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Resumen:

El objetivo fue evaluar el impacto de factores asociados al manejo de la madre y la calidad
del calostro sobre la crianza de reemplazos bovinos durante la lactancia, en el sistema de
produccion de leche a pequefia escala. En 13 unidades de produccidn se obtuvo informacion
del crecimiento corporal, la alimentacién con calostro e informacion asociada a la madre de
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220 becerras Holstein. Las variables de interés fueron: morbilidad, concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro (CIC; <110 mg/ml), concentracion de proteina sérica
(CPS; <6.6 g/dl), ganancia diaria de peso (GDP; <0.650 kg/dia) y ganancia diaria de altura
(GDA,; <0.222 cm/dia). Los factores de estudio fueron: peso corporal al nacimiento
(PCN; <42 kg), altura al nacimiento (AN; <82 cm), calostro consumido el primer dia
(CCPD; <4 1), calostro consumido el primer dia/kg de PV (CPDPV), condicién corporal al
parto (CCP; <3), duracidn del periodo seco (DPS; >68 dias), vacas primiparas (VP) y vacas
sin dieta de reto (VSDR). Para determinar el impacto de los factores de estudio sobre los
eventos de interés, se obtuvo la razon de momios a partir de analisis de regresion logistica
multiple. Los factores identificados para morbilidad fueron CCPD y VP (P<0.1). Los factores
para CIC fueron la DPS y VSDR (P<0.1), mientras que para la GDP lo fue VSDR (P<0.1).
Finalmente, los factores para GDA fueron VSDR, PCN, AN y CPDPV (P<0.1). Estos
resultados sugieren que la nutricion de la madre durante la gestacion tardia tiene un impacto
importante sobre la salud y el desarrollo corporal de las becerras durante la lactancia.
Estudios adicionales deberan determinar los efectos a largo plazo.
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Introduccion

La fase mas critica para la sobrevivencia de una becerra lechera se presenta en sus primeras
semanas de vida, y los eventos ocurridos en este periodo pueden afectar su desempefio
productivo y reproductivo en el futuro®?3), En sistemas altamente tecnificados y de
produccidn a pequefia escala, los mayores indices de morbilidad y mortalidad en las becerras
se presentan entre el nacimiento y el destete debido, principalmente, a problemas de diarreas
y neumonias®#%), Estudios generados en el sistema tecnificado reportan durante la etapa de
lactancia tasas de mortalidad y morbilidad de hasta el 6 y 38 %, respectivamente(®"8),
Algunos factores de riesgo asociados a esta mortalidad y morbilidad en las becerras son la
baja calidad del calostro®, una administracion tardia del calostro®®), distocia y condicion
corporal de la madre previo al parto®, bajo peso al nacimiento, una baja concentracion de
IgG en suero, enfermedades durante el periodo previo al destete y un bajo consumo de grasa
en la dieta liquida®?. Sin embargo, en el sistema de produccion de leche a pequefia escala en
México, las condiciones productivas y de manejo son diferentes a las de los sistemas
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tecnificados; existe una menor eficiencia en el proceso de crianza®, los niveles de
produccion de leche son menores®, el manejo nutricional es deficiente®® y el desempefio
reproductivo esta por debajo de lo optimo*®. Estas diferencias permiten cuestionar, si los
factores de riesgo reportados en el sistema tecnificado impactan de la misma manera los
indicadores de crianza en el sistema de produccion a pequefia escala. La determinacién de
estos factores en este Gltimo sistema, permitiria implementar o disefiar estrategias especificas
para establos bajo este sistema de produccion, con la finalidad de mejorar la crianza de
becerras. Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue identificar factores asociados a
indicadores de la crianza de becerras, en los sistemas de produccion de leche a pequefia
escala. La hipdtesis de trabajo es que existen factores de riesgo individuales de las becerras,
de la madre y del calostro, asociados con el desempefio de las becerras durante la etapa de
lactacion en este sistema de produccién

Material y métodos

Ubicacion

El estudio fue realizado en la region de Los Altos de Jalisco Sur (20°52” N), en los municipios
de Valle de Guadalupe, San Ignacio Cerro Gordo y Tepatitlan de Morelos. En esta region se
mantiene un clima templado subhimedo, con una temperatura promedio anual de 17.8 °C y
una precipitacion promedio anual de 817 mm@®®),

