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Objetivo. Evaluar si la calidad del calostro se modifica por las características genéticas, fisiológicas y de manejo en el período
preparto, así como evaluar si la calidad y composición del calostro se alteran en el proceso de congelación. Material y métodos.
En el experimento I, se recogieron muestras de calostro y sangre de 35 vacas (18 Holstein y 17 Jersey). En el experimento II, se
recolectaron seis muestras de calostro de vacas Holstein y se congelaron durante 60 días. Resultados. La concentración media
de inmunoglobulina G (IgG) fue de 77.65 mg/ml en Jersey y de 82.77 mg/ml en Holstein. La genética, el orden de parto y la
interacción entre estos factores no fueron significativos en la concentración de IgG en el calostro. Además, se observó un efecto
genético de la vaca en el peso en la cría al nacer y en los tres días de edad (p<0.0001). Con respecto a la transmisión de inmunidad
pasiva de terneros, no se observaron efectos de la raza de la vaca y el orden de parto en la concentración de proteínas plasmáticas
de la ternera, así como después de tres días de congelación. Las razas de becerros Holstein (83%) y Jersey (82%) mostraron niveles
de proteína sérica total por encima de 5.5 g/dL. Las vacas Holstein alojadas en potreros individuales con suplementos dietéticos,
proporcionaron una mejor calidad de calostro (93.57 mg IgG/mL). Con el tiempo, el porcentaje de grasa cambió al congelarse, que
se redujo con el tiempo (p<0.05) en el Experimento II. Conclusiones. El manejo previo al parto influye en la calidad del calostro,
y la congelación no interfiere en la calidad centesimal e inmunológica del calostro, con excepción de la grasa, que disminuye a lo
largo del tiempo.
Palabras clave: IgG, inmunidad, ternero, pre-parto .

Keywords: IgG, immunity, calf, pre-partum

INTRODUCCIÓN

El consumo de calostro es vital para aumentar la tasa de supervivencia de la ternera lechera, y algunos artículos
han reportado deficiencias en la calidad y cantidad de calostro producido por las vacas lecheras (1), y el grupo
genético o el orden de nacimiento son factores que interfieren en la calidad del calostro (2,3). En general, el
calostro está compuesto por nutrientes esenciales para los terneros, y las inmunoglobulinas están presentes
en altas concentraciones, seguidas de citocinas, leucocitos maternos, proteínas, grasas, lactosa, minerales y
vitaminas; también, el calostro presenta factor de crecimiento epidérmico y factor de crecimiento similar a la
insulina (4). Estos nutrientes se pueden medir para comprender la calidad del calostro, siendo un calostro con
excelente calidad cuando la concentración de inmunoglobulina G (Ig) es superior a 50 mg/ml de leche (5).

Según los investigadores (6), la implantación de bancos de calostro se considera una alternativa viable para
reducir los problemas relacionados con las vacas que producen calostro con menor calidad. Las muestras
congeladas suministradas por los bancos de calostro pueden satisfacer las necesidades de los terneros en
posibles percances, sin embargo, los animales alimentados con calostro congelado pueden tener una respuesta
innata más lenta que los que reciben calostro fresco (7), ya que estudios previos han identificado que después
del proceso de congelación las células no eran viables (8). Por lo tanto, su almacenamiento se considera
una alternativa válida, pero es necesario conocer el mantenimiento de la calidad del calostro durante su
congelación. El objetivo de este estudio fue evaluar si la calidad del calostro se modifica por las características
genéticas, fisiológicas y de manejo en el período previo al parto, así como si la calidad y la composición del
calostro se alteran en el proceso de congelación.

MATERIAL Y MÉTODOS

Experimento I.
Localización y animales. Este experimento se llevó a cabo en granjas lecheras ubicadas en el municipio

de Pinhalzinho, estado de Santa Catarina, Brasil. Se evaluaron muestras de calostro de 35 vacas lecheras (18
Holstein y 17 Jersey), y el manejo previo al parto se clasificó de la siguiente manera: potrero individual con
una dieta adecuada hasta el período previo al parto; potrero colectivo (para vacas secas, vaquillas y vacas
preparto) sin provisión de una dieta preparto o sin separación de lotes (mantenida con vacas lactantes). Este
experimento se inició tan pronto como nacían los terneros, para evitar la interferencia de los manejos. Las
18 vacas Holstein produjeron 17 terneros Holstein y 1 ternero Holstein x Jersey, mientras que las 17 vacas
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Jersey produjeron 12 terneros Jersey y 5 Holstein x Jersey. Por lo tanto, los datos sobre terneros cruzados no
se recopilaron para evitar interferencias en los datos de rendimiento.

