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RESUMEN
Por muchos afios, se ha reconocido que uno de los factores criticos para asegurar
una adecuada transferencia de inmunidad pasiva en terneras es el consumo de una
calidad y cantidad adecuada de calostro durante las primeras horas de vida. Pero
recientemente se ha indicado que la contaminacién bacterial es también un factor.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto bacteriostatico del extracto
citrico en calostro de bovino refrigerado. Se utilizé el calostro de primer ordefio de
vacas primiparas y multiparas de la raza Holstein Friesan dentro de las 24 h
después del parto. Para observar el efecto del extracto de citricos sobre el
crecimiento de bacterias presentes en el calostro se utilizé cuatro tratamientos (T):
Tl=testigo, T2= 2 ml, T3=4ml, T4= 6ml de extracto de citricos, por cada litro de
calostro. El andlisis microbiolégico de las muestras consistio en el recuento de
bacterias mesofilas aerobias en placa de acuerdo a la NOM-092-SSA1-1994. El
analisis estadistico para el recuento se realizé completamente al azar, utilizando del
paguete estadistico de Olivarez-Saenz (2012). Se utilizo de valor P <0.05 para
considerar diferencia estadistica. Los resultados del estudio encontraron una carga
bacteriana en las muestras de calostro de 692833 hasta 99267 UFC/ml en calostro
con o sin extracto de citricos, por lo tanto, no existié6 diferencia estadistica. El

extracto de citrico no mostro efecto bacteriostatico en calostro bovino.

Palabras claves: Calostro, Contaminacién, Bacterias, Extracto de citricos.
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INTRODUCCION

El calostro de primer ordefio es una fuente importante de nutrientes y una fuente
inmediata de anticuerpos maternos de absorcidn pasiva, que son criticos en la
proteccion del ternero recién nacido contra enfermedades infecciosas en las
primeras semanas y meses de vida (Godden et al., 2006).

La transferencia pasiva de inmunoglobulinas de calostro (Ig) es imperativa para la
supervivencia del ternero. Las recomendaciones actuales para la alimentacion de
calostro a las novillas de reemplazo de lacteos sugieren el uso de un biberén o un
tubo esofagico. Sin embargo, la recoleccién, manejo y almacenamiento del calostro
introducen riesgos de contaminacién microbiana. La recoleccién a menudo se
realiza mediante técnicas de ordefio que son diferentes de las practicas higiénicas
de rutina para ordefio, instrumentacion y almacenamiento de leche. Ademas, el
almacenamiento hasta que el calostro se alimente a la pantorrilla puede estar a
temperatura ambiente (Fecteau et al., 2002). La moringa posee un alto contenido
de proteinas, vitaminas y minerales. Estudios bacteriolégicos demostraron la
actividad antimicrobiana de los extractos de semillas floculan bacterias gram
positivas y gram negativas. Su accion bacteriostatica consiste en disrupcion de la
membrana celular por inhibicion de enzimas esenciales (Ghahhari et al., 2016).
OBJETIVO

Evaluar la transferencia de inmunidad adicionando extracto de plantas medicinales
en calostro.

HIPOTESIS

Una mejor transferencia de inmunidad y menos enfermedades.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Estado inmune de las becerras

El sistema inmune del ternero se forma en las fases tempranas del desarrollo fetal.
A pesar de que el periodo de gestacion de la vaca es de 283 dias, el timo fetal es
reconocible a los 40 dias de gestacion, la médula 6sea y el bazo aparecen a los 55
dias, y los nddulos linfaticos a los 60, pero las placas de Peyer no se observan hasta
el dia 175 de gestacion. La inmunidad pasiva se refiere a la transferencia de la
inmunidad temporal de madre a cria a través del consumo del calostro. Esto es muy
importante porque durante la gestaciéon no hay transporte de anticuerpos de la
madre al feto a través de la placenta. Las crias nacen con un sistema inmune
inactivo y practicamente no tienen sistema propio de defensa a enfermedades. El
calostro de calidad contiene suficientes anticuerpos llamados inmunoglobulinas (Ig),
para la preparacion del sistema inmune del becerro; ademas contiene un alto
contenido de grasa para proporcionar energia. El intestino delgado de un becerro
recién nacido es permeable y absorbe las inmunoglobulinas contenidas en el
calostro, aunque también puede absorber patégenos del medio ambiente que

pueden causar enfermedades (Tizard, 2009).