Captura de informacién

Durante un periodo de nueve meses, se obtuvo informacion generada de 220 becerras
Holstein de 13 unidades de produccién de leche con caracteristicas del sistema familiar de la
region de Los Altos de Jalisco. La seleccion de establos fue por una muestra por conveniencia
con los siguientes criterios de seleccion: mano de obra como soporte operativo principal de
la unidad de produccidn, produccion de leche como objetivo primario del establo, un rango
de vientres en produccion entre 10 y 100 y niveles medio-bajo de tecnificacion. Con estos
criterios, las unidades cumplieron con las caracteristicas de establos familiares de la
region:18) Con apoyo de un médico veterinario zootecnista, con afios de experiencia de
trabajo en practica clinica en la region, y familiarizado por su participacion en estudios
previos con la toma de muestras, mediciones y captura de informacién necesaria, las becerras
se monitorearon desde el nacimiento hasta el destete (71.6 = 1.1 dias), obteniendo diferentes
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indicadores de crecimiento: peso al nacimiento, peso al destete, altura al nacimiento y altura
al destete. A partir de estos valores se estimé la ganancia diaria de peso al destete (GDP) y
la ganancia diaria de altura al destete (GDA). Para estimar el peso corporal, se empled una
cinta métrica especifica para becerras Holstein (Dairy Calf Tape, Coburn Co., Whitewater
WI), midiendo su circunferencia torcica por detras de las escapulas, mientras que, para
registrar la altura a la cruz, se empled una regla somatométrica (Nasco, Whitewater WI).

Por otro lado, se registr6 informacion sobre eventos asociados al parto de las madres de las
becerras, duracion del periodo seco, condicion corporal al parto, nUmero de parto y si la
madre recibio dieta de reto previo al parto (recibian concentrado en las 2 a 3 semanas previas
al parto, independientemente de su composicion nutricional). Para estimar la condicion
corporal al parto, se considerd una escala de 1 a 5, donde un valor de 1 corresponde a un
animal en estado de emaciacion y un valor de 5 a un animal obeso®?,

Adicionalmente, se registrd el consumo de calostro por la becerra en la primera toma vy el
primer dia, el tiempo transcurrido desde el nacimiento y hasta la primera toma de calostro, la
calidad del calostro (mg/ml) y la cantidad de proteina sérica (g/dl) en las becerras a las 48 h
de nacida. Para determinar la calidad del primer calostro posparto, una muestra de
aproximadamente 250 ml fue colectada y colocada en bafio Maria a una temperatura de
22 °C; una vez alcanzada esta temperatura, el calostro se deposito en una probeta y mediante
un calostrometro (Biogenics®, Mapleton OR) se hizo la lectura de la cantidad de
inmunoglobulinas presentes (mg/ml). La concentracion de proteina sérica total en la becerra,
como indicadora de falla de transferencia de inmunidad pasiva se determind en una muestra
de sangre obtenida de la vena yugular a las 48 h de nacida; la muestra se centrifug6 a 2,500
rpm durante 15 miny el suero obtenido se mantuvo en congelacion (-20 °C) hasta su analisis
por refractometria. Para ello, mediante una pipeta Pasteur se tomo una gota del suero que fue
mantenido a temperatura ambiente (22 °C) y se depositd en el prisma de un refractdmetro
portatil (Danoplus, Mod. RETK-70), con compensacion automatica de temperatura y un
rango de lectura de 0-12 g/dl, procurando cubrir completamente la superficie y evitando la
formacion de burbujas de aire que pudieran distorsionar la lectura de los resultados. El
refractometro se enfoco a una fuente de luz y la lectura obtenida fue registrada. Previo a su
uso, el refractometro se calibré empleando agua destilada y ajustando el tornillo calibrador,
de acuerdo a instrucciones del fabricante.
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Eventos de interés

Los eventos de interés seleccionados fueron: morbilidad (becerra enferma al menos en una
ocasion en el periodo del nacimiento al destete). Se monitorearon las becerras para signos de
enfermedad por el técnico participante, asi como por informacion proporcionada por el
productor. Entre los signos considerados estuvieron cojera, dificultad para desplazase,
postracién, pérdida de apetito, deshidratacion, fiebre, tos, descargas nasales u oculares,
letargia y una consistencia anormal en las heces, sin considerar la duracion de estos signos,
ni la severidad de los mismos. Adicionalmente, los restantes eventos de interés fueron la
concentracion de inmunoglobulinas en el primer calostro menor a 110 mg/ml, concentracion
de proteina sérica menor a 6.6 g/dl, GDP menor a 0.650 kg/diay GDA menor a 0.222 cm/dia.
Los valores limite para los diferentes eventos de interés se establecieron con base al cuartil
superior de su distribucion®®, con excepcion de ganancia diaria de peso al destete.

