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RESUMEN
La transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro materno es muy

importante para los becerros ya que contiene grandes cantidades de anticuerpos



como lo son las inmunoglobulinas, necesarias para poder combatir
enfermedades en las primeras semanas de vida. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar la transferencia de inmunidad en becerros utilizando dos formas de
suministro del calostro. Para observar la transferencia de inmunidad se
seleccionaran 100 crias recién nacidas de manera aleatoria. Los tratamientos de
suministro de calostro pasteurizado quedaron como sigue: A: suministro con
biberdn, B: suministro con sonda esofagica. En ambos tratamientos la primera
toma se realizara durante las primeras dos h de vida. Se suministraron 2 Letoma-
1. Cada tratamiento constard de 50 repeticiones considerando cada becerra
como una unidad experimental. El analisis estadistico de la transferencia de
inmunidad se realizard mediante un analisis de varianza y la comparacion de
medias se realizard mediante la prueba de Tukey. Se empleara el valor de

P<0.05 para considerar diferencia estadistica.

Palabras clave: calostro, becerro, desarrollo, inmunidad, proteina sérica.
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1. INTRODUCCION

El contenido de inmunoglobulinas en el calostro y la leche es altamente
dependiente de las especies animales, lo mismo ocurre con la proporcién relativa
de las clases de inmunoglobulinas. Estas diferencias de especias son
adaptaciones a las estrategias reproductivas de los animales y el grado de
maduracion de las crias al nacer, las especies animales se pueden dividir en tres
clases, especies en las que las inmunoglobulinas se transfieren principalmente
al feto a través de la placenta (humanos y conejos), especies en la que los hijos
nacen agammaglobulinemicos y la trasmision se produce a través de
secreciones mamarias (caballos, cerdos, vacas y cabras) y especies en las que
las inmunoglobulinas se transfieren tanto a través de la placenta y las
secreciones mamarias; ratas, ratones y perros (Hurley y Peter, 2011).

Algunos estudios han indicado que las razas pueden tener algun efecto
en la concentracion de Inmunoglobulinas en el calostro, sin embargo los
resultados han sido variables, encontrando que el promedio de Ig totales fue de
8.1, 6.6,6.3, 5.6 y 9.6 % para la raza Ayrshire, Pardo Suizo,Ggurnsey, Holstein
y Jersey, el calostro producido por animales de primer parto tiene una
concentraciéon menor de Ig que el producido con vacas con mayor niamero de
partos, una razon es que las novillas han sido expuestas a antigeno por menor
tiempo que vacas con mas lactancias (Elizondo, 2007)

La placenta de la vaca constituye una barrera inmunolégica que no
permite el paso de las macromoléculas de inmunoglobulinas hacia la sangre del
feto. Al nacer, el ternero se halla desprotegido ante los microorganismos
patégenos del medio extrauterino, sin embargo, durante las dos o tres semanas

anteriores al parto, la vaca acumula en el calostro o primera secrecion mamaria



una cantidad suficiente de Ig, lo que constituye un factor inmunologico
insustituible para la supervivencia del ternero desde los primeros momentos de
vida (Plaza y Ibalmea, 2009).

La proteccion inmunoldgica del neonato, durante las primeras semanas,
depende de la ingestion oportuna de calostro de buena calidad, asi como de la
eficiente permeabilidad intestinal durante las primeras horas de vida,
desafortunadamente, la produccion de calostro con altos niveles de anticuerpos,
asi como la adecuada ingestién por parte de la cria no siempre son las
esperadas, desencadenandose la denominada falla de transferencia pasiva
(Flodr et al., 2012). El calostro es la primera fuente de nutrientes para la becerra
después del nacimiento y es ademas una fuente importante de
inmunoglobulinas, cuya absorcion es esencial para proteger a becerras contra
infecciones entéricas, las cuales son la razon principal de mortalidad durante las
primeras semanas de vida, ademas de las Ig el calostro bovino contienen altas
concentraciones de vitaminas, factores de crecimiento, antimicrobianos no
especificos y otros compuestos bioactivos, los cuales contribuyen a su
composicion verdaderamente Unica (Gonzélez etal., 2015).

