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OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar el impacto que tiene la alimentacidén con calostro bovino de raza lechera en

las terneras.

Objetivo especifico

Con el propésito de estudiar:

1)

2)
3)
4)

5)
6)
7)
8)

El efecto sobre el desarrollo del tubo digestivo, asi como la colonizacion
bacteriana del mismo, el metabolismo energético y la funcion de los
leucocitos calostrales.

Los diferentes métodos de alimentacion en las terneras recién nacidas.

El mecanismo de la Transferencia de Inmunidad Pasiva en las terneras.
Como influye el ofrecer el calostro a determinadas horas de nacida de la
ternera, asi como la temperatura, volumen y calidad de éste.

El efecto de administrar a las terneras calostro pasteurizado.

La clasificacion del calostro de acuerdo con su calidad.

La evaluacion de la inmunidad pasiva en las terneras.

El efecto de la ingesta de sustituto de calostro comercial y calostro

suplementado sobre la Transferencia de Inmunidad Pasiva en las terneras.



MATERIALES Y METODOS

Se recopilo informacién digital de revistas cientificas lo mas reciente posible (2009
en adelante), se utilizaron documentos anteriores por razones de importancia, asi

como de libros actualizados.



ANTECEDENTES HISTORICOS

En las explotaciones intensivas del ganado bovino de razas lecheras, normalmente,
separan a la madre de su(s) cria(s) inmediatamente después del parto. En caso de
ser macho, simplemente es alimentado con calostro y vendido, sin embargo; si la
cria es hembra, permaneceré en la unidad de produccion y se criard hasta el término
de su vida productiva, durante este tiempo, la becerra recibird un manejo nutricional
y zootécnico capaz de cubrir sus necesidades de crecimiento, para que, en su
estado adulto, sea capaz de expresar todo su potencial genético. (Espada et al.,
2011; Indra et al., 2012).



INTRODUCCION

La crianza de terneras constituye una de las bases fundamentales para que una
explotacion bovina tenga éxito, ya que son una inversion para el futuro de cualquier
granja lechera, uno de los factores mas importantes para que las terneras puedan
expresar su potencial genético futuro es su correcta alimentacion. (Indra et al.,
2012).

La estructura epiteliocorial de la placenta de los rumiantes impide el paso
transplacentario de inmunoglobulinas durante la gestacidén, consecuentemente los
rumiantes recién nacidos son hipogamaglobulinémicos. (Reece, 2010). Por lo tanto,
la transferencia de estas moléculas a través del calostro desde la madre es la clave

para la supervivencia del recién nacido. (Gomez-Lucia et al., 2007).

El calostro es la primera alimentacion para la ternera, contiene altas cantidades de
células (leucocitos), nutrientes (lactosa, grasa total, proteinas, minerales, vitaminas
etc.,), sustancias bioactivas (hormonas, factores de crecimiento y citoquinas). (Baldi
et al., 2008; Hammon et al., 2013). El calostro promueve la salud y el crecimiento,
modula el sistema inmune, madura el desarrollo morfoldgico vy fisiol6gico del tracto
gastrointestinal, metabdlico y enddcrino del neonato. (Blum, 2003; Quezada-
Tristan et al., 2014).

Por lo tanto, un deficiente suministro de calostro representa un riesgo para el recién
nacido y se traduce en animales con menor crecimiento, menor vitalidad y
probabilidad de supervivencia. (Espada et al., 2011). Esta secrecion, posee,
diferentes tipos inmunoglobulinas (IgG”s 85-90%, IgM 7% e IgA 5%), sin embargo;
el calostro de alta calidad es aquel que contiene una concentracion superior a 50
g/L de IgG’s , y son especificas para los microorganismos patégenos presentes en
el medio ambiente de las terneras, ademas, el calostro debe tener una
concentracion baja de bacterias (recuento total <100,000 ufc/mL y recuento de
coliformes <10,000 ufc/mL). (Maunsell, 2014). Sin embargo; sus componentes,

disminuyen drasticamente conforme avanza el numero de ordefios, por lo que, es
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importante ofrecer a la becerra recién nacida el calostro del primer ordefio en las
primeras dos horas de vida, a un nivel del 7 - 8 % de su peso vivo (kg), después de
6-8 horas, se debe ofrecer la segunda alimentacion con el mismo calostro de ser
posible, sin embargo, se puede utilizar el calostro del segundo ordefio, a una
cantidad del 2-3% del peso vivo, de esta manera, la becerra debe consumir al
menos el 10 % de su peso vivo de calostro durante las primeras 24 horas de vida,
para obtener una inmunidad pasiva adecuada (>10 mg/mL de IgG’s sérica). (Dunn
et al., 2017).



MARCO TEORICO

CAPITULO 1
IMPORTANCIA Y COMPOSICION DEL CALOSTRO

Efecto del calostro sobre el desarrollo del tubo digestivo

El calostro, ademas de tener nutrientes (proteina, grasa, lactosa etc.,) tiene
hormonas (como la insulina, IGF-1, cortisol, leptina, péptido parecido a glucagén
tipo 2) que intervienen en el crecimiento y la maduracion del epitelio del tracto
digestivo, ademas, activa y/o madura las funciones relacionadas con la digestion y
la absorcion de nutrientes. Los neonatos alimentados con calostro del primer ordefio
responden con mayor desarrollo del tubo digestivo y un mayor crecimiento corporal
durante los primeros dias de vida, comparado con becerros alimentados con leche
de transicion (calostro del 2 — 3°" ordefio) o bien leche (6°ordefio). (Yan et al., 2015).
Yan y colaboradores en 2015 asi lo confirmaron al utilizar un grupo de becerros
Holstein recién nacidos los cuales fueron asignados a 1 de 4 tratamientos

alimenticios:
1) Calostro
2) Leche de transicion
3) Leche
4) Sin alimento.