Factores de estudio

Para el evento morbilidad, los factores considerados fueron: calostro consumido en el primer
dia menor a 4 1 vs mayor o igual a 4 |, calostro consumido/kg de peso vivo (PV) en el primer
dia <0.105 vs >0.105 kg, peso corporal al nacimiento menor a 42 kg vs mayor o igual a 42
kg, altura al nacimiento menor a 82 cm vs mayor o igual a 82 cm, condicion corporal de la
madre al parto menor a 3 vs mayor o igual a 3, nimero de parto (primer parto vs mas de un
parto) y ofrecimiento de dieta de reto a la madre (NO vs Sl). Para el evento concentracion de
proteina serica menor a 6.6 g/dl, los factores analizados fueron: calostro consumido en el
primer dia, calostro consumido/kg de PV en el primer dia, peso al nacimiento, altura al
nacimiento, condicion corporal de la madre al parto, nimero de parto, duracién del periodo
seco menor a 68 dias vs mayor o igual a 68 dias y ofrecimiento de dieta de reto a la madre.
Para el evento GDP menor a 0.650 kg/dia y GDA <0.222 cm/dia, los factores analizados
fueron: calostro consumido en el primer dia, calostro consumido/kg de PV en el primer dia,
peso al nacimiento, altura al nacimiento, condicion corporal de la madre al parto, nimero de
parto y ofrecimiento de dieta de reto a la madre. Los valores limite para los diferentes factores
de estudio se establecieron con base al cuartil superior de su distribucion®®,
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Analisis estadistico

Los andlisis estadisticos se realizaron empleando el paquete estadistico SAS 9.3 (SAS
Institute Inc., Cary, NC). Inicialmente, se obtuvieron valores descriptivos para las variables
consideradas en el estudio y la frecuencia de los mismos. Para construir los modelos
maltiples, primeramente, se utilizaron modelos de regresion logistica simples con el
procedimiento LOGISTIC entre cada una de las variables independientes (factores de
estudio) y cada evento de interés. Factores con significancia P<0.35 fueron retenidos para
disefiar los modelos multiples®®?. Posteriormente, se realizaron analisis de correlacion simple
entre factores de estudio para prevenir colinealidad en los modelos maultiples con el
procedimiento FREQ. Cuando los limites de confianza de los coeficientes de correlacién no
incluyeron al 0 (indicando que existe una asociacion positiva o negativa), ambos factores no
formaron parte del mismo modelo. Para obtener los modelos con mayor parsimonia, se utilizd
la opcion backward del procedimiento LOGISTIC para eliminar del modelo factores de
estudio no significativos a un valor de P>0.1%%, Finalmente, se obtuvieron las razones de
momios (OR) a partir de los analisis de regresion logistica como una medida de asociacion
entre los eventos de interés y los factores de estudio®@V),

Resultados

Indicadores de desempefio

El peso y altura al nacer de las becerras superd ligeramente los 40 kg y los 80 cm,
respectivamente, con una ganancia diaria de peso al destete de 503 g (Cuadro 1). Los litros
consumidos de calostro en la primera toma y el primer dia fueron 2.36 y 4.09,
respectivamente, transcurriendo méas de 4 h en promedio, para realizar la primera toma de
calostro. El contenido de inmunoglobulinas en el calostro correspondi6 a una buena calidad,
aungue con un rango amplio de valores; esta ultima situacion fue similar a lo observado en
el contenido de proteina sérica y en la duracion del periodo seco. La condicion corporal al
parto promedio 2.8.
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Cuadro 1: Estadisticas descriptivas de variables asociadas a la crianza y el manejo