Cuando no se controlan bien estos factores se presenta una falla de la
transferencia de inmunidad pasiva, resultando en una hipogamaglobulinemia,
que predispone a los animales a diversas infecciones como onfalitis,
onfaloflebitis, artritis séptica, septicemia, neumonia y enteritis que cursan con
diarreas, las pérdidas econdmicas que se generan como consecuencia de la
morbilidad y mortalidad de los animales son cuantiosas, por esta razdn es
importante que se conozcan las caracteristicas del calostro y las técnicas de

administracion de este para proveer una adecuada inmunidad a los becerros



(Quiroz et al., 1998). Basado en diversas investigaciones, existen cuatro factores
que contribuyen a una exitosa transferencia de inmunidad pasiva; alimentar con
calostro de una alta concentracién de Igs (>50 g/l), suministrar un adecuado
volumen de calostro, ofrecer este en las primeras dos horas después del
nacimiento y minimizar la concentracion de bacterias del mismo (Arrollo y
Elizondo, 2014).
1.1 Objetivos
Evaluar la transferencia de inmunidad en becerras utilizando dos formas
de suministro del calostro.
1.2Hipotesis
La transferencia de inmunidad es mayor cuando se proporciona con

biberén



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Componentes del calostro

Las terneras de lecheria nacen practicamente sin anticuerpos o
inmunoglobulinas (lgs) depende la ingesta de calostro para obtener Igs que
ayuden a protegerse contra enfermedades infecciosas (Sasaki et al., 1983;
Nocek et al., 1984). El tracto gastrointestinal de la ternera, esta disefiado para
permitir durante las primeras 24 horas de vida, la absorcién de moléculas muy
grandes, incluyendo Igs (Hopkins y Quigley, 1997; Morin et al., 1997).

Ademas la inmunoglobulina, el calostro provee al neonato carbohidrato, y
proteinas que funcionan como combustible metabdlico también aporta vitaminas
y minerales que trabajan como cofactores en procesos enzimaticos y
mantenimiento de las funciones generales del organismo (Morril et al., 2012). El
calostro también es una fuente importante de leucocitos y factores bioactivos
como insulina, y el factor similar a la insulina 1 Y I que afectan el desarrollo
gastrointestinal posnatal (Blum y Baumrucker, 2009).

Los terneros se definen como los que tienen falla de transferencia pasiva
si las concentraciones séricas de IgG en la ternera son inferior a 10 mg/ml
cuando se toman muestras entre las 24 y 48 horas de nacido. Lograr una ingesta
precoz y adecuada de calostro de alta calidad es ampliamente reconocido como
el factor de ingestion mas importante para determinar la salud y la supervivencia
del ternero neonatal. Ademas del riesgo reducido de morbilidad y mortalidad al
predestete, los beneficios adicionales a largo plazo asociados con la
transferencia pasiva exitosa incluyen una reduccion de morbilidad en el periodo
posterior al destete, una mejor tasa de ganancia y eficiencia alimenticia (Godden,

2008).



2.2 Inmunoglobulinas presentes en el calostro

IgG, IgA e IgM representan aproximadamente del 85% al 90%, 5% y 7%,
respectivamente, de la Ig total en el calostro, y la IgG1 representa del 80% al
90% de la IgG total. Aunque los niveles son muy variables entre las vacas y los
estudios, un estudio informé que las concentraciones medias de calostro de IgG,
IgA e IgM fueron de 75 mg/mL, 4,4 mg/mL y 4,9 mg/mL, respectivamente. IgG e
lgG1 en particular, se transfieren del torrente sanguineo a través de la barrera
mamaria hacia el calostro mediante un mecanismo de transporte especifico: los
receptores en las células epiteliales alveolares mamarias capturan IgG1l del
liquido extracelular y la molécula se somete a endocitosis, transporte y
finalmente se libera en las secreciones luminales (Godden, 2008).