2.2. Origen del calostro

El calostro por esencia es la primera secrecién lactea ingerida por el ternero, su
formacion es la Ultima en generarse en la etapa de preparto de los bovinos, este
proceso de calostrogénesis comienza en las Ultimas tres semanas de prefiez hasta
tres dias después del parto. Posee un alto contenido de nutrientes entre los que se

destacan las concentraciones de inmunoglobulinas, proteinas, aminoacidos



esenciales y no esenciales, acidos grasos, lactosa, vitaminas y minerales. También
el calostro contiene sustancias bioactivas como promotores de crecimiento,
hormona péptida, factores de crecimiento, citoquinina, nucleétidos, hormona
esteroide, tiroxina, poliaminas y enzimas. Es la acumulacién de secreciones en la
glandula mamaria en las Ultimas semanas de la gestacion, bajo la influencia de los
estrégenos y progesterona, por lo tanto, es la primera leche disponible después del

nacimiento (Casasy Canto, 2015).

Variable Calostro ordefio post-parto | Leche
1 2 3

Gravedad especifica 1.056 1.045 | 1.035 | 1.032
Solidos totales, % 23.9 17.9 14.1 125
Grasa, % 6.7 54 3.9 3.6
Solidos no grasos, % 16.7 12.2 9.8 8.6
Proteina total, % 14.0 8.4 51 3.2
Caseina, % 4.8 4.3 3.8 2.5
Albumina, % 0.9 11 0.9 0.5
Inmunoglobulinas, % 6.0 4.2 24 0.09
lgG, g/dl 3.2 25 1.5 0.06
Nitrdgeno no prot. % 8.0 7.0 8.3 4.9
Lactosa, % 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio, % 0.26 0.15 0.15 0.13




Potasio, % 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio, % 0.14 0.13 0.14 0.15
Vit A, po/dl 295 190 113 34
Vit E, ug/g de grasa 84 76 56 15
Riboflavina, pg/mi 4.83 271 1.85 1.47
Colina, mg/ml 0.70 0.34 0.23 0.13

Cuadro 1. Caracteristicas y composicion quimica del calostro y leche de ganado
Holstein (Elizondo, 2007).

2.2.1. Calostrogénesis

El calostro se forma al final de la gestacion cuando las células epiteliales mamarias
proliferan y se diferencian en la preparacién para la lactancia; este proceso se
denomina calostrogénesis (Baumrucker et al., 2010).

Las inmunoglobulinas del calostro surgen de fuentes sistémicas y locales. La IgG
bovina se transporta especificamente mediante un proceso de transcitosis a través
de las células epiteliales mamarias durante la colostrogénesis por un receptor
especfifico. Ademas, las células plasméaticas en el tejido mamario producen la IgM y
la IgA que se encuentran en el calostro bovino (Hurley y Theil, 2011).

Se ha report6 que las concentraciones de IgG e IgA en sangre son mayores en las
vacas multiparas en comparacion con las vacas primiparas, sin embargo, la
concentracion de IgM no es diferente al comparar vacas multiparas y primiparas

(Norman et al.,, 1981; McGee et al., 2006).



2.3. Conservacion del calostro

Existe la posibilidad de conservar el calostro de alta calidad para suministrarlo a los
terneros/as recién nacidos. La refrigeracion es el mejor procedimiento para
preservar el calostro; permite su conservacién durante una semana sin que se altere
la calidad (la concentracién de IgG no disminuye). Debe tener una temperatura de
1-2 °C, nunca superior a 4 °C (Espadas et al., 2011).

El otro procedimiento es la congelacién, la cual debe tener una temperatura de -18
a -20 °C. Este procedimiento destruye las células sin provocar una disminucion
significativa de la concentracién de inmunoglobulinas (se puede congelar hasta por
un afo). Lo ideal es la congelacién en bolsas o botellas de plastico de 0,5 a 2 litros,

ya que permiten un facil manejo (Espadas et al., 2011).