periparto de vacas Holstein

Cuartil

Cuartil

Variable n | PromedioxDE | Minimo | . . . Maximo
inferior | superior

Peso corporal al 207 | 40.39+2.99 29.00 39.00 42.00 52.00
nacimiento, kg
Ganancia de peso al | 220 | 0.503+0.23 0.001 0.397 0.644 1.027
destete, kg/dia
Altura al nacimiento, | 207 | 80.28+3.38 66.00 78.00 82.00 89.00
cm
Ganancia de altura al | 220 | 0.168+0.08 0.002 0.122 0.222 0.351
destete, cm/dia
Calostro  consumido | 115 | 2.36+0.93 0.50 2.0 3.0 5.00
en primera toma (1)
Calostro consumido el | 207 | 4.09+0.51 1.00 4.00 4.00 5.50
primer dia (I)
Calostro  consumido | 115 | 0.058+0.002 0.012 0.048 0.071 0.125
/kg PV, primera toma
(kg)
Calostro 213 | 0.102+0.00 0.026 0.095 0.105 0.139
consumido/kg PV,
primer dia (kg)
Tiempo a la primera | 119 | 4.24+3.31 0.35 2.0 6.0 18.00
toma de calostro, h
Inmunoglobulinas en | 133 | 81.56+33.74 10.00 85 110 165.00
calostro, mg/ml
Proteina sérica, g/dl 141 | 5.64+1.32 1.00 4.95 6.60 9.00
Condicién corporal al | 207 | 2.80+0.40 2.00 2.50 3.00 4.00
parto
Duracién del periodo | 132 | 66.54+20.14 31.00 57 68 179.00
seco, dias
NUmero de partos 215 |1.71+0.45 1 1 2 9

DE= Desviacién estandar; PV= peso vivo.

Con excepcion de la morbilidad (29.9 %), el resto de los eventos tuvo una prevalencia
superior al 70 % (Cuadro 2). El 53 % de las becerras enfermas se asociaron a la presentacion
de diarrea, mientras que el 24.2 % se asociaron a problemas respiratorios sugerentes de
neumonia y el 22.7 % mostro algin otro signo de enfermedad o alteracion. De los factores
en estudio, el consumo de calostro en el primer dia menor a 4 L fue el de menor prevalencia
(4.3 %), mientras que el peso corporal al nacimiento menor a 42 kg, la altura al nacimiento
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menor a 82 cm, la condicion corporal al parto menor a 3y el consumo de calostro en el primer
dia <105 kg/kg PV, tuvieron prevalencias superiores al 60 % .

Cuadro 2: Prevalencias de los eventos de interés y potenciales factores de riesgo para
crianza de becerras, incluidos en los analisis de regresion logistica

Variable %
Eventos de interés:

Morbilidad 29.95
Concentracion de inmunoglobulinas en calostro <110 mg/mi 74.36
Concentracién de proteina sérica <6.6 g/dl 75.00
Ganancia de peso al destete <0.650 kg/dia 74.88
Ganancia de altura al destete <0.222 cm/dia 74.40
Factores de estudio:

Peso corporal al nacimiento <42 kg 69.08
Altura al nacimiento <82 cm 63.29
Consumo de calostro en el primer dia <4 | 4.35
Calostro consumido /kg PV, primer dia (kg) 65.70
Condicion corporal al parto <3 63.29
Duracion del periodo seco >68 dias 26.92
Vacas de primer parto 28.99
Vacas sin dieta de reto 51.56

PV= peso vivo.

Asociacion de los factores de estudio sobre los eventos de interés

Los analisis de regresion logistica simple (Cuadro 3), muestran que para el evento
morbilidad, los cuatro factores de estudio con una P<0.35 que fueron incluidos en los anélisis
multiples fueron el calostro consumido el primer dia (P=0.025), el calostro consumido el
primer dia por kg de peso vivo (P=0.174), el nimero de parto (P=0.008) y la dieta de reto
(P=0.223). Para el evento concentracion de inmunoglobulinas menor a 110 mg/ml, los Gnicos
factores de estudio considerados fueron la duracion del periodo seco (P=0.063) y la dieta de
reto (P=0.005). Para la concentracion de proteina sérica menor a 6.6 g/dl como indicador de
falla de transferencia de inmunidad pasiva, el unico factor considerado fue el peso al
nacimiento (P=0.178). Para la ganancia de peso al destete menor a 0.650 kg/dia, tres factores
fueron considerados, el nimero de parto (P=0.280). la dieta de reto (P=0.004) y el calostro
consumido el primer dia por kg de PV (P=0.340), mientras que los factores calostro
consumido el primer dia (P=0.329), calostro consumido el primer dia por kg de PV
(P=0.004), peso al nacimiento (P=0.067), altura al nacimiento (P=0.001), nimero de parto
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(P=0.105) y la dieta de reto (P=0.008), se consideraron para el evento ganancia de altura al

destete menor a 0.222 cm/dia.