106 células/mL de leucocitos maternos inmunolégicamente activos,
incluidos macrofagos, linfocitos T y B y neutréfilos. Aunque su importancia
funcional en terneros no se mide de forma rutinaria, la evidencia preliminar
sugiere que los leucocitos del calostro potencian la respuesta linfocitica a
mitdgenos inespecificos, aumentan la fagocitosis y la capacidad de matar
bacterias y estimulan la respuesta inmune humoral (formacién de IgG) en el
ternero (Godden, 2008).

Otros componentes importantes del calostro incluyen factores de
crecimiento, hormonas, citoquinas y factores antimicrobianos inespecificos. Los
componentes bioactivos del calostro con actividad antimicrobiana incluyen
lactoferrina, lisozima y lactoperoxidasa. Los oligosacaridos en el calostro
pueden proporcionar proteccion contra los patégenos actuando como inhibidores
competitivos de los sitios de unién en las superficies epiteliales del intestino. Los

factores de crecimiento en el calostro bovino incluyen el factor de crecimiento



transformante beta-2 (TGF-b2), la hormona del crecimiento (GH) y la insulina
(Godden, 2008).
2.3 Nutrientes del calostro

Aunque la importancia inmunoldgica del calostro de discute con
frecuencia, la importancia nutricional de la primero comida con el calostro no
debe pasarse por alto (Cuadro 1).

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

No de ordefio

Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales % 239 17.9 14.1 12.5
Grasas % 6.7 5.4 3.9 3.6
Solidos no grasos % 16.7 12.2 98 8.6
Proteina total % 14.0 8.4 51 3.2
Inmunoglobulinas 6.0 4.2 24 0.09
Lactosa % 27 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
Vitamina A pg/dl 205 190 113 34

El contenido total de solidos (%) en el primer calostro de ordefio y leche
entera en la vacas Holstein se ha informacién que promedia el 23.9% y 12.9%,
respectivamente. Gran parte de este aumento en el contenido de solidos de
calostro se tribuye a un aumento de mas del cuadruple en el contenido en el

contenido de proteina del calostro frente ala leche, esto debido a los argumentos



significativos en el contenido y Ig y caseina. El contenido de grasa cruda del
primer ordefio Holstein calostro (6,7%) también es significativamente mayor que
para la leche (3,6%). La energia de la grasa de la lactosa en el calostro es critica
para la termogénesis y la regulacion de la temperatura corporal (Godden, 2008).
2.4  El Sistemalnmune en terneros

El sistema inmunologico de todas las especies de mamiferos comienza
su desarrollo relativamente temprano durante la gestacion. A medida que el feto
crece, el sistema inmunolégico pasa por varios cambios, aparecen las células y
se especializan (Cortese, 2009). En los becerros cuando nacen su sistema
inmunoldgico es inmaduro e incapaz de producir suficientes Ig para combatir
infecciones. El sistema inmune innato del feto y de becerros recién nacidos es
extremadamente importante, ya que es independiente de la exposicién al
antigeno antes y durante la maduracion del sistema inmune. Por lo tanto, este
sistema representa el principal mecanismo de defensa, teniendo en cuenta que
el desarrollo de la inmunidad especifica requiere tiempo para la maduracion de
los linfocitos después de exposiciones sucesivas a patdogenos (Barrington y
Parish, 2001; Chase et al., 2008; Silva et al., 2013).
Los altos niveles de estrégeno en suero materno-fetal y de cortisol producido al
final de la gestacidn y durante el parto, tienen efectos inmunosupresores en los
componentes celulares que participan en la respuesta inmune innata. En este
momento, a pesar de un aumento en el ndmero de leucocitos
polimorfonucleares, hay una disminucién de su actividad funcional, teniendo en
cuenta las tasas de la fagocitosis y la capacidad bactericida (Chase et al., 2008;
Benesi et al., 2012). Diferentes opiniones sobre la inmunologia neonatal plantean

