de lactacion graficada muestra el pico de produccidn, la persistencia y los efectos de
eventos especificos en la produccion lactea. Debido a que la forma de la curva de lactacion es
regularmente constante, la produccion de leche en la parte inicial de la curva puede ser usada

para predecir la produccion en la lactacion completa.

El pico de produccion marca la pauta de la lactacion completa. Las vacas primerizas tienden a
dar curvas mas chatas, ya que el pico de lactacion es 25% menor que el de las vacas adultas.
Las vacas adultas aunque alcanzan mayores picos, no muestran gran persistencia después de

este.

1.2.4 Eyeccion de la leche

La leche la elaboran los alvéolos y el producto se acumula en los conductos excretores y en el
seno galactéforo, donde permanece almacenada hasta el momento del ordefio, asi aumenta la
presion sobre la ubre. Al inicio del ordefio la leche se encuentra a dos niveles: la primera
fraccion, situada en las cisternas y en los grandes conductos galactéforos, que corresponde a la
leche facil de extraer por simple presion a nivel del pezén; y la segunda fraccidon, que se
encuentra en la region alveolar y en los conductos lobulares finos, que corresponde a la leche
de dificil extraccion. En las vacas de gran produccion lechera el tejido mamario es muy eléstico,

y cada cuarto podria almacenar unos 10 Its de leche.
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La salida de la leche desde el alvéolo es acompaiada de la contraccion de las células
mioepiteliales que se situan alrededor del alvéolo y los ductos, a través del sistema canalicular

o galactoforo. Este evento se conoce fisiologicamente como eyeccion de la leche.

Los estimulos neurohormonales resultantes de la palpacion del pezon, succion, u otros estimulo
que la vaca asocia con el ordefio, son transmitidos a través del sistema nervioso central a lo
largo de los nervios somaticos, hacia la médula y de ahi al hipotdlamo, causando la liberacion
de oxitocina y en menor grado, de vasopresina desde el 16bulo posterior de la hipofisis a la

sangre.

La oxitocina viaja a través del torrente sanguineo, llega hasta la glandula mamaria y produce
la contraccion de las células mioepiteliales, lo que forza el descenso de la leche a través de los
conductos galact6foros hacia las cisternas de la glandula y del pezén. Por lo tanto, durante los
2 primeros minutos de colocacion de las pezoneras, la concentracion plasmatica de oxitocina
aumenta rapidamente y después baja lentamente hasta alcanzar su concentracion basal a los

10-15 minutos del inicio del ordeno.

Las situaciones de ordefio ejercen un efecto en la regulacion de la eyeccion de la leche. Cuando
el reflejo de eyeccion de la leche estd ausente o inhibido, solo se obtiene la fraccion de leche
cisternal, lo cual influye en la composicion grasa. En vacas lecheras, la concentracion en grasa
de la leche aumenta con la descarga de oxitocina ya que al final del ordefio se realiza el drenaje

de la leche alveolar, que es 2.5 veces mas rica en grasa que la fraccion cisternal.?!

1.2.5 Involucion de la glandula mamaria

Involucién es un término utilizado para referirse a la regresion gradual de la glandula mamaria,
después de terminar su funcion durante la lactancia. Los eventos que ocurren durante esta etapa
son muy importantes debido a que tienen un gran impacto en la siguiente lactacion. Las

practicas de manejo que se realizan para que comience la involucidn son el proceso de secado

21 (MSc & Martha Oliviera Angel MV, Fisiologia de la Produccion Lactea en Bovinos: involucion de la
glandula mamaria, lactogénesis, galactopoyesis y eyeccion de la leche.)
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y el periodo seco. Durante el periodo seco no sélo ocurre la involucidn, sino que también se

lleva a cabo la lactogénesis I de la siguiente lactancia.

Durante el secado la leche se acumula en la glandula, aspecto que incrementa la presion
intramamaria lo que inhibe a su vez, la produccion de leche e inicia la muerte del tejido alveolar
que se reemplaza por linfocitos, células plasmaticas, c€lulas sebaceas y fibroblastos. El
descenso de la curva de lactancia ocurre como un proceso de involucidn gradual, después del

pico de la lactancia.

Durante la involucioén de la glandula mamaria se llevan a cabo 4 eventos: incremento de la
presion intramamaria, incremento de la apoptosis, regresion de funcion secretora de las células

epiteliales mamarias y bajo niveles de proliferacion de las mismas. >

22 (Victor Guzman MV)
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1.3 Inmunidad

El sistema inmunitario ha evolucionado para ser capaz de identificar lo propio de lo extrafio y

desarrollar una respuesta protectora frente a estos. Se puede clasificar en:

1. Inmunidad innata o natural: esta presente al nacer, siendo la primera linea contra los

microorganismos invasivos. Sus caracteristicas son:

Esta presente de por vida

No es especifica

Carece de memoria

No cambia de intensidad con la exposicion.

Es 1util frente a microorganismos piogénicos, hongos y parasitos multicelulares.

2. Inmunidad adquirida: se adquiere como parte del desarrollo, aumenta con la edad y
con exposiciones repetidas. Tiene especificidad y memoria por lo que se la denomina
adaptativa. Sus componentes son: los anticuerpos y las células (linfocitos) y protege
frente a bacterias (incluidas las que producen infecciones intracelulares), virus y

protozoos.

En general las respuestas inmunitarias innata y adquirida no se activan independientemente

sino que se complementan entre si.?3

1.3.1 Inmunoglobulinas

Las inmunoglobulinas son capaces de reconocer a otras moléculas, los antigenos, de manera
muy especifica y formar complejos estables con ellos, los denominados inmunocomplejos. Las
inmunoglobulinas (Ig) estdn presentes en el plasma sanguineo y en otros fluidos bioldgicos,

como la saliva, las lagrimas, o en el liquido sinovial.?*

23 (Tipos de Inmunidad)
24 (uv.es, 2020)
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1.3.2 Tipos de inmunoglobulinas

Hay 5 tipos basicos de Ig:

1. Ig G: se trata de la inmunoglobulina con mayor presencia en el suero, y predomina en
los fluidos internos como la sangre o el liquido cefalorraquideo, también es la de menor
tamafio, lo que le permite llegar facilmente a los tejidos, ahora bien, en los rumiantes,
las inmunoglobulinas tienen especial importancia a la hora de aportar el calostro a los
animales recién nacidos, ya que, el calostro bovino es rico en Ig G, Ig A e Ig M; es la
forma de transmitir la inmunidad pasiva a la cria. La Ig G, en la mayoria de especies,
es la tnica Ig capaz de atravesar la placenta; en los bovinos no es asi, por lo que los

terneros nacen aganmaglobulinémicos, de ahi la importancia de un buen calostro.