2.4. Contaminacion del calostro

Los estudios de productos lacteos informan que existe una tasa de mortalidad
inaceptablemente alta (8,4 a 10,7%) entre novillas preparadas en las granjas
lecheras de EE. UU (NAHMS, 1993).

Aunque los factores inmunes del calostro son esenciales para la salud de la ternera,
la contaminacion bacteriana del calostro puede anular algunos de estos beneficios.
Los patégenos bacterianos que pueden transmitirse en el calostro y la leche, ya sea
por derramamiento directo de la glandula mamaria o por contaminacion
postcosecha, incluyen Mycobacterium aviumspp. Paratuberculosis, Salmonella
spp., Mycoplasma spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter spp.,

Mycobacterium bovis y Escherichia coli (Lovett et al., 1983).



Estos agentes infecciosos pueden actuar directamente para causar enfermedades
como enteritis 0 septicemia. También se ha sugerido que la presencia de bacterias
en el intestino delgado en el momento de la administracion de calostro podria
interferir con la absorcion sistémica de las moléculas de Ig. Los posibles
mecanismos para este efecto podrian incluir la competencia entre los microbios y
las moléculas de Ig para los receptores comunes en las células epiteliales
intestinales, o la unién fisica de la Ig del calostro por microbios dentro de la luz
intestinal, disminuyendo asi la disponibilidad de Ig transportable (James y Polan,
1981).

Aunque los estudios de campo que describen la importancia de este efecto en los
terneros son extremadamente limitados, existe una asociacion negativa entre los

recuentos de bacterias en el calostro y la absorcion de Ig (Stewart et al., 2005).

Lote de pasteurizacién | Antes Después | Antes Después
1 180 4 122 6
2 80 2 77 3
3 192 0 1 0
4 186 5 198 9
5 47 0 46 0
6 10 0 30 0
7 27 12 15 1
8 26 1 6 1
9 333 15 284 8




10 298 35 215 18

significancia P=0.01 P=0.01

Cuadro 2. Contaminacion bacteriana en muestras de calostro bovino antes y

después de la pasteurizacion (Gonzales et al., 2016).

2.5. Manejo del calostro en la alimentacién

El ternero neonato nace sin inmunidad por lo que el consumo de calostro de alta
calidad le entregara las Inmunoglobulinas (lgs) esenciales para su sobrevivencia y
crecimiento. Existen 2 factores que determinan el éxito o fracaso de un programa
de calostro: 1. El tiempo en que se administra el calostro al ternero después del
nacimiento. 2. La cantidad de inmunoglobulinas entregadas. El cierre de las
vellosidades intestinales es lineal y comienza a partir del nacimiento. A las 9 horas
después de nacidos, la capacidad de absorcion intestinal es la mitad de la existente
1 hora después del nacimiento y practicamente desaparece a las 24 a 30 horas. Un
ternero deberia recibir 1 galén, es decir 3,87 litros, de calostro dentro de las 4 horas

de vida o el 10% de su peso corporal (Godden, 2008).

2.6. Transferencia de inmunidad pasiva (TIF)

Es la principal fuente de nutrientes de becerra, ya que los terneros nacen con el
sistema inmunoldgico suprimido, es decir, los animales son susceptibles a ser
afectados por agentes patdgenos que pueden ocasionarles enfermedades e incluso
la muerte, debido a su alto contenido de inmunoglobulinas (70-80% igG, 10-15%
igM y 10-15% igA), el calostro es la uUnica fuente alimenticia que le transfiere al

ternero inmunidad pasiva hasta que el neonato adquiera su inmunidad activa, el



calostro provee al animal de altas fuentes de energia, grasa, vitaminas liposolubles
(A, D, E) y sales minerales con altos contenidos de calcio, magnesio y fosforo, el
periodo maximo de absorcién de inmunoglobulinas calostrales se produce durante
las primeras 6 a 8 horas de vida da proteccion contra bacterias entéricas y un
adecuado crecimiento entre las inmunoglobulinas de alta calidad, cuando se
observen a través del tracto gastrointestinal del ternero, dan lugar a una
transferencia pasiva de inmunidad (Campos et al., 2007).