la hipotesis de que los leucocitos polimorfonucleares son importantes para el



transporte citopladsmico de inmunoglobulinas hacia el torrente sanguineo de los
terneros recién nacidos, las protege de la digestién enzimatica durante su paso
a través del tracto gastrointestinal. La alta proporcion de los macrofagos en el
calostro del primer ordefio tiene intrigado a los investigadores y las
investigaciones han demostrado que estas células pueden ser la clave para la
activacion del sistema inmune especifico de las becerros, por la produccion de
citoquinas y la presentacion de antigenos a linfocitos inmaduros localizados en
organos linfoides secundarios (Barrington et al, 2001; Reber et al., 2008).

2.5 Transferencia de inmunidad pasiva

Una caracteristica comun a todos los rumiantes es que gran parte de la
resistencia a las enfermedades las adquiere el animal a través del calostro. El
tipo de placenta que presenta los bovinos (epiteliocorial), impide el paso de
macromoléculas (Peris et al., 2004).

La colostrogénesis es la transferencia de componentes celulares y no
celulares de la circulacion materna al calostro dentro de la glandula mamaria. En
los rumiantes domésticos, la colostrogénesis comienza varias semanas antes
del parto y concluye abruptamente cerca del momento del parto. La regulacion
de la colostrogénesis es compleja e involucra sefiales locales y sistémicas. En
bovinos, 1 subclase IgG en particular, IgG1, se transfiere activamente al calostro
en altas concentraciones. La identificacion de las células dentro del calostro es
dificil debido a su alto contenido de grasa. Los macréfagos fagocitan los globulos
grasos, lo que altera su morfologia y los hace dificiles de diferenciar de otros
tipos de células; sin embargo, diferentes subtipos de células calostrales pueden
ser identificados con éxito. El calostro bovino contiene aproximadamente 106

leucocitos/mL, aunque ese valor varia segun la edad, la raza, la salud y el estado



inmune de las vacas individuales. Los macrofagos son el tipo celular
predominante, que representa del 35% al 79% de todas las células. En el calostro
bovino, los macréfagos CD11lb + son el tipo predominante de células y
representan del 50% al 90% de todas las células calostrales, y es probable que
un nuimero sustancial de esas células migre a la sangre periférica de terneros
neonatales después de la ingestion de calostro (Gonzalez y Dus, 2017).

La absorcion de macromoléculas intactas a través del epitelio intestino a
la circulacién neonatal es posible aproximadamente 24 horas después del
nacimiento. La absorcion de Ig se produce de forma no selectiva por pinocitosis,
que mueve las proteinas en el epitelio. Este proceso de absorcién se habia
pensado que solo ocurria en la porcién terminal del intestino delgado (Comline
et al., 1951; Hardy, 1969; Staley et al., 1972). Sim embargo se encontré que la
absorcion se produjo a lo largo del intestino delgado (James et al., 1979; Jochims
et al.,, 1994). Las células migran al sistema linfatico, entran en la circulacién
sanguinea sistémica y se recirculan a Organos importantes del sistema
inmunitario, como el higado y el bazo (Gonzalez y Dus, 2017).

Las células calostrales se trafican desde el intestino delgado hacia la
circulacion neonatal y los picos de trafico aproximadamente 24 horas después
del nacimiento. Para que eso ocurra, los leucocitos del calostro deben someterse
a cambios funcionales y fenotipicos para que puedan ingresar a la circulacion
sistémica y a los tejidos del neonato. Se ha postulado que la L-selectina, una
molécula de adhesién celular encontrada en los linfocitos, tiene un papel
importante en la migracion de linfocitos a través de las paredes de las vénulas

endoteliales altas al torrente sanguineo pero es menos necesaria para el
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transporte de linfocitos calostrales a través de la barrera intestina (Gonzélez y
Dus., 2017).