A pesar de que las otras clases de Ig tienen importantes roles fisioldgicos, la de mayor
importancia seria la IgG, esta hace que la medida de la concentracion de IgG total en el
suero sanguineo sea un indicativo adecuado de la transferencia de inmunidad pasiva.
Se ha demostrado también que la concentracion de IgG en sangre de terneros esta

claramente asociada con la sobrevivencia y salud de las mismas.

2. Ig A: se encuentra en las mucosas mayormente (tubo digestivo, tracto respiratorio,
urogenital) e impide su colonizacién por agentes patdgenos, también se detecta en la
saliva, lagrimas y en la leche.

3. Ig D: su funcion principal es la de receptor de antigenos en las membranas de los
linfocitos B que atin no han sido expuestos a los antigenos.

4. Ig E: esta Ig se une a un alérgeno, y desencadena la liberacion de histamina; esta
relacionada con las reacciones de hipersensibilidad, también tiene relacion con la
defensa del organismo contra parasitos.

5. Ig M: se detecta principalmente en el plasma y en el liquido intersticial, se trata de una
de las moléculas de defensa mas antigiias de la historia evolutiva. Es la Ig de mayor

tamafio, y tiene la capacidad de formar complejos con otras Ig M.?3

25 (Inmunoglobulinas: ;Qué son y qué funcion tienen?, n.d.)
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1.4 Métodos de evaluacion de la calidad de calostro bovino

El consumo de calostro es necesario para la absorcion de las inmunoglobulinas (Igs),
responsables de la transmision de anticuerpos de la vaca a la ternera. Es indispensable la
administracion de calostro a las terneras, ya que, la principal linea de defensa contra los agentes
patdgenos invasores en terneras recién nacidas se derivan de las Igs del calostro. Las terneras
que no reciben suficiente cantidad o no pueden absorber las Igs del calostro, pueden suftrir una
mayor tasa de morbilidad y mortalidad, lo cual afecta directamente la rentabilidad del

productor.?® Existen dos métodos principales para medir la calidad del calostro bovino:

1.4.1 Calostrometro:

Es la herramienta que sirve para conocer la calidad del calostro ordefiado. Es un dosador de
inmunoglobulinas calostrales que consta de una probeta con un densimetro de doble escala que

marca la concentracion de Ig y asi calificar el calostro por la calidad. Su uso permite:

1. Efectivizar el consumo de calostro, porque muestra la cantidad de Ig que tiene y el
volumen eficiente para darle al ternero.

2. Acceder a un buen sistema de manejo para alcanzar la inmunidad pasiva
(inmunoglobulinas calostrales) que le sirvan al ternero como defensa y alta resitencia a
enfermedades.

3. Identificar el calostro de alta concentracion de inmunoglobulinas, que confiere buen
nivel de inmunidad. Esto significa que este calostro entonces se puede almacenar en un
congelador para uso futuro

4. Identificar el calostro de pobre contenido en inmunoglobulinas, para no ofrecerlo

durante las primeras 24 horas. 2’

Ventajas del uso del calostrometro
e Permite conocer la calidad del calostro que se le otorgara a la ternera.

e Permite prevenir enfermedades en las terneras.

26 (Canto, 2015)
27 (Mate, Berra, & Osacar, n.d.)
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e Su precio no es elevado.

e Se puede utilizar en condiciones de campo.

o Es facil de utilizar y no necesita de un personal especializado.

Interpretacion

El calostrometro permite estimar la calidad del calostro con base en la relacion lineal entre la

concentraciéon de inmunoglobulinas y su densidad, siendo la lectura realizada en las bandas:

buena calidad (color verde, superior a 51 mg/ml), media calidad (color amarillo; 21-50 mg/ml)

y Baja calidad (color rojo, por debajo de 20 mg/ml).?

El resultado se leera en funcion del color

Categorias Color Concentracion de IG (g/L)
Superior >50 mg/ml
Moderada 21-50 mg/ml
Inferior < 20mg/ml

Tabla 1. Clasificacion de la calidad de calostro en la escala del calostrometro.

Y

A

B C

Figura 2. A) Calostrémetro; B) Calostrometro flotando en verde (buena calidad); C) Calostrémetro flotando en rojo

(Calostro de mala calidad)

28 (Remehue., 2015)
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1.4.2 Refractometro de grados Brix

El refractdmetro tiene como principio cuantificar el haz de luz que se refracta al traspasar una

muestra de liquido. Mientras mayor sea la concentracion de IgG en el calostro, mayor va a ser

la refraccion de la trayectoria de la luz ?°. Hoy en el mercado se encuentran dos tipos de

refractometros: los digitales y los Opticos; arrojando ambos similares resultados, siendo mas

simples de utilizar los digitales.

Figura 3. Refractometro con grado Brix

Concentracion Proteica Nivel de mmunidad
<28 erdl Alto nesgo
30234 grd Riesgo medio
33269 grdl Bajo nesgo

Tabla 2. Resultados del refractometro de Brix en funcion de la concentracion proteica.

Ventajas del uso del refractometro

Permite conocer si la ternera recibi6 calostro
Permite conocer el grado de inmunidad en las terneras
Es facil de utilizar y no necesita personal altamente especializado

Es de facil acceso y su costo es mas elevado que el calostrometro

Es una forma de supervisar si personal encargado ha realizado el proceso de encalostrado

correctamente. °

Interpretacion

29 (Tools to determine colostrum quality, 2012)
30 (Remehue., 2015)
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En la escala de grados Brix del refractometro el valor minimo es 0 y el maximo es 32%. Si se
obtiene un resultado igual o inferior a 18% la calidad del calostro es mala, por lo tanto, debemos
desecharlo y alimentar al ternero con calostro de otra vaca o del banco de calostro. Si el valor
es igual o superior a 19% entonces la muestra es adecuada, sin embargo, debemos diferenciar
si la calidad es intermedia (19 a 24% que es igual o superior a 50g/L) o buena (25 a 32% igual
o superior a 100 g/L).3!