2.6.1. Transporte de inmunoglobulinas

Las ig del suero de la glandula mamaria comienzan a producirse varias semanas
antes del parto y su maxima concentracion ocurre entre uno a tres dias antes del
parto. Estas se transfieren en la secrecion lactea desde dos fuentes: las humorales
provenientes de la circulacién sanguinea (IgG) y las otras dos que son sintetizadas
por plasmocitos (IgM, IgA) ubicados junto al epitelio secretor de la glandula

mamaria, son especfficas del calostro (Valdivia et al., 1995).

2.7. Inmunoglobulinas del calostro y su importancia

En el calostro existen tres tipos de Inmunoglobulinas: G, My A; de la IgG existen
dos isotipos: IgG1 e lgG2. El calostro contiene de 70-80% de IgG, 10-15% IgM y 10-
15% IgA. La mayoria de las IgG en el calostro bovino proviene de la sangre mientras
gue las IgM e IgA son sintetizadas por los plasmocitos en la glandula mamaria. Las
IgG (lgG1, IgG2) participan en la opsonizacion celular y en la citdlisis de las
bacterias; Debido a que son de menor tamafio que las otras Ig, se pueden mover
fuera de la corriente sanguinea hacia otras partes del cuerpo donde pueden ayudar

a identificar patégenos (Quigley, 2008).



Las IgM son los anticuerpos que sirven como la primera linea de defensa en casos
de septicemia, son moléculas largas que permanecen en la sangre y protegen al
animal de invasiones bacterianas. Las IgA protegen las superficies de mucosas
como la del intestino, estas se adhieren al revestimiento intestinal y evitan que los
patdgenos se adhieran y causen enfermedades (Contreras, 2014).

IgA, igG, igM, todas son diferentes concentraciones en el calostro. Las igG es la ig
dominante en el bovino y esta vinculada a la resistencia de enfermedades, IgA es
escasa ya que protege contra patdogenos intestinales y podria interferir con el
desarrollo de la flora del rumen, igM se produce en cantidades mas pequefias y es

eficiente en la destruccion del virus (Campos et al., 2007).

Inmunoglobulina | Calostro (mg/ml) | Leche (mg/ml) | Calostro (%) | Leche (%)
lgG1 47.60 0.59 81 73
IgG 2 2.90 0.02 5 2.5
IgA 3.90 0.14 7 18
lgM 4.20 0.05 7 6.5

Cuadro 3. Composicion de las inmunoglobulinas en el calostro bovino y leche de

bovino (Butler, 1969).

2.8 Falla de transferencia de inmunidad pasiva (FITP)
La falla de transferencia de inmunidad pasiva (FTIP) es una deficiencia en el paso
de las Igs del calostro la becerra, existe una gran variedad de métodos para

determinar con precision la FTIP estos pueden ser ELISA, inmunodifusion radial o
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la medicion de proteinas séricas totales por refractometria, ya que durante la
primera semana de vida los mayores constituyentes de proteinas en el suero son
las inmunoglobulinas provenientes del calostro. Una adecuada absorcién de Igs
depende del periodo del tiempo que transcurre entre el nacimiento y el suministro
de calostro; ademas que los becerros consuman una cantidad suficiente de Igs, lo
cual estad determinado por la concentracion de estas en el calostro y la cantidad
consumida de este y la eficiencia de absorcidén de Igs en el intestino. Sise presenta
una mala absorcion, se observard como resultado aumento en la incidencia de
enfermedades y muerte. Se ha demostrado que los terneros en los cuales se ha
detectado bajo nivel de inmunoglobulinas son mas susceptibles a las infecciones y
es la causa mayor cantidad de infecciones y muertes neonatales. Previo al parto se
produce una concentracion de inmunoglobulinas en el calostro, en especial las del
tipo IgG, con mayor presencia de IgM e IgA. Cuando los terneros obtienen el
calostro, las Igs son absorbidas a traves del epitelio intestinal y via linfatica llegan al
torrente sanguineo. Aquellos que han tenido una adecuando transferencia pasiva
dada por una temprana toma de calostro durante las primeras 16 horas de vida,
alcanzan concentraciones de IgG de aproximadamente en 50% de las del suero de

la madre (Caceresy Elizondo, 2013).