El enterocito neonatal tiene la capacidad de absorber macromoléculas
proteicas. Durante las primeras 24-36 horas de vida, los enterocitos del intestino
delgado absorberan de forma no selectiva una variedad de macromoléculas,
incluidas las inmunoglobulinas, mediante pinocitosis. Luego obtienen acceso al
sistema circulatorio a través del conducto toracico. La no selectividad de este
proceso se confirman por el hecho de que otras concentraciones de
macromoléculas de proteinas y actividades enzimaticas como la
glutamiltransferasa (GGT) aumentan en los recién nacidos después de la
ingestion de calostro. El cese de la absorcion de macromoléculas se denomina
cierre y ocurre en diferentes momentos dependiendo de la especie. El
mecanismo exacto detras del cierre aun no se dilucidado, pero probablemente
refleja una combinacién de agotamiento de la capacidad pinocitotica y reemplazo
de enterocitos por una poblacién mas madura de células epiteliales intestinales.
En terneros, el cierre ocurre aproximadamente a las 24 horas después del parto.
Si la alimentacion se retrasa, el cierre puede extenderse a 36 horas. La
concentraciéon maxima de inmunoglobulina en suero no se ve hasta las 32 horas
posparto debido al transporte continuo de inmunoglobulinas a través del
enterocito. A pesar del tiempo de cierre del intestino, la transferencia de
inmunoglobulinas a través del intestino el epitelio es 6ptimo en las primeras 4
horas posparto y comienza a disminuir rapidamente después de 12 horas
posparto. Los teneros alimentados entes tendran concentraciones séricas de IgG
significativamente mayores que los alimentados posteriormente (Weaver et al.,

2000).
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2.6 Métodos de alimentacion
2.6.1 Biberon

El uso de una botella, a diferencia de la alimentacién desde un cubo,
permite a los animales aprender a mamar y acostumbrarse mas rapido a un
pezon artificial. Este método también permite que la ranura esofagica se cierre y
la leche se desvie al abomaso, sin dejar fluidos en reticulorumen. Al investigar
la concentracion de IgG en suero después de amamantar comparado con la
alimentacion con biberén en tres granjas diferentes, un estudio encontré una
mayor prevalencia de FTP en la granja de cria que en las granjas usando
alimentacién con biberén o alimentaciéon por sonda (Besser et al., 1991).

Sin embargo, otro estudio sobre alimentacion con biberon versus
lactancia mostré una mayor tasa de absorcion y concentracion de IgG en el suero
a las 24 horas después del parto (Stott et al., 1979).

Aungue la alimentacion con biberén es una buena manera de asegurarse
de que el ternero obtenga suficiente calostro, se puede argumentar que el
proceso no es muy eficaz en el tiempo para el personal de la granja. Algunos
terneros pueden tomar la botella de inmediato y comer sin parar durante unos
minutos, mientras que otros terneros pueden tomar mucho tiempo para
alimentarse. Para evitar el consumo prolongado de biberén, y aun asi asegurarse
de que los terneros reciban la gran cantidad de calostro necesaria, se ha

recomendado el uso de alimentacion por sonda (Kaske et al., 2005; Molla, 1978).

2.6.2 Sonda
Esto se considera una forma mas eficiente en el tiempo de alimentar
calostro a los terneros, pero también hay algunos posibles aspectos negativos

que deben considerarse. El uso de alimentadores de tubo esofagico evita el
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reflejo del surco esofagico (Lateur-Rowet y Breukink, 1983). Como resultado, la
leche ingerida ingresa al rumen en lugar del abomaso (Labussiere et al., 2014).
Otro factor a considerar cuando se habla de la alimentacion por sonda es la
posibilidad de alimentar a los terneros con mas calostro de lo que
voluntariamente consumirian. La recomendacion comun es alimentar 3-4 L de
calostro durante las primeras 4 horas de vida de los terneros. Sin embargo,
cuando se alimenta con calostro con biberén, los becerros raramente beben mas
de 2.5 litros voluntariamente (Kaske et al., 2005).