Figura 4. Interpretacion de la escala del refractémetro de Brix

31 (Biicher, n.d.)
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1.5 Antecedentes cientificos

1.5.1 Internacionales

e C(Cristian Manuel Menares Arrriagada de La universidad Austral de Chile publico en el
afio 2011 una tesis titulada “Efecto de uso de calostro comercial sobre la inmunidad
pasiva en terneros Holstein nacidos en invierno” cuyo objetivo general fue comparar
la inmunidad pasiva en terneros recién nacidos alimentados con calostro materno o
calostro materno enriquecido con calostro bovino en polvo. Concluyé que el impacto
del uso de calostro en polvo como suplemento no presentd diferencia significativa con
el tratamiento de calostro maternal. Aunque produjo una disminuciéon mayor en el fallo
de transferencia pasiva en comparacion al tratamiento de calostro materno, ademas el
calostro materno + calostro sustituto presentd una menor frecuencia de diarreas de

caracter grave y una menor pérdida de peso en las primeras dos semanas de vida.3?

e Reinaldo Edilberto Flores Guevara y Ambar Marisol Romero Rivas de La Universidad
de El Salvador publicaron en octubre del 2013 uma tesis titulada: “Calidad Del
Calostro Y Estatus Inmunitario De Terneras En Su Primera Semana De Vida Por
Medio De La Densidad De Proteinas Séricas En Cuatro Ganaderias Lecheras Del
Departamento De Sonsonate, El Salvador” la cual concluye que en las condiciones de
este estudio, hubo una ligera disminucion de la densidad de los calostros con el aumento

de la edad de la vaca.??

e Natalia Matamala Capponi de La Universidad de Chile publico en el 2014 una tesis
titulada: “Evaluacion en terreno de la calidad del calostro en vacas de lecherias de alta
produccion, medido a través de dos métodos” en el cual se recolectaron 294 muestras
de calostro de 4 lecherias de alta produccion de la zona central de Chile. El estudio

concluy6 que el 75,5% y el 72,5% de la muestras analizadas, a través del calostrometro

32 (Arriagada, Efecto del uso de calostro comercial sobre la inmunidad pasiva en terneros Holstein nacidos en
invierno, 2011)

33 (Flores Guevara, Calidad del calostro y estatus inmunitario de terneras en su primera semana de vida por
medio de la densidad de proteinas sericas en cuatro ganaderias lecheras del departamento de Sonsonate, El
Salvador, 2013)
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y refractometros grados Brix respectivamente, fueron de buena calidad (>50 mg/ml
IgG). No se observé una correlacion estadisticamente significativa entre el nimero de
lactancia y la calidad del calostro con ambos métodos (calostrémetro: R2 :0,0051;
refractometro: R2 :0,0034). El 71% de los calostros producidos por vacas de primer
parto, medidos a través de los dos métodos, fueron de buena calidad (>50 mg/ml IgG).
Los calostros de buena calidad de vacas de 2 6 mas lactancias, medidos a través de
calostrometro y refractometro grados Brix, fueron de 76,9% y 72,9% respectivamente.
Por lo tanto, el calostro de vacas de primera lactancia puede ser considerado una

importante fuente de inmunidad para el ternero recién nacido.’*

e Tatiana Pérez Zuluaga y Ricardo Antonio Contreras Villalba de la Universidad de La
Salle en Colombia realizaron en enero del 2014 una tesis titulada: “ Evaluacion De
Dos Meétodos De Suministro De Calostro En Neonatos Bovinos, Hacienda La
Esperanza, Sopo Cundinamarca” su objetivo principal, evaluar dos métodos de
suministro de calostro en bovinos neonatos y su efecto sobre la concentracion de
inmunoglobulinas totales y proteinas diferenciadas a los 0, 2 y 14 dias pos nacimiento,
en un hato de Sop6d Cundinamarca. Concluyeron que no existen diferencias
significativas en cuanto al método de suministro de calostro de manera artificial o

natural siempre y cuando la calidad del calostro sea adecuada.>’

e La Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires publico en el ario
2017 una tesis titulada: “Determinacion de la calidad de calostro en tambos el
departamento de Rio Segundo, Cordoba” la cual tenia como objetivo general
determinar la calidad composicional y bacterioldégica de calostros de los diferentes
establecimientos en el departamento de Rio Segundo en la provincia de Coérdoba y
concluyeron que descuidar cualquier aspecto relacionado con la produccion,
recoleccion, almacenamiento y suministro de calostro se verd reflejado en el estado

sanitario de los terneros. 3°

34 (Capponi, 2014)
35 (Villalba, Evaluacion de dos mét aluacion de dos métodos de suministr odos de suministro de calostr o de
calostro en neonatos bovinos, hacienda La Esperanza, Sop6é Cundinamarca , 2014)

36 (Saleski, Marro, Monteavaro, & Bottini, Determinacion de la calidad de calostros en tambos del departamento
de Rio Segundo, Cordoba, 2017)
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e Enmanuel Ortiz Hernandez de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en
México realizd uma investigacion para obtencion de titulo universitario de Médico
Veterinario Zootecnista, titulado: “ Calidad y cantidad de calostro en vacas Holstein y
su impacto en la transferencia de inmunidad en becerras lactantes” en el cual presento
como objetivo principal, evaluar la calidad y cantidad de calostro producido por vacas
primiparas y multiparas, y evaluar la transferencia de inmunidad en becerras al
suministrar el calostro de vacas primiparas y multiparas. Concluyé que las vacas
primiparas producen calostro de buena calidad, al igual que las vacas multiparas y éste
se puede utilizar para la alimentacion de las becerras recién nacidas. Son diversos los
factores que influyen sobre el contenido de Ig presentes en el calostro, por lo que se
debe realizar una seleccion del calostro de la més alta calidad para alimentar a las
becerras. Se puede tener una excelente transferencia de inmunidad cuando se oferece

calostro de calidad a las becerras recién nacidas.

e Enun estudio realizado en Montana, E.U, analizando las pérdidas de terneros durante
15 afios de investigacion, se observéd que entre los principales factores predisponentes
a pérdidas de terneros en novillas se pueden mencionar: partos distocicos, falta de
aptitud materna, mayor suceptibilidad de los terneros a infecciones neonatales, factores
climaticos y menor produccion de volimen y calidad inferior de calostro. De igual
forma, varias investigaciones en Colombia y otros lugares del mundo, han relacionado
los bajos niveles de inmunoglobulinas en los terneros neonatos con elevadas tasas de

enfermedad y muerte.?’