2.9. Extracto de citricos

El acido citrico, sus sales ademas de saborizante y conservante. En el sector
farmacéutico el acido citrico y sus sales se usan para la fabricacion de pastillas o
polvos efervescentes, también se aprovecha su efecto antioxidante, antimicrobiano

y anticoagulante. Se usan en la industria agricola (Rivada, 2008).
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La moringa se cultiva en muchos paises tropicales para la alimentacién humana y
animal, en la que se obtienen buenos resultados en la produccién avicola, porcina,
ovina, caprina, de carnes, huevos y leche, asi como para su uso como medicamento
y para la purificacién del agua. Posee un alto contenido de proteinas, vitaminas y
minerales y ofrece una amplia variedad de productos alimenticios ya que todas las
partes de la planta son comestibles: las vainas verdes, las hojas, las flores, las
semillas y las raices. Se conoce como arbol de la vida, arbol generoso, arbol
milagroso, arbol de la esperanza. Las hojas frescas de moringa tienen grandes
cualidades nutritivas: mas vitamina A que las zanahorias, mas vitamina C que las
naranjas, mas calcio que la leche, mas potasio que el platano, mas hierro que la
espinaca y mas proteina que ningun otro vegetal (Bonal, 2012).

El uso de Moringa (Moringa oleffera) para el control de diversas infecciones
provocadas por microorganismos es bien conocido, y en afios recientes se han
generado resultados cientificos que confirman su actividad antimicrobiana. Estudios
bacteriolégicos demostraron la actividad antimicrobiana de los extractos de semillas
de moringa, los cuales floculan bacterias gram positivas y gram negativas del mismo
modo que lo hacen con los coloides del agua. Su accion bacteriostatica consiste en
la disrupcién de la membrana celular por inhibicion de enzimas esenciales (Martin
et al.,, 2013).

En un estudio donde se adiciond hierbas (lziphora clinopodioies, Mentha spicataand
yMentha pulegium) en la leche para bovinos neonatos, el resultado mostr6 que
tienen un efecto positivo debido a que afecta la ingesta inicial, consumo de agua,
puntuacion de consistencia fecal y poblacion microbiana intestinal. La reduccion de

la poblacion de Escherichia coli y Lactobacillus spp. Dentro del microbiota en
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becerras representa el efecto antibacterial que tienen algunos productos herbales;
sin embargo, se requieren evaluaciones adicionales y mas completas para
establecer el efecto de los productos herbales en las dietas sobre el rendimiento de

los animales (Ghahhari et al., 2016).
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollara del 01 de febrero 2019 al 30 de abril de 2019, en un
establo del municipio de Matamoros en el Estado de Coahuila de Zaragoza; éste se
localiza a una altura de 1100 msnm. Entre los paralelos 26° 17"y 26° 38' de latitud
norte y los meridianos 103° 18' 103° 10' de longitud oeste (INEGI, 2009).

Se utilizo el calostro del primer ordefio de vacas primiparas y multiparas de la raza
Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto. Inmediatamente
después de la colecta, se determind la densidad de este producto, utilizando un
calostrometro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una temperatura de 22 °C
al momento de la medicion. Después de hacer la medicion, el calostro con densidad
250 mgemL-1de inmunoglobulinas se combind hasta acumular la cantidad de 40
litros (un lote). Se pasteurizo 10 lotes, a una temperatura de 60°C, por 60 min, en
un pasteurizador comercial (Dairytech, Inc., Windsor, Colorado USA ®). Después
de pasteurizado, el calostro se coloc6 en bolsas de plastico Ziploc ® de 26,8 x 27,3
cm (dos litros por bolsa) y se congelaron a una temperatura de -20 °C. A las crias
se les suministro 6 litros de leche pasteurizada en el siguiente orden: 3 litros en la
mafiana y 3 litros en la tarde hasta el dia 60 de vida. Se le ofreci6 agua a libre
acceso a partir del segundo dia de vida.