2.6.3 Alimentacion natural

Mostraron que los terneros a los que se les permiti6 amamantar a la madre
tenian mayores concentraciones de IgG e IgM a las 24 horas de edad, en
comparacion con los terneros alimentados con biberén (Quigley et al., 1995). Sin
embargo, encontraron que los terneros que solo maman la madre no siempre
obtienen calostro con buena calidad, suficiente volumen de calostro o en el
momento adecuado, Todos estos aspectos aumentan el riesgo de fallo de
transferencia pasiva (FPT) (Franklin et al., 2003).

También mostraron que los terneros lactantes tenian una mayor
prevalencia de FPT que los terneros alimentados con biberén o con un tubo
esofagico (Besser etal., 1991).

Mostro diferentes resultados y concluyé que si el riesgo de enfermedades
infecciosas es aceptable, podria ser ventajoso que el ternero permanezca con
su madre para poder aumentar la oportunidad de amamantar de forma natural y
también aumentar la absorciénde inmunoglobulinas del calostro en comparacion

con cuando no se queda con su madre (Mee, 2008).
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2.7 Falla en la transferencia de inmunidad

Una exitosa transferencia de inmunidad pasiva es importante para los
productores ya que se ha demostrado que terneras con una FTIP tienen bajas
ganancias de peso, sufren severos episodios de diarrea y tienen mayores tasas
de mortalidad (Nocek et al., 1984). Robison et al., 1988 encontraron que terneras
con una transferencia inadecuada de inmunidad pasiva, mostraron ganancias de
peso reducidas en los primeros meses de vida. Un pobre suministro de calostro
es un factor de riesgo para el desarrollo de neumonias y ha sido asociado con
altos niveles de mortalidad (Wells et al., 1996; Virtala et al., 1999). Ademas, la
FTIP en terneras afecta la productividad a largo plazo, ya que una baja
concentracion de Igs ha sido asociada con una disminucién en la produccion de
leche durante la primera y segunda lactancia y con un incremento en el descarte
de vacas durante la primera lactancia (DeNise et al., 1989; Faber et al., 2005)
2.7.1 Razade la cria

La raza de la cria, influyd significativamente sobre la concentracion de
PST en las terneras evaluadas. Los animales provenientes de vacas Jersey y
del cruce Holstein x Jersey, obtuvieron una concentracion significativamente
mayor a los de la raza Holstein y otras. También hay que considerar que la raza
es un factor que afecta el contenido de inmunoglobulinas en el calostro (Muller y
Ellinger,1981) reportaron concentraciones de 80,8; 65,7; 90,4 y 55,9 g/l de
inmunoglobulinas en el calostro de vacas de la raza Ayrshire, Pardo Suizo,
Jersey y Holstein, respectivamente. Por esta razon, los terneros nacidos de
vacas Holstein, podrian adicionalmente estar consumiendo una menor cantidad
de inmunoglobulinas con respecto a las otras razas (Arroyo-Arroyo Yy Elizondo,

2014).
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2.7.2 Namero de parto de la madre

El calostro de novillas de primer parto suele presentar una concentracion
de Igs menor al de vacas con mas lactancias y a su vez, esta concentracion se
incrementa conforme aumenta el nimero de partos (Moore et al., 2005; Gulliksen
et al., 2008; Kehoe et al., 2011). Dicho aspecto podria eventualmente afectar la
concentracion de PST en las crias. Sin embargo, se observd que las terneras
nacidas de animales de tercer parto presentaron una menor proporcion de
animales con FTIP (40%), mientras que las terneras nacidas de madres de
cuatro partos presentaron la mayor proporcion de crias con FTIP (50%). Estos
resultados difieren de los obtenidos por (Sanchez et al., 2012) y (Benavides et
al., 2013) ya que en ambos estudios las terneras nacidas de novillas de primer

parto presentaron los porcentajes mas bajos de FTIP.
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Figura 1. Calidad de calostro relacionado al nimero de partos (tomado de
Arroyo-Arroyo y Elizondo-Salazar, 2014).
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2.8 Método de alimentacion del calostro