37 (Campero D. C., 1998)
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1.5.2 Nacionales

En el afio 1982 los estudiantes Christopher — Paul Milne y Albert Burchman de la
Universidad Nacional Pedro Henriquez Urenia (UNPHU) realizaron un trabajo de grado
para la obtencion de sus titulos como Médicos Veterinarios, titulado “Fallo de
transferencia pasiva determinado cualitativamente y cuantitativamente en becerros
lecheros recién nacidos por sulfito del sodio y placas de inmunodifusion radial singular
y sus implicaciones para el manejo’*®, donde realizaron un total 150 examinaciones a
becerros de razas lecheras con el examen de NaS y de esa cantidad 86 con el examen

de SRID.

En este trabajo conluyeron que: el examen de NaS es una prueba efectiva, facil de
manejar, rapida y util. Su confiabilidad para descubrir FTP (Fallo de Transferencia
Pasiva) ha sido comprobada por su correlacion alta con los resultados de analisis por

SRID.

En el afo 2015 se realizé una tesis titulada “Evaluacion de la Calidad Inmunologica
del Calostro por la Prueba del Calostrometro y Test de Glutaraldehido en Becerros

39> en la cual

Recién Nacidos en la Hacienda Los Angeles, San Pedro de Macoris
muestrearon de forma aleatoria y no probabilistica, 100 de un total de 370 vacas, con
sus respectivos becerros. Las muestras consistieron en el total del calostro de la vaca

durante la primera mamada tras haber ocurrido el parto. En su trabajo concluyeron que:

El uso del calostrometro y el test de glutaraldehido son herramientas ttiles y faciles de
aplicar en la ganaderia.

Los resultados del Calostrometro y el Test de Glutaraldehido no son directamente
proporcionales, pero, se pueden utilizar de forma independiente como guia para
conocer si el calostro es de buena calidad y si el ternero mamo.

La aplicacion del test de glutaraldehido es elemento a considerar en la alerta a los

problemas concernientes al manejo en una explotacion.

38 (Burchman, 1982)

3 Evaluacién de la Calidad Inmunolégica del Calostro por la Prueba del Calostrometro y Test de Glutaraldehido
en Becerros Recién Nacidos en la Hacienda Los Angeles, San Pedro de Macoris” en San Pedro de Macoris, R.D.,
cuyos autores fueron: Alexander E. Cedefio Rodriguez; Gabriel Padilla Berrios; Andrés A. Gonzalez Marin y
Elpidio G. Chamizo Pestana
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2. Localizacion de la investigacion

Republica Dominicana

La investigacion fue realizada en la Republica Dominicana, pais que posee un territorio de
48,442 kilometros cuadrados, se encuentra en la isla La Hispaniola, entre las latitudes norte
17°36 y 19°58’ y longitud oeste 68°18’ y 71°45°. Limita al norte con el océano Atlantico; al
este con el canal de la Mona, que lo separa de la isla de Puerto Rico; al sur con el mar Caribe;
y al oeste con la Republica de Haiti. El tipo del clima dominante en la Reptiblica Dominicana
es el Tropical Humedo de Sabana, pero existen ademas diferentes microclimas. La
investigacion fue realizada especificamente en el municipio Luperon, ubicado en la provincia

de Puerto Plata.

Luperon

a) Aspectos geograficos

El municipio de Luperén se encuentra ubicado en la zona Norte la Republica Dominicana,
siendo uno de los nueve municipios que componen la provincia de Puerto Plata, abarca una
extension territorial de 256.41km?, con una poblacion de 18,342 habitantes

aproximadamente.*

Luperon goza de un clima tropical, himedo de bajo bosques, su relieve es irregular por poseer
zonas bajas y montanosas. Su territorio esta atravesado por ¢l rid Bajabonico y Cahonao,
ademas, cuenta con algunos arroyos, caniadas y lagunas las cuales han ido desapareciendo como
consecuencias del corte progresivo de arboles, a consecuencia de esto se ha producido fuertes

sequias en las ultimas décadas.

Limites de Luperon en la Actualidad:
e Alnorte: Océano Atlantico
e Al Sur: Los Municipios Imbert y Guananico

e Al Este: El Municipio de San Felipe de Puerto Plata.

40 (Oficina Nacional de Estadiscticas, 2011)
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e Al Oeste: Los Municipios de los Hidalgos y Villa Isabela.

b) Aspectos climatolégicos

Durante el curso del afio, en Luperdn la temperatura varia de 21 °C a 32 °C y en situaciones
peculiares baja a menos de 19 °C o sube a mas de 33 °C. La temporada calurosa dura 4,4 meses,
del 4 de junio al 16 de octubre, y la temperatura maxima promedio diaria es mas de 31 °C, el
dia més caluroso del afio es el 30 de julio, con una temperatura maxima promedio de 32 °C y
una temperatura minima promedio de 25 °C. La temporada fresca dura 3,8 meses, del 9 de
diciembre al 1 de abril, y la temperatura maxima promedio diaria es menos de 28 °C, el dia
mas frio del afio es el 30 de enero, con una temperatura minima promedio de 21 °C y méxima
promedio de 28 °C. Llueve durante el afio en Luperon, el periodo lluvioso en esta localidad es
en noviembre, con una acumulacion total promedio de 49 milimetros, la fecha aproximada
con la menor cantidad de lluvia es el 3 de julio, con una acumulacién total promedio de 16

milimetros

¢) Caracteristicas de los sistemas de produccion bovina en Luperon

La ganaderia vacuna, tanto lechera como de carne, estd muy desarrollada lo mismo que las
agroindustrias carnicas y de leche. Por lo general, los pequefios ganaderos de este municipio
cuentan con tecnologia muy elemental en sus fincas, gran parte de ellos realizan el ordefio bajo
arboles o bajo precarias instalaciones con piso de tierra. Estas fincas en su mayoria no tienen
agua potable para lavar las ubres antes del ordefo, ni para la limpieza del lugar, el agua para
los animales se obtiene de arroyos, lagunas o pequefias represas, ya que solo se dispone de
pozos en forma excepcional. Algunas fincas cercanas a nucleos de poblacion obtienen el agua
potable de la red de distribucidn, la escasa disponibilidad de agua para saciar a los animales en
temporadas de sequia es quizas el problema mayor de las fincas alejadas de rios o afluentes

que llevan agua todo el afio.

El manejo del ganado es deficiente por la falta de capacitacion de los ganaderos; existe cierto
descuido en la rotacion de potreros, alimentacion, separacion de los animales, manejo de

becerros, entre otros. Cabe destacar que la edad promedio de los ganaderos es muy avanzada
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y los jovenes no muestran interés en la actividad, a pesar de que genera ingresos para las
familias rurales. El litro de leche en el centro de acopio se vende, segun su calidad, entre 18y
23 pesos dominicanos, lo que significa que una familia con cinco vacas que produzcan ocho
litros de leche diarios obtendria alrededor de RD$25,920.00 mensuales, casi tres veces el
salario minimo promedio de RD$8,850.00 al mes. Debido a la diversidad de las fincas, las
condiciones del clima, el tamafio de los hatos y los métodos de crianza, el costo promedio del
litro de leche varia mucho entre las fincas, entre 12 y 22 pesos dominicanos, esto dependiendo
de la calidad del producto y del comprador inmediato, recibiendo el productor entre un 20% a

un 25% del precio final del producto en géndola.

2.1 Tamano de la muestra

Se llevo a cabo una investigacion exploratoria de la situacion actual de la calidad del calostro

en el municipio de Luperdn, con un muestreo no probabilistico de una poblacion finita.

Se realiz6 el estudio en 15 fincas ubicadas en el municipio de Luperoén, provincia Puerto Plata,
las cuales presentaron en el momento del muestreo una poblacion de alrededor de 100 vacas,
en estas para el periodo comprendido de la segunda quincena de Octubre del afio 2020 —

Primero de Mayo del afio 2021 hubo alrededor de 100 pariciones

Los criterios de inclusion para la realizacion del estudio fueron los siguientes:
1. Ganaderos deben ser miembros de ASOGALUP
2. Deben ser hatos dedicados a la produccion lactea

3. Vacas deben tener un maximo de 12hrs de haber parido

El nimero de animales a muestrear fue calculado en base a la siguiente formula:
_ N*Zlp*q

AT+ 2 p%

Donde

e N =total de poblacién ( en este caso 100 )

e Zo=1.96 al cuadrado (en este caso la seguridad es del 90%)
e p = proporcidn esperada (en este caso 5% = 0.05)
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e q=1-p(enestecaso 1-0.05=0.95)
e d = precision (en su investigacion use un 5%).

El tamafio de la muestra es igual a 74

Dado que la poblacion es de 100 animales, 74 representa el 74% de la poblacion

De estos 74 animales, se pudieron muestrear 60, debido a que 14 de las muestras sobrepasaban
las 12 horas post-parto, y de haberlas incluido, habria traido como consecuencia resultados no

confiables. Dicho esto se muestre6 un 81.08% de la poblacion planeada.

2.2 Procedimiento

El procedimiento realizado para determinar lo propuesto por esta investigacion fue:

- Obtener mediante ordefia manual 250ml de calostro, cantidad recomendada para lograr
una buena lectura del calostrometro.

- En una probeta graduada, dejar descansar el calostro fresco entre 5 y 10 minutos para
disminuir las burbujas de aire.

- Mantener la muestra en una temperatura de 20 - 25°C y remover la espuma que pueda
existir sobre la muestra.

- Introducir calostrometro y realizar lectura.

El método escogido para la realizacion de esta investigaciéon ha sido la medida con el
calostrometro, el cual es un instrumento hidrométrico que relaciona la densidad especifica del
calostro y la concentracion de inmunoglobulinas a través de la flotabilidad del instrumento en
el calostro. Mientras mayor concentracion de Ig G contenga el calostro, mas denso va a ser, lo
cual mostrara una mayor gravedad especifica, por lo tanto, el calostrometro flotarda mas. Este
instrumento tiene una escala marcada con tres colores que permiten clasificar el calostro de

acuerdo al nivel estimado de globulinas presentes:

e Franja roja: representa el calostro de pobre calidad, tendra una gravedad especifica
menor a 1035, la cual se relaciona con concentraciones de Ig G menores a 20 mg/ml.

e Franja amarilla: representa el calostro de moderada calidad, tendrda una gravedad
especifica entre 1035 y 1046, la cual se relaciona con concentraciones de Ig G estan

entre 20 y 50 mg/ml
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e Franja verde: representa un calostro de buena calidad, tendra una gravedad mayor a

1046, la cual se relaciona con concentraciones de Ig G superiores a 50 mg/ml.

Relacion entre gravedad especifica y la concentracion de IgG calostral

Gravedad especifica Calidad Inmunoglobulinas (mg/ml)
1027|Pobre 1,42
1030 9,06
1035|Moderada 21,80
1040 34,53
1047|Buena 52,36
1050 60,01

Tabla 13. Relacion entre gravedad especifica y la concentracion de IgG calostral 4!

De igual forma, esta investigacion incluy6 una encuesta (Ver anexo #2) dirigida a los ganaderos
dedicados a la crianza de animales destinados a la produccion lactea del municipio Luperdn.
El proposito de la encuesta fue determinar si los ganaderos del municipio de Luperdn tienen
conocimiento sobre la importancia que tiene la calidad del calostro y si miden la misma. La
Asociacion de Ganaderos de Luperdn actualmente estd conformada por 90 miembros activos,

de los cuales todos accedieron a participar, llenando la encuesta.

El criterio de inclusion para la realizacion de la encuesta fue:
- Ganaderos deben ser miembros activos de ASOGALUP.

- Deben ser hatos dedicados a la produccion lactea.

De igual manera, se anexa la ficha donde se registraron los datos de cada vaca a la que se le

tomo muestra de calostro para medir la calidad. (Ver anexo #1)

4! Fuente: Evaluacion en terreno de la calidad del calostro en vacas de lecherias de alta produccién, medido a

través de dos métodos. Universidad de Chile
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Con los datos recolectados en la investigacion se encontrd los niveles de calidad del calostro

en el municipio, asi como también la cantidad de ganaderos que tienen conocimiento sobre el

calostro y su calidad y si emplean estos conocimientos o no en sus hatos lecheros.

2.3 Materiales
1. Calostrometro
2. Probeta graduada

3. Ficha de registro

v

Iustracién 2. Calostrémetro y probeta graduada
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3. Resultados de la lectura del calostrometro

En el periodo comprendido entre la segunda quincena de octubre del afio 2020 y el primero de
Mayo del afio 2021 se registraron 74 partos en las fincas de los miembros de ASOGALUP,
municipio Luperon, Puerto Plata R.D., de los cuales se tomaron 60 muestras de calostro, con
el fin de medir la calidad de éstas. Segun las escalas del calostrometro existen 3 niveles de

calidad: verde, calostro muy bueno; amarillo, calostro bueno y rojo, calostro malo.

Resultado calostrometro Cantidad de vacas
55
5

I o

Total: 60

Tabla 11. Resultado de la lectura del calostrometro de las muestras tomadas.

Resultado calostrometro Cantidad de vacas en %

91.67%
8.33%

I o

Total: 81.08%

Tabla 12. Resultado de la lectura del calostrémetro de las muestras tomadas representadas en porcentajes.

3.1 Resultados de la encuesta

Se realizaron 90 encuestas a los miembro de ASOGALUP. El objetivo de la encuesta para esta
investigacion fue evaluar el conocimiento general que tienen los ganaderos de Luperon sobre
el calostro, y su calidad. La encuesta estd compuesta por 15 preguntas, las cuales permitieron
determinar no solo el conocimiento que tienen los ganaderos respecto al calostro y lo que
influye en la calidad, si no también, si ponen en practica métodos para mejorar o mantener una

buena calidad de calostro en sus vacas.
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Los resultados demuestran que un 98.8% tiene conocimiento sobre lo que es el calostro, asi
como también, un 87.5% observa al becerro hasta que mama de su madre, lo que nos indica
que los ganaderos, en caso de que estén presentes durante el parto, observan y se preocupan
porque la cria se alimente en los primeros momentos de su vida. El 78.4%, sabe cual es la
funcion del calostro, osea, que estdn debidamente informados sobre el gran valor que tiene éste.
Tan solo un 51% sabe que el calostro debe ser ingerido en los primeros 30 minutos de vida del
ternero, por lo que vemos que se les debe instruir que cuando hablamos del calostro, el tiempo
es crucial y se debe ingerir lo mas pronto posible, debido a que el epitelio intestinal del ternero
recién nacido conserva la capacidad para hacer pinocitosis con macromoléculas por un periodo

corto antes de que sea reemplazado por las células epiteliales maduras.

Un 94.3% toma la decision correcta de ordefiar a la madre y administrar el calostro en biberon
en aquellas ocasiones donde el ternero no puede hacerlo por si solo y un 48.8% esta enterado
sobre la cantidad en litros que deben consumir, del mismo modo, un 42% sabe la duraciéon de
la disponibilidad que tiene el calostro para la cria, mas ain, un 37.5% permite que el ternero
consuma la totalidad del calostro antes de destetar a la cria y enviar la madre a sala de ordefo.
Un 73.8% entiende que es necesario medir la calidad del calostro mientras que un 78.4%
actualmente no la mide, en su mayoria por falta de posesion del calostrometro. Un 55.6% dice

que la raza Jersey es la que produce la mejor calidad de calostro.

Actualmente un 64.7% ordefia solo 1 vez al dia, debido a razones que serdn expuestas mas
adelante, igualmente, un 87.5% seca a sus vacas 2 meses antes del parto, esto nos demuestra
que los ganaderos estan al tanto de que las vacas requieren de este periodo de descanso, ya que,
este intervalo tiene como objetivo el garantizar el descanso de la glandula mamaria y la
regeneracion del tejido glandular productor de leche para preparar a la vaca para la siguiente
lactancia. Un 64.7% realiza chequeos de prefiez en su hato, la importancia de este radica en
que, al saber los dias de gestacion, el ganadero sabra en qué momento debe de iniciar el tiempo
de secado de la vaca. Un 77.2% vacuna sus vacas contra brucelosis, una enfermedad que esta
bajo vigilancia en Republica Dominicana, no solo por afectar el sistema de produccion,
reproduccion, integridad fisica de los animales, movilizacion (ya sea dentro o fuera del pais) y
provoca pérdidas econdmicas, sino también por ser de gran impacto en la salud huana ya que
es una enfermedad zoonotica, al restante 22.7% se les explico la importancia de mantener a su

ganado saneado.
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Conviene destacar, que este trabajo tiene como objetivo no solo determinar cual es la situacion
actual de la calidad del calostro bovino en el municipio Luperon, sino que también como tltimo
fin, educar a los ganaderos, razén por la cual a cada uno se les informo sobre qué hacer para
mejorar la calidad del calostro, en caso de que su lectura no haya sido de buena calidad, la
importancia del calostro, en caso de no saberlo etc. Escencialmente se les did una explicacion
correcta sobre cada pregunta de la encuesta; del mismo modo se hizo una entrega de un
resumen impreso conteniendo los aspectos importantes sobre el calostro que el ganadero debe

tomar en cuenta.

3.2 Discusion

Las vacas y/o novillas evaluadas en la investigacion, estuvieron en su mayoria, en condiciones
climaticas y ambientales relativamente similares, dicho esto se entiende que estos factores no
fueron determinantes en la calidad del calostro encontrado; sin embargo precisando el periodo
en el que se realizo el estudio, el factor que mas pudo haber afectado la calidad del calostro,
probablemente fue la alimentacion, ya que el afio 2020 ha sido particularmente seco y como se
menciono en la revision de literatura, la calidad de 1a misma incide notablemente en el calostro.
Es importante sefialar que tanto el municipio como la provincia han atravesado varios afios
consecutivos de intensa sequia que datan desde el 2012, interrumpido por inundaciones que
duraron 45 dias en el afio 2016 (lo cual tampoco es favorable para la ganaderia), para ser
seguida de nuevo por mas periodos de intensa sequia. Debido a estas condiciones climaticas
muchas ganaderos de la zona se vieron ante la dificil situacion se vender todo su ganado, otros
tuvieron que movilizar a sus animales a distintas areas del pais para que sus hatos pudieran

sobrevivir.

Igualmente se debe sumar las dificultades a nivel mundial debido a la pandemia del COVID-
19. A causa de esta, el gobierno emite un decreto en el cual prohibe las reuniones entre mas
de 10 personas, lo que significa el cese temporal de las reuniones en ASOGALUP, lo cual me
impulsa a realizar las encuestas via redes sociales, y comunicarme con ganaderos via
telefonica, lo cual resultd dificultoso en varias ocasiones por falta de sefial telefonica en las

fincas.
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Por otro lado, a pesar de explicar a los ganaderos lo crucial que era el tiempo para realizar una
correcta lectura del calostrometro, en muchas ocasiones ya el tiempo Optimo para medir el
calostro habia pasado al momento de ser contactada, lo que arrojaria lecturas incorrectas. En
cuanto a las muestras que fueron excluidas del trabajo, se les explico a los ganaderos, de forma
clara y concisa, que el resultado de la lectura del calostrometro, a pesar de ser color rojo en la
escala del mismo, no significaba un calostro de mala calidad, sino, que al momento de
sobrepasar las 12 hrs éste de forma natural ya no conservaba su calidad original y también en
este periodo de tiempo lo normal es que el ternero ya haya consumido el calostro que contiene

los nutrientes intactos.

Resulto interesante encontrar que la calidad del calostro de las muestras de las novillas no solo
igualaban la calidad del de las vacas de 2 o mas partos, sino que la sobrepasaron en muchas
ocasiones, como se observo en la mejor calidad medida en toda la investigacion, la cual fue de
una novilla de raza Jersey con una concentracion superior a los 140.0 Ig/ml., lo que difiere con
varios estudios realizados, como el de Rémulo Campos en el afio 2007, citado anteriormente
en la Revision de Literatura, que estabalece que: “El calostro producido por animales de
primer parto o novillas, generalmente tiene una concentracion menor de Ig que el producido

por vacas con mayor numero de partos”.

Roémulo Campos explica que las razas como la Jersey y/o Ayshire producen un calostro con un
mayor contenido de sélidos totales, por lo tanto obtenemos como resultado un calostro de
calidad superior por parte de estas razas. En nuestro pais es comun que el ganado esté
conformado de cruces de razas y no necesariamente animales puros, aun asi se puede obervar
(ver anexos #18, #19 y #20) que los animales incluidos en esta investigacion en su gran
mayoria, son animales mestizos. Esto deja claro que el cruce de razas no disminuye la calidad

del calostro bovino.

Campos hace alusion también sobre el periodo seco, recomendando secar a las vacas 60 dias
antes del parto como practica de manejo reproductivo. Los resultados de esta investigacion
arrojan que aunque algunos de los ganaderos respondieron en la encuesta que no cumplen con
esta practica en su totalidad, es evidente en la evaluacion de las muestras, que dicha practica

se realiza en los hatos que suministraron muestras de calostro.
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Tomando en cuenta los 10 factores principales que pueden afectar a la calidad del calostro
bovino, mecionado anteriormente en la Revision Literaria, y de igual forma tomando en cuenta
las practicas elementales que manejan los ganaderos (del cual hace alusion el capitulo anterior)
pertenecientes a ASOGALUP se observd en la investigacion como éstos le proveen las
condiciones adecuadas a sus vacas para suministrar a sus terneros una calidad en su gran

mayoria excelente.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en el trabajo de grado, concluyo que:

- La calidad de calostro de la zona de Luper6n es muy buena, a pesar de estar en una
de las peores sequias registradas en el municipio.

- Los ganaderos de Luperon probaron tener un conocimiento basico sobre el calostro
bovino y su calidad.

- Los ganaderos entienden la importancia del calostro y realizan esfuerzos para

mantener una buena calidad.

4.1 Recomendaciones
4.1.1 Recomendaciones a los ganaderos

- Vacunar el ganado contra Brucelosis y hacer controles de sanidad almenos 1 vez al
ano.

- Realizar el secado de sus vacas 60 dias antes del parto.

- Administrar minerales y vitaminas a su ganado, no sélo en el momento de adultez,
si no durante toda la vida del animal

- Mantener una condicién corporal adecuada.

- Congelar calostro para la utilizarlo en otro momento.

- Habilitar un congelador en las intalaciones de la asociacion, donde los ganaderos
puedan congelar el calostro de sus vacas, debidamente identificados, y puedan
descongelarla y utlizarla cuando lo necesiten.

- La Asociacion de Ganaderos de Luperdn se veria beneficiada de una charla donde
se les explique el por qué de las practicas que en su mayoria ya realizan, y por qué
la minoria deberia hacerlo, como por ejemplo la préctica de secar las vacas 2 meses

antes del parto.
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4.1.2 Recomendaciones para un futuro trabajo de grado

- Enfatizar a las personas que decidan ser parte del estudio la importancia de que la
vaca o novilla tenga menos de 12hrs post parto y el porqué de esto.

- Realizar un estudio con un periodo de experimentaciéon mas prolongado.

- Estudiar la calidad del calostro bovino en mas areas del pais.

- Realizar un estudio, en el cual se comparen las técnicas del calostroémetro y el
refractdmetro, para observar qué tanto aprovechan los ternernos el calostro de buena
calidad.