Para observar el efecto en la transferencia de inmunidad pasiva se seleccionaron
90 becerras de manera aleatoria, las cuales fueron separadas inmediatamente de
la madre al nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera previamente
lavadas y desinfectadas. Los tratamientos quedaron de la siguiente manera: T1=
calostro pasteurizado, T2= calostro pasteurizado + 5mL de extracto de moringa, T3=

calostro pasteurizado + 5mL de extracto de citricos por litro de calostro
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respectivamente. En el tratamiento T2 y T3 se suministré6 durante 10 dias, a partir
del primero dia de vida los extractos ya mencionados. En los tres tratamientos la
primera toma de calostro se realiz6 durante las primeras dos horas de vida, la
segunda de cuatro a siete h posteriores a la primera. Se suministraron 2 litrosestoma-
1.

El concentrado iniciador se administré diariamente por la mafiana y de ser necesario
se administro por la tarde, el suministro del alimento fue a partir del dia dos de vida
hasta el destete de las becerras 60 dias.

Al nacimiento, 24 a 48y entre 96y 120 h de vida, se obtuvieron muestras de sangre
de la vena yugular, 6.0emL de cada becerra en tubos Vacutainer ® la cual se dejo
coagular a temperatura ambiente hasta la separacién del suero. La lectura en un
refractometro (Vet 360, Reichert Inc. ®) del suero (ge/dL-! de proteina sérica) se
empleara como variable de la transferencia de inmunidad pasiva hacia las becerras.
Se considerara >5.5 g+dL-1, una transferencia exitosa de inmunidad pasiva; 5.0 a
54 gedL-1, una transferencia medianamente exitosa y <5.0 gedL-1, una
transferencia incompleta de inmunidad pasiva segun lo establecido por (Quigley,
2001).

El analisis estadistico para evaluar la transferencia de inmunidad se realizo
mediante un analisis de varianza y la comparacion de medias se realiz6 mediante
la prueba de Tukey. Se emple6 el valor de P < 0.05 para considerar diferencia
estadistica. Los analisis se ejecutaron utilizando el paquete estadistico de Olivares-

Séaenz (2012).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en el presente estudio (Graficas 1, 2 y 3) ho muestran
diferencia estadistica significativa. En la figura 1 el promedio de proteina sérica
observado dentro de las primeras 24 a 48 horas hubo una transferencia de

inmunidad medianamente exitosa, de acuerdo a los rangos establecidos por Quigley

(2001).

Encontrando que el T2 fue ligeramente superior al T2. Por el contrario, al suministrar
calostro pasteurizado hubo una transferencia de inmunidad incompleta, por lo tanto,

no hubo una diferencia estadistica.

24-48 horas

5.2

» voo;
(s} (9] = N

Proteina sérica (g-dL-1)
»

4.7

4.6
Citricos Moringa Testigo

Promedio de proteina sérica (gedL-1) en becerras
suplementadas con plantas medicinales

Figura 1. Transferencia de inmunidad en becerras dentro de las primeras 120 h de
vida.
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Figura 2. Transferencia de inmunidad en becerras dentro de las primeras 120 h de
vida.

Ademas, se encontré que, al suministrar calostro pasteurizado, extracto de citricos
mas calostro pasteurizado y extracto de moringa mas calostro pasteurizado alas 96
a 120 horas de vida hubo una transferencia de inmunidad completa encontrado
también que el T3 fue mayor al T2 y T1, aunque T3 fue mayor a T1 pero no existio

diferencia significativa.
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Promedio de proteina sérica (gedL-1) en becerras
suplementadas con plantas medicinales.

Figura 3. Promedio de transferencia de inmunidad en becerras lecheras.

De acuerdo a los resultados obtenidos alin se desconoce el efecto que pueda tener
la moringa y el extracto de citricos sobre el calostro o la absorcion de IG, por lo que
es conveniente o pertinente realizar mas investigaciones del presente trabajo.

Es recomendable realizar nuevamente el estudio, pero en vez de realizar las
mediciones a las 24 a 48 hras y 96 a 120 horas prolongando de igual forma el

tratamiento y incrementando la cantidad de extracto diluido en el calostro.
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CONCLUSIONES
En relacién a los resultados obtenidos en el presente estudio no se observo
diferencia estadistica en la transferencia de inmunidad en becerras suplementadas

con extractos de plantas medicinales.
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