En este sentido, (Besser etal., 1991) y (Quigley et al., 1995) demostraron
en un experimento que las terneras que permanecieron con la madre después
del nacimiento presentaron una menor concentracion de PST en comparacion
con terneras alos que se les ofrecio calostro por medio de chupdén. En un estudio
realizado por (Elizondo y Rodriguez, 2013) en la Region Central de Costa Rica,
se determind que un 30% de las terneras que consumieron calostro por medio
de amamantamiento adquirieron una inmunidad pasiva inadecuada en
comparacion con solamente un 17% en terneras que recibieron calostro por
medio de chupon. Se encontré también un efecto significativo entre el nUmero
de parto de la madre y el método de alimentacion del calostro. Cuando las crias
consumieron calostro por medio de chupdn, la concentracion de PST de las
terneras nacidas de animales de primer y segundo parto fue menor en
comparacion con las crias de vacas con tres o0 mas partos. Sin embargo, este
efecto no se presenté en los animales que consumieron calostro directamente
de sus madres. Efecto del nUmero de parto de la madre y el método de
alimentacion del calostro de alimentacion del calostro sobre concentracion de
proteina sérica total (PST) en 657 terneras entre uno y siete dias de edad

(Elizondo y Rodriguez, 2013).

Cuadro 2. Proteina sérica en crias alimentadas con diferente forma de suministro
tomado (Elizondo y Rodriguez, 2013).

amamantamiento Chupon
Parto PST PST

n (g/dl) DE n (g/dl) DE
1 95 5.6 1.2 23 5.9 1.2

2 133 5.6 1.2 33 5.7 11
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3 121 5.6 1.0 35 6.3 15
4 86 5.3 0.9 24 6.2 1.7
25 86 5.5 1.2 21 6.2 15

3 MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizara del 17 de abril del 2018 al 20 de mayo 2018, en un establo
lechero en el municipio de Delicias Chihuahua, se encuentra localizado en la
region semi-desértica del norte de México a una altura de 1170 msnm, entre los
paralelos 28° 11’ y 28° 11’ de latitud norte y los meridianos 105° 28’y 105° 28’
de longitud oeste (INEGI 2009).
Se ordefara a las vacas primiparas y multiparas dentro de las 24 h pos-parto.

Posterior a la colecta, se determinara la densidad del calostro de cada animal
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por medio de un calostrometro (Biogenics, Mapleton, OR) a una temperatura de
22 C al momento de la medicion. Posteriormente, el calostro se depositara en
biberones (2 L por biberdn) y se refrigerara hasta el suministro de las becerras.
Para observar la transferencia de inmunidad se seleccionaran 100 crias recién
nacidas de manera aleatoria las cuales seran separadas de la madre al
nacimiento y alojadas individualmente en jaulas de madera previamente lavadas
y desinfectadas. Los tratamientos de suministro de calostro pasteurizado
guedaron como sigue: A: suministro con biberén, B: suministro con sonda
esofagica. En ambos tratamientos la primera toma se realizard durante las
primeras dos h de vida. Se suministraron 2 L«toma-1. Cada tratamiento constara
de 50 repeticiones considerando cada becerra como una unidad experimental.

Entre las 24 y 48 h de vida se obtendran muestras de sangre de la vena
yugular,5.0emL de cada becerra en tubos Vacutainer® la cual se dejara coagular
a temperatura ambiente hasta la separacion del suero. La lectura en un
refractometro (Vet 360, Reichert Inc. ®) del suero (ge/dL-1 de proteina sérica) se
empleard como variable de la transferencia de inmunidad pasiva hacia las
becerras. Se considerara >5.5 gedL-1, una transferencia exitosa de inmunidad
pasiva; 5.0 a 5.4 g-dL-1, una transferencia medianamente exitosa y <5.0 gedL-1,
una transferencia incompleta de inmunidad pasiva (Quigley, 2001). El andlisis
estadistico de la transferencia de inmunidad se realizara mediante un andlisis de
varianza y la comparacion de medias se realizard mediante la prueba de Tukey.
Los analisis se ejecutaran utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz

(2012). Se empleara el valor de P<0.05 para considerar diferencia estadistica.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos para transferencia de inmunidad (Cuadro 3) nos
muestran una falla en la transferencia de un 18% del total de los animales del

estudio.