Cuadro 3: Factores asociados a diferentes eventos. Analisis con modelos simples

Evento de interés

Factor de riesgo

P (OR)

Morbilidad

Calostro consumido el primer dia (<4 vs
>41)

Calostro consumido/kg PV, primer dia
(<0.105 vs >0.105)

NUmero de parto (primipara vs
multipara)

Dieta de reto (sin dieta vs con dieta)

0.025 (5.071)
0.174 (1.571)
0.008 (2.358)

0.223 (0.675)

Concentracion de
inmunoglobulinas <110
mg/ml

Duracion del periodo seco (>68 vs <68
dias)
Dieta de reto (sin dieta vs con dieta)

0.063 (4.385)

0.005 (5.665)

Concentracién de proteina
sérica <6.6 g/dl

Peso al nacimiento (<42 vs >42 Kkg)

0.178 (1.727)

Ganancia de peso al destete
<0.650 kg/dia

Numero de parto (primipara vs
multipara)

Dieta de reto (sin dieta vs con dieta)
Calostro consumido/kg PV, primer dia
(<0.105 vs >0.105)

0.280 (1.495)

0.004 (0.372)
0.340 (1.395)

Ganancia de altura al destete
<0.222 cm/dia

Calostro consumido el primer dia (<4 vs
>41)

Calostro consumido/kg PV, primer dia
(<0.105 vs >0.105)

Peso al nacimiento (<42 vs >42 kg)
Altura al nacimiento (<82 vs >82 cm)
Numero de parto (primipara vs multipara
Dieta de reto (sin dieta vs con dieta)

0.329 (2.849)
0.004 (0.385)

0.067 (0.499)
0.001 (0.266)
0.105 (0.579)
0.008 (0.400)

P=valor de probabilidad; OR=razén de momios; PV=peso vivo.

Los efectos significativos de los modelos maltiples para cada evento de interés, mostrados
en el Cuadro 4, indican que, para morbilidad, los dos factores que se mantuvieron fueron el
consumo de calostro para un primer modelo (P=0.023) y el nimero de parto para el segundo
modelo (P=0.010). Para la concentracién de inmunoglobulinas menor a 110 mg/ml, los
factores que se mantuvieron fueron la duracion del periodo seco (P=0.062) y la dieta de reto
(P=0.005). Para la ganancia de peso al destete menor a 0.650 kg/dia sélo lo fue la dieta de
reto (P=0.004). Para la ganancia de altura al destete menor a 0.222 cm/dia los factores que
se mantuvieron en cuatro modelos fueron la dieta de reto para el primero de ellos (P=0.008),
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el peso al nacimiento (P=0.055) y la dieta de reto para el segundo (P=0.005), la altura al
nacimiento (P=0.005) y la dieta de reto (P=0.017) para el tercer modelo y la dieta de reto y
el consumo de calostro en el primer dia/kg de PV (P=0.003).

Cuadro 4: Factores no colineales identificados mediante analisis multivariado para

diferentes eventos

Variable Modelo | Factor OR (IC 95%) P
Morbilidad 1 Consumo de calostro
en el primer dia
<4] 5.224 (1.257-21.711) | 0.023
>4 Referencia
2 NUmero de parto
Primipara 2.395 (1.231-4.660) 0.010
Multipara Referencia
Concentracion  de | 1 Duracion del periodo
inmunoglobulinas seco
<110 mg/ml > 68 0.214 (0.043-1.079) 0.062
<68 Referencia
Dieta reto
Sin dieta 0.170 (0.049-0.588) 0.005
Con dieta Referencia
Gananciade pesoal |1 Dieta reto
destete <0.650 Sin dieta 0.372 (0.187-0.736) 0.004
kg/dia Con dieta Referencia
1 Dieta reto
Sin dieta 0.400 (0.204-0.785) 0.008
Con dieta Referencia
2 Peso al nacimiento
<42 kg 0.469 (0.216-1.017) 0.055
>42 kg Referencia
Ganancia de altura Dieta reto
al destete <0.222 Sin dieta 0.377 (0.190-0.747) 0.005
cm/dia Con dieta Referencia
3 Altura al nacimiento
<82cm 0.253 (0.110-0.585) 0.001
>82cm Referencia
Dieta reto
Sin dieta 0.430 (0.214-0.860) 0.017
Con dieta Referencia

73



Rev Mex Cienc Pecu 2022;13(1):64-81

4 Dieta de reto
Sin dieta 0.368 (0.183-0.739) 0.005
Con dieta Referencia

Calostro consumido/kg
PV en primer dia
<0.105 2.882 (1.449-5.735) 0.003
>0.105 Referencia
OR=raz6n de momios; IC= intervalo de confianza; P= valor de probabilidad.