Muestreo y análisis. Las muestras de calostro se recolectaron individualmente usando un ordeño mecánico
secuencial al nacimiento. En los nacimientos durante el día, el calostro se recolectaba antes de la succión
del ternero, mientras que, en los nacimientos nocturnos, el calostro se recolectaba al día siguiente solo
de las áreas de la ubre que el ternero no succionaba. Se usó una alícuota de 250 mL para evaluar la
concentración de inmunoglobulinas usando un calostrómetro específico (Biogenics, Nascofarma & Ranch,
EUA) a temperatura ambiente (25°C) de acuerdo con la escala propuesta por Fleenor y Scot (9), así: hasta
21.8 mg/L: calostro de baja calidad; 22 a 49.8 mg/L: calostro de calidad intermedia; superior a 49.9 mg/L:
calostro de alta calidad. La estimación del peso al nacer se realizó con cinta métrica (Bovitec.), siguiendo el
método descrito (10). Las terneras fueron alimentadas con cuatro litros de calostro dentro del período de 8
horas después del nacimiento. Al tercer día de vida, se pesaron nuevamente los terneros (11).

e fecal condition was observed following the methodology described by Larson et al. (12), which is based
on fecal score and fluidity: (a) normal and solid; (b) pasty but with health aspect; (c) aqueous consistency
and (d) fluid consistency. Se recogieron muestras de sangre de todos los terneros (n=35) de la vena yugular en
tubos sin anticoagulante, que permanecieron bajo refrigeración hasta la separación del suero. Posteriormente,
se dividieron dos muestras de cada animal, de la siguiente manera: las primeras muestras se usaron para
cuantificar el contenido de proteínas plasmáticas usando el refractómetro (Modelo ITREF-200, Instrutemp,
SP), y la segunda se almacenó a -4ºC durante tres días para verificar si la congelación era capaz de alterar la
concentración de proteína en suero.

Análisis estadístico. Se utilizó un diseño aleatorio completo (esquema factorial 2x5), compuesto por
las dos razas y los cinco pedidos de entrega. Los datos se sometieron a análisis de varianza y la prueba F
proporcionó significación con una probabilidad del 5%.

Experimento II.
Localización, animales y muestreo. Los resultados obtenidos en el experimento I estimularon el

desarrollo del experimento II, ya que se verificó la existencia de una variación elevada en la calidad
inmunológica del calostro bovino. Así, 1 L de calostro de 6 vacas Holstein (multíparas) ubicadas en Xanxerê
(Santa Catarina, Brasil) fueron recolectadas y analizadas hasta las 6 h postparto, luego, divididas en dos
alícuotas y sometidas a congelación (-20ºC). Así, después de 30 y 60 días de congelación, las muestras se
descongelaron en un baño de agua a 25ºC, la temperatura ideal para la composición del calostro y el análisis
de calidad.

Análisis. Se homogeneizaron muestras frescas y congeladas para evaluar los niveles de inmunoglobulinas
usando el calostrómetro siguiendo el método descrito por Silper y colaboradores (2). Posteriormente, se
analizó la composición centesimal (grasa, proteína, lactosa, densidad y minerales) utilizando infrarrojos
(LactoStar Funke Gerber).

Análisis estadístico. Los datos se sometieron a la prueba de normalidad (Shapiro-Wilk) y se
transformaron en logaritmo. Posteriormente, los datos se sometieron a análisis de varianza a lo largo del
tiempo (días 1, 30 y 60), y los resultados se presentaron como media y desviación estándar.

RESULTADOS

Experimento I.
No se observaron diferencias significativas con respecto a los grupos genéticos y el orden de nacimiento,

así como su interacción, en la concentración de Ig del calostro (p>0.05) (Tabla 1). La concentración media
de Ig fue de 77.65 mg/ml para las vacas Jersey y 82.77 mg/ml para las vacas Holstein. Además, para las vacas
Holstein, 11.1 y 88.88% de las muestras se clasificaron como promedio y de alta calidad, respectivamente.
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Por otro lado, 5.88 y 94.12% de las muestras de vacas Jersey se clasificaron como promedio y de alta calidad,
respectivamente.