Cuadro 3. Porcentaje de transferencia de inmunidad pasiva (g/dL1) de acuerdo
al peso de la becerra al nacimiento.

Peso (kg) al N N Falla <5.5 N Exito 25.5
nacimiento Transferencia Transferencia
de inmunidad de inmunidad
% %
30-35 19 7 37% 12 63%
35-40 80 11 14.00% 69 86 %

40-45 1 0 0% 1 100%
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Panousis et al. (2013) sefalan pardmetros que miden la transferencia de
inmunidad algunos becerros se observaron concentraciones de proteinas por
debajo de 5.5. Cuando se utilizd6 el umbral de 5,5 g-dL™1, la prevalencia de fracaso
de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas aument6 a 26% y 53%
respectivamente.

El fracaso de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas en hatos lecheros
pone a las terneras en mayor riesgo de desarrollar diversas enfermedades.
Incluso los animales clinicamente sanos, en los que se observo el fracaso de la
transferencia pasiva de inmunoglobulinas, pueden arrojar un mayor nimero de
patégenos (McGuirk, 2010).

Se encontr6 que los terneros con falla grave (concentracién sérica de proteinas
totales <4.5 g dL-1) tenian alrededor de 10 veces mas probabilidades de morir
en los primeros 100 dias de vida que los terneros con concentracion sérica de

proteinas totales> 5.5 gdL -1 0 <6 gdL-1 (Tyler et al., 1999).

Ademas, los posibles efectos a largo plazo no deben pasarse por alto. En otro
estudio, se demostrd que una concentracion de proteina en suero sanguineo de
5.2 g dL-1 era equivalente a la concentracién de IgG de 1,000 mg dL-1; un punto
de corte de 5.5 g dL-1 puede ser preferible en terneros clinicamente enfermos
(Tyler et al., 1999); en terneros sanos, adecuadamente hidratados, la proteina
total del suero sanguineo de 25.2 g dL-1 se asocia con una transferencia pasiva
adecuada (Tyler et al., 1996).

Los resultados de transferencia de inmunidad (Cuadro 4) nos indican una falla
del 24% en la trasferencia de inmunidad. La medicion de la proteina sérica en

suero mediante el refractdbmetro como estimaciéon de la concentraciéon de
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inmunoglobulina en suero es una prueba sencilla para evaluar la transferencia

de inmunidad pasiva.

Cuadro 4. Tabla de frecuencias de la transferencia de inmunidad pasiva (g/dL1)
en becerras, alimentadas con calostro pasteurizado.

Clase Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Relativa Acumulada Relativa

Acumulada

4855 24 0.24 24 0.24

5.5-6.0 29 0.29 53 0.53

6.0-6.6 44 0.44 97 0.97

6.6-7 3 0.03 100 1

100

McGuirk y Collins (2004) sugieren que una meta seria = 80% de las becerras
sometidas a la prueba con él refractobmetro alcancen o superen el punto de
referencia (5.5 gedL) de proteina sérica. El principal factor que afecta la eficiencia
de absorcion de Ig es la edad de la becerra al momento de la alimentacion. La
eficiencia de transferencia de Ig a través del epitelio intestinal es 6ptima en las
primeras cuatro h después del parto, pero después de seis h se produce un
descenso progresivo de la eficiencia de absorcion de Ig con el tiempo (Besser et

al., 1985).
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5 CONCLUSIONES
En relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio podemos concluir
gue no existe diferencia en la transferencia de inmunidad cuando comparamos
ambos sistemas de suministro sonda vs biberdn. La falla en la transferencia de
inmunidad presente en los animales del estudio fue por causas ajenas a la forma

de suministro del calostro.
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