Discusion

El peso y altura promedio de las becerras al nacimiento fueron similares a los descritos para
este sistema de produccion®, aunque ligeramente inferiores a los publicados para becerras
de otros sistemas®?22%, Por otra parte, el promedio observado en la ganancia de peso al
destete fue inferior a lo recomendable®®® y mostro resultados contrastantes a lo publicado por
otros autores®232), Esto podria deberse, al menos en parte, a las diferentes condiciones de
manejo de las unidades de produccién, duracion de periodos de lactancia y tipo de
alimentacion (sustitutos vs leche), entre otros.

El consumo promedio de calostro en la primera tomay el total del primer dia fueron inferiores
a lo descrito por otros autores®2?%. Alin considerando el consumo de calostro por kilo de peso
vivo en la primera toma, no se logro cubrir el 10 al 12 % recomendado para las primeras h9),
lograndolo s6lo después del primer dia. Un alto porcentaje de becerras consumié menos de
4 L de calostro en el primer dia, mientras que el tiempo transcurrido a la primera toma de
calostro es mayor a lo registrado en otros estudios®2"). A pesar de las deficiencias observadas
en el consumo de calostro, parece ser que la proteccion lograda por las becerras, medida en
proteina sérica total, fue adecuada®®”, quiza como resultado de la alta calidad del calostro
ofrecido®, que es superior a lo observado en hatos de un mayor tamafio y tecnificacion®®.
En estos dltimos, se ha descrito que s6lo un 23 % de los calostros cubren estandares de
calidad®. Es probable que las menores producciones de leche de las vacas del sistema a
pequefia escala®™, permitan que la concentracion de inmunoglobulinas en el calostro sea
mayor, al evitar su dilucion®®. De esta manera, aunque la primera toma de calostro en
becerras bajo el sistema de produccion de leche a pequefia escala pudiera ser menor a lo
sugerido®®, la calidad del mismo permitiria garantizar una proteccion efectiva. Sin embargo,
se debe tomar en cuenta la amplia variacion de resultados observada tanto en la concentracion
de inmunoglobulinas en el calostro, como en la cantidad de proteina sérica.
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La baja condicidn corporal al parto de las vacas y el alto porcentaje que se ubicd con menos
de 3 puntos de condicion corporal, puede ser resultado de condiciones deficientes de
alimentacion que existen en los hatos®*1529 o cual se refleja en el bajo porcentaje de vacas
que recibieron dieta de reto.

Para el evento de morbilidad, el andlisis mdltiple indicd que aquellas becerras que
consumieron menos de 4 L de calostro el primer dia, tuvieron 5.2 veces mas probabilidades
de enfermarse en comparacion a las que consumieron mayores cantidades. De esta manera,
esto debe tomarse en cuenta, aun y cuando las lecturas de proteina sérica total promedio
muestren buenos resultados. Adicionalmente, la mayor probabilidad de enfermarse de las
becerras que fueron hijas de madres de primer parto vs multiparas, similar a lo descrito por
otros autores®?, puede deberse a que el calostro de las primeras contiene menor cantidad de
inmunoglobulinas o su calidad puede ser inferior a la de vacas con un mayor numero de
partos®323%_ Debido a las altas tasas de morbilidad registradas para este sistema de pequefia
escala, se debe poner especial atencién en la alimentacién ofrecida a la becerra el primer dia
y procurar las mejores condiciones de alojamiento, en especial cuando las becerras provienen
de madres de primer parto.