TABLA 1
Concentración de inmunoglobulina mgml en calostro de vacas Holstein y Jersey

Se observó un efecto genético de las vacas en el peso sobre el ternero al nacimiento y en los tres días de
edad (p<0,0001). Al nacer, los terneros de las vacas Holstein y Jersey pesaron 39.00 (±4.9) y 28.41 (±2.6)
kg, respectivamente, y a los tres días de edad 38.55 (±4.8) y 28.29 (±2.8) kg, respectivamente.

Con respecto a la transmisión de la inmunidad pasiva a los terneros, no se observaron efectos significativos
de la raza de la vaca, el orden de nacimiento y su interacción en la concentración de proteínas plasmáticas de
los terneros (p>0.05). No se observó diferencia significativa en la concentración de proteína sérica después de
tres días de congelación, ya que los valores observados en el momento de la recolección fueron exactamente
los mismos que los observados después de tres días. Debido a esta igualdad, los datos no fueron presentados.
Es importante destacar que 83 y 82% de los terneros Holstein y Jersey presentaron una concentración de
proteína total en plasma superior a 5.5 g/dl, respectivamente, lo que sugiere que la administración de calostro
fue eficiente en la transmisión de la inmunidad (Tabla 2).

TABLA 2
Concentración de proteína total en plasma gdl en terneros de

vacas Holstein y Jersey y porcentaje encontrado en cada extracción

Al observar los datos sobre el manejo durante el preparto, las vacas asignadas en potreros individuales con
suplementos de dieta preparto presentaron calostro con mejor calidad en comparación con otros potreros
colectivos y sin separación por lotes (Tabla 3). Independientemente de la raza de terneros, el 94% presentó
una condición fecal normal y el 6% semipastosa.



Ana Luiza B. Schogor, et al. Calidad del calostro bovino y su relación con la genética, el manejo,...

PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto 1469

TABLA 3
Calidad del calostro mgml con diferente manejo preparto individual y
colectivo y efecto del suministro de dieta específico para este período

en vacas Holstein y Jersey evaluadas en el municipio de Pinhalzinho SC

Experimento II.
No se observaron diferencias significativas en los niveles de IgG del calostro (p>0.05), porcentaje de

proteínas, lactosa, minerales ni densidad (p>0.05) con el tiempo. El porcentaje de grasa en la leche fue el
único factor que varió según la congelación del calostro y se redujo con el tiempo (Tabla 4).
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TABLA 4
Niveles de IgG y composición centesimal del calostro de seis
vacas de vacas Holstein y Jersey después de congelar a 20ºC
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DISCUSIÓN

Los bovinos transportan inmunoglobulinas (Ig) al calostro a través del receptor-dependiente (Fc-receptor),
que se localiza en las células epiteliales de las glándulas mamarias (13). El número absoluto de receptores y
su especificidad pueden explicar la diferencia en las concentraciones de Ig en las muestras de calostro (14).
La calidad del calostro se determina principalmente por la concentración de Ig (15). En esta investigación,
la concentración de Ig en las muestras de calostro puede considerarse de alta calidad, según lo recomendado
por la literatura (9). Sin embargo, el paso de Ig al calostro no depende absolutamente de los receptores, y
puede verse influenciado por el aumento de la tasa de rendimiento, la aparición de problemas metabólicos,
el nacimiento de terneros prematuros y los factores hormonales (16).

Cuando se verificó el efecto del grupo genético o el orden de nacimiento en la calidad del calostro, no se
observó diferencia, en desacuerdo con lo observado por Silper et al (2). Además, el alto peso al nacer y a los tres
días de edad encontrado en terneros nacidos de vacas Holstein, se atribuyó a otros factores no directamente
asociados con la administración de calostro, ya que se observó una administración eficiente de calostro en
los nacimientos de ambas razas. Se cree que estos factores están asociados con la edad y la alimentación de la
vaca durante el período de gestación.