Después del segundo dia de edad, todos los becerros fueron alimentados de la
misma manera (leche natural), a los ocho dias de edad, los intestinos fueron
recolectados para ser evaluados histolégicamente y luego fueron comparados,
estos investigadores observaron que el grupo alimentado con calostro del primer
ordefio obtuvo mayor desarrollo intestinal, (ver figura 1), mayor ganancia de peso
corporal y menores problemas sanitarios comparado con los demas grupos

experimentales, (ver cuadro 1).



Sin alimento - L. Transicion

Figura 1. Efecto del calostro sobre el desarrollo del tubo digestivo del
neonato microfotografias de duodeno tefiidas con hematoxilinay eosina,
observe el mayor desarrollo del duodeno en el grupo alimentado con
calostro. (Yan et al., 2015).

Cuadro 1. Efecto del consumo de calostro sobre la ganancia de peso y el
estado sanitario. (Yan et al., 2015).

Calostro L. Transicion

Tratamiento (n=8) (n=8) Leche (n=8)
Peso Inicial (Kg) | 45.4+2.1 422+1.1 43.7+1.2
Ganancia de peso _
hasta el dia 8 (Kg) 22+09a 1.7+0.1b 04+01c
No. de Becerros 0 1 5

con Diarrea

Literales diferentes (a-c) son estadisticamente diferentes (P <0.05).

Efecto del calostro sobre el metabolismo energético del neonato

Durante la etapa fetal, la placenta permite un flujo continuo de glucosa, lactato, y
aminoacidos, estos nutrientes son las principales fuentes de energia para el feto,
sin embargo, después del parto, esta fuente, cambia por un suministro de grasas,
proteinas, y de lactosa presentes en el calostro. Los neonatos nacen
hipoglucémicos (65 — 70 mg/dL), sin embargo, el glucégeno que se almacend en el
higado al término de la gestacion sirve como la principal fuente de glucosa durante
las primeras horas de vida, la glucemia aumenta después del consumo de calostro

(x125mg/dL), ya que los becerros nacen con la capacidad enzimética intestinal para



digerir lactosa y absorber glucosa, sin embargo, el consumo de calostro madura
esta capacidad. La baja concentracion de lactosa en el calostro (£ 2.9% en base
seca) no cubre las necesidades de glucosa de los becerros, sin embargo, la
gluconeogénesis presenté en el feto debe madurar de inmediato. El aumento de
glucosa y aminoacidos en sangre provocado por la ingestion del calostro, son
potentes secretagogos de insulina-glucagon en el pancreas, de IGF-1 en el higado,
entre otros mensajeros quimicos que maduran el metabolismo energético, proteico
y el crecimiento, de esta manera, también madura el eje somatotrépico (hipotalamo,
adenohipofisis, higado, pancreas., etc.,) y sus hormonas (insulina, IGF-1, hormona

del crecimiento etc.), en los neonatos. (Hammon et al., 2012.).

Beneficios del calostro sobre la colonizacidén bacteriana del tubo

digestivo

Después de nacer, los becerros presentan una pequefia poblacién bacteriana en el
tracto digestivo, sin embargo, tan pronto son alimentados con calostro, comienza
esta colonizacion, Lactobacillus spp. y Bifidobacter spp., son las principales
bacterias colonizadoras, ademas de ser saprofitas e inofensivas, no permiten la
colonizacion de bacterias patégenas (Escherichia coli, Clostridium spp.), el retardo
del consumo de calostro demora la colonizacion de bacterias saprofitas, pero,
permite la colonizacion de las patdgenas. El calostro se puede pasteurizar (60°C x
30-60 minutos) y reduce todas las poblaciones microbianas en este alimento. El
tratamiento térmico del calostro favorece la colonizacion de Bifidobacter spp. e
inhibe la colonizacion de Escherichia coli en el tracto digestivo de los becerros.
(Malmuthuge et al., 2015).

Fischer y colaboradores (2018), evaluaron el tiempo de la primera alimentacion
con calostro del primer ordefio, sobre la colonizacion bacteriana en el intestino de
becerros Holstein, los cuales fueron asignados a 1 de 3 tratamientos después del

nacimiento:

1) calostro a los 45 minutos (0 horas, n = 9).
2) calostro a las 6 horas (n =9).



3) calostro alas 12 horas (n =9).

El calostro que se utilizé fue natural y pasteurizado (62 g de IgG”s/L) a un nivel del
7.5 % de su peso vivo (kg). A las 51 horas de edad, todos los intestinos fueron
recolectados y mediante PCR de tiempo real se cuantifico la prevalencia de algunas
poblaciones bacterianas entre ellas Bifidobacterium spp., y Lactobacillus spp. En el
tratamiento de 12 horas, los becerros tuvieron una menor prevalencia de
Bifidobacterium spp. (0.12 = 0.017%) y Lactobacillus spp. (