Tomando en cuenta que un bajo consumo de calostro podria poner en riesgo la salud de una
becerra, garantizar su calidad también es una prioridad. El no consumir una dieta de reto
disminuyd la probabilidad de tener un calostro de calidad inferior (<110 mg/ml), mostrando
asi un efecto protector. Aunque el ofrecimiento de concentrado previo al parto, que coincide
con la formacion de calostro®®, pudo favorecer una mayor produccion inicial, esto pudo
causar una dilucion en el contenido de inmunoglobulinas. Esto es algo similar a lo que se ha
observado en la especie ovina®®, donde ovejas restringidas tuvieron un menor volumen de
calostro, pero un mayor contenido de inmunoglobulinas, en comparacién a las ovejas
consumiendo el 100 % de sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, no se han
observado diferencias en la calidad del calostro debido al consumo de concentrado o un
mayor consumo de energia metabolizable previo al parto de vacas®3®. El segundo factor
asociado a la concentracion de inmunoglobulinas que se mantuvo en el anélisis multivariado
fue el periodo seco; a una mayor duracién de este periodo, disminuyd la probabilidad de que
existiera una baja concentracion de inmunoglobulinas en el calostro, en comparacion a
periodos menores a 68 dias. Existe poca informacion comparable disponible; aunque se ha
descrito que un periodo seco de 40 dias en vacas no mostré diferencias en la concentracion
de inmunoglobulinas en el calostro, en comparacion a 60 dias®". Es probable que un mayor
periodo seco, el cual llegd a ser de hasta 179 dias para los animales de este estudio, permitan
su mayor recuperacion corporal y esto favorezca la concentracion de inmunoglobulinas en el
calostro; esto debera ser analizado en estudios posteriores.

El no ofrecer una dieta de reto a la madre disminuyd la probabilidad de que la becerra tuviera
una baja ganancia de peso y altura al destete (es decir, tuvo un efecto protector). Al respecto,
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no se observaron diferencias en el peso o ganancia de peso de becerras cuyas madres
recibieron concentrado o no, previo al parto®. Una limitante de este estudio es no haber
registrado la cantidad y la composicion nutricional de la dieta de reto ofrecida a las vacas, lo
cual pudo dar una mayor orientacion sobre los resultados obtenidos. Algunas alteraciones
nutricionales durante la vida in Utero de las crias, podrian afectar su desempefio desde el
nacimiento®®, por lo que es probable que una menor nutricion de la vaca durante la fase final
de gestacion, provoque en la becerra mecanismos compensatorios que favorezcan su
crecimiento inicial después de nacer, como se ha observado en otras fases de crecimiento®?,
So6lo algunos estudios han descrito los efectos favorables que la nutricion en la gestacion
tardia puede tener sobre el crecimiento de las crias®?, lo que puede deberse en parte a que la
mayoria de los trabajos generalmente se limitan a obtener indicadores en las crias al
nacimiento®Y, sin evaluar su desempefio posterior. Adicionalmente, se observé en uno de los
modelos que consumir calostro en una cantidad menor a 0.105 kg/kg de PV en el primer dia,
aumento casi 3 veces el riesgo de tener un menor crecimiento en las becerras. Es probable
que componentes del calostro, como hormonas, factores de crecimiento y nutrientes, los
cuales pueden estar en mayor cantidad en el primer calostro, favorezcan el crecimiento de las
becerras®®®). Desafortunadamente, la altura y su ganancia al destete, no se incluyen en los
estudios con la frecuencia que lo hace el peso corporal. Aunque existe una mayor ganancia
de peso al destete en becerras con un mayor consumo de calostro®?, en otro estudio no se
observo lo mismo para la altura al destete®®. Sin embargo, el disefio consideré el uso de
calostro de buena calidad y en cantidades apropiadas, aun para el grupo de menor consumo
de calostro (10 vs 15y 20 % del peso corporal), lo que pudo disminuir la posibilidad de
observar diferencias entre grupos.

Conclusiones e implicaciones

En conclusion, los factores asociados a la crianza de becerras identificados fueron calostro
consumido el primer dia, vacas primiparas, duracién del periodo seco, vacas sin dieta de reto,
peso corporal al nacimiento y altura al nacimiento. El factor con mayor impacto sobre el
desempefio de las becerras durante la lactancia fue vacas sin dieta de reto, por impactar
positivamente a los eventos de interés concentracion de inmunoglobulinas en el calostro,
ganancia diaria de peso y ganancia diaria de altura al destete. Este resultado es interesante
por las posibles implicaciones practicas que se pudieran desprender, por ejemplo,
recomendar no brindar dieta de reto a vacas bajo este sistema de produccion. Sin embargo,
es necesario llevar a cabo estudios complementarios para analizar el efecto a largo plazo
sobre el desempefio de las becerras mas alla de la etapa de lactacion y las repercusiones
productivas y de salud de las madres.
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