- Relizar estudios donde se evaltie no solo la calidad del calostro pero también la

inmunotransferencia al ternero.

4.1.3 Recomendaciones para la Escuela de Veterinaria de la UNPHU

- Realizar charlas informativas donde se expoga la importancia de calostro bovino en
instituciones estratégicas como APROLECHE, CONALECHE, Federaciones a
nivel nacional, asi como tambien en la UNPHU

4.1.4 Recomendaciones para DIGEGA

- Enfatizar las jornada de vacunacion contra brucelosis en la provincia de Puerto Plata
asi como también charlas educativas con la finalidad de que el ganadero entienda
la importancia de prevenir esta enfermedad en su hato, en qué etapa de la vida de la
ternera se debe vacunar, etc.
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ANEXOS

Datos Generales

MNombre Ganadero

Nombre Finca

Ubicacién Finca

Sisterna de produccion

Datos de la Vaca

Nimero

Edad

Raza o Mestizaje

Cantidad de partos

Fecha de parto

Hora de Parto

Hora Toma de muestra

Resultado Calostrometrof

Anexo 1. Ficha de registro de vacas

Anexo #2: encuesta

c)
d)

a)
b)
c)
d)

Sabe usted, ;qué es el calostro?
Si b) No

Cuando pare la vaca, jobserva al becerro hasta que mame?

Si b) No

(Qué funcioén cree usted que tiene el calostro?

Hidrata al becerro

Proteccion del recién nacido durante los primeros dias de vida frente a las posibles
infecciones

Transferencia de genes

Fortalecimiento

(Cuando debe ingerir por primera vez calostro el ternero?
En los primeros 30 minutos

En las primeras 24 horas

Cuando el ternero decida

Cuando la vaca decida
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a)
b)
©)
d)

a)
b)
©)
d)

a)
b)
©)
d)

(Cual de las siguientes opciones haria en caso de que el becerro al cabo de nacer no
quiere/ no puede mamar de su madre?

Esperar a que mame solo

Darle leche en polvo en un biberén

Buscarle una nodriza

Ordenar su madre y darle el calostro en biberon

(Qué cantidad de calostro debe ingerir el ternero?
2 litros

4 litros

6 litros

Depende de la raza

(Cuanto tiempo debe recibir calostro el ternero?
1 mes

2 semanas

3 dias

5 dias

(Cuantos dias deja al becerro con su madre despu¢ del parto?
3 dias b) 5 dias ¢) 2 semanas d) Hasta que aclare la leche

(Cree que es necesario medir la calidad del calostro?
Si b) No

. (Usted mide la calidad del calostro en su finca?

Si b) No

. {Qué raza cree usted que produce la mejor calidad de calostro?

Holstein b) Pardo Suizo ¢) Brahman d) Jersey

. (Cuantos ordefios al dia se hacen en su finca?

1 b) 2

. (Cuéndo seca sus vacas?

2 meses antes del parto b) 1 mes antes del parto c¢) Pare en el ordeno

. (Hace chequeos de prefiez en su finca?

S b) No

. (Estan sus vacas vacunadas contra Brucelosis?

S b) No
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¢SABE USTED, QUE ES EL CALOSTRO?
98.8%

1.1%
Si No

Anexo #3 Grafico de los resultados de la pregunta 1 de la encuesta.

CUANDO PARE LA VACA, ¢OBSERVA
AL BECERRO HASTA QUE MAME?

87.5%

12.5%

Si No

Anexo #4 Grifico de los resultados de la pregunta 2 de la encuesta.
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51%

durante los primeros dias de
vida frente a las posibles
infecciones

Anexo #5 Grafico de los resultados de l1a pregunta 3 de la encuesta.

VEZ CALOSTRO EL TERNERO?

5.6%

o1

.6

S

Enlos primeros 30  Enlas primeras 24  Cuando el ternero Cuando la vaca

minutos

horas decida decida

Anexo #6 Grafico de los resultados de l1a pregunta 4 de la encuesta.

Fortalecimiento
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Anexo #7 Grafico de los resultados de la pregunta 5 de la encuesta.
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Anexo #8 Grafico de los resultados de la pregunta 6 de la encuesta.

CALOSTRO EL TERNERO?

Anexo #9 Grafico de los resultados de la pregunta 7 de la encuesta.
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Anexo #10 Grafico de los resultados de la pregunta 8 de la encuesta.
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Anexo #11 Grifico de los resultados de la pregunta 9 de la encuesta.
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Anexo #12 Grafico de los resultados de la pregunta 10 de la encuesta.
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Anexo #13 Grafico de los resultados de la pregunta 11 de la encuesta.
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Anexo #14 Grafico de los resultados de la pregunta 12 de la encuesta.
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Anexo #15 Grafico de los resultados de la pregunta 13 de la encuesta.
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Anexo #16 Grafico de los resultados de la pregunta 14 de la encuesta.
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Anexo #18 Tabla de Registro de datos de ganaderos, sus vacas y resultado de lalectura del calostrometro. Muestras 1-20
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Lista de Siglas

APROLECHE Asociacion Dominicana de Productores de Leche

AGAMPTA Asociacion de Ganaderos de Monte Plata

ASOGALUP Asociacion de Ganaderos de Luperén

BID Banco Interamericano de Desarrollo

CONALECHE Consejo Nacional para la Reglamentacion y Fomento de la

Industria Lechera

FAO Organizacion para las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura
USAID Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
DIGEGA Direccion General de Ganaderia
DIGENOR Direccion General de Normas y Sistemas de Calidad
DR-CAFTA Tratado de Libre Comercio entre Reptblica
Dominicana, Centroamérica y Estados Unidos de América
FEPALE Federacion Panamericana de Lecheria
Ig Inmunoglobulinas
IgG Inmunoglobulina G
INESPRE Instituto de Estabilizacion de Precios
PIDAGRO Programa Integrado de Desarrollo Agropecuario

67



PROCEPLE Programa de Capacitacion y Extension para la Produccion

Lechera

PRO- CONSUMIDOR Instituto Nacional de Proteccion de los Derechos del

Consumidor
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