La diarrea neonatal puede ser provocada por la combinación de causas infecciosas y no infecciosas (17).
Los más comunes son causados por la falla de la transferencia pasiva de anticuerpos, el volumen inadecuado
de calostro y el deterioro en el manejo (17). La aparición de diarrea presenta una correlación negativa
con la cantidad de calostro ingerido por el ternero, es decir, una menor ingesta de calostro por el ternero
en las primeras horas de vida aumenta la propensión a la aparición de diarrea (15). En nuestro estudio
preestablecido, no se observó diarrea en los animales con 3 días de edad, pero la diarrea en los terneros es
causada comúnmente por Escherichia coli, Rotavirus, Coronavirus y Cryptosporidium parvum (17,18).

La concentración de Ig encontrada en el calostro de las vacas de 1º y 2º orden de nacimiento es superior a
la encontrada en la literatura (61,98 mg/ml) (3). El orden de lactancia de las vacas puede inducir alteraciones
en los niveles de Ig, ya que las vacas multíparas con 3 a 5 lactancias presentan niveles superiores de Ig, y las
vacas con 1 y 2 partos producen calostro con niveles más bajos de Ig (3). Esta variación en los niveles de
Ig puede justificarse por el menor número de vacunas recibidas por vacas jóvenes en comparación con las
multíparas (3). Además, es importante enfatizar que la evaluación individual del calostro para evaluar su
calidad se considera primordial para el manejo de la administración del calostro (2,3).

La concentración de Ig en el calostro es estable a temperatura ambiente hasta 4 h después del parto;
después de este período los niveles de IgG se reducen significativamente (3), y de esta manera, el proceso
de congelación del calostro no promueve una reducción en la calidad inmunológica del calostro. El calostro
se conserva con frecuencia para su uso futuro por refrigeración durante un período limitado de tiempo
(9), y la congelación prácticamente no produce pérdida de nutrientes (proteínas, sólidos totales, minerales
y lactosa) durante el almacenamiento, pero requiere un manejo adicional y una descongelación cuidadosa
para su correcto funcionamiento (9,19). Además, el contenido de IgG no se vio afectado por el proceso de
congelación (9).

El proceso de congelación tiene como objetivo preservar la calidad del calostro para su posible uso en
terneros en momentos críticos, como: la calidad del calostro producido por la madre es baja, volumen
insuficiente de calostro y en casos graves debido a la pérdida de la madre (20). En este sentido, se han
observado estudios sobre la preservación del calostro utilizando diferentes formas, como refrigeración,
congelación, aditivos químicos, pasteurización y liofilización (21,22,23,24). Sin embargo, no fue posible
establecer el tiempo que el calostro permanece con la misma calidad sin cambiar la composición.

Los resultados encontrados en el presente estudio demostraron que la cantidad de grasa se va reduciendo
con el tiempo de almacenamiento (-20°C), y fue similar a la encontrada por Angulo et al (3), quienes
reportaron 5.2% y Sobczuk-szul et al (23) que reportaron (5.7%), hasta 1 h después del parto. En este estudio,
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la congelación del calostro se realizó hasta 6 h después del nacimiento. Mensualmente durante 3 meses se
descongeló una muestra de calostro para realizar los análisis de calidad, y se observó una reducción en el
contenido de grasa de la leche explicada por la literatura por la acción continua de la lipólisis durante la
congelación y también por la adherencia de las moléculas en el matraz (25,26,27).

Los valores medios de proteína y lactosa encontrados en las muestras de calostro difieren de los encontrados
por Foley y Otter (28), que fue de 12.7% para proteínas y 2.9% para lactosa. Estos autores relataron que
la diferencia en el grado de ordeño, alimentación, grupo genético e higiene promueve diferencias en la
composición centesimal del calostro. El contenido mineral medio es inferior al descrito por la literatura (28),
mientras que el valor medio de la densidad está de acuerdo con el valor presentado por los mismos autores.

En conclusión, el manejo durante el preparto influye en la calidad del calostro. El grupo genético y la
paridad de la vaca no influyen en la calidad del calostro y en la transferencia de la inmunidad pasiva a la
ternera. El proceso de congelación no interfiere con la calidad inmune y centesimal del calostro, excepto por
la grasa que disminuye a través del tiempo.

Comité de Ética. La metodología utilizada en el experimento fue aprobada por el Comité de Bienestar
Ético y Animal de la Universidade do Estado de Santa Catarina (protocolo 5320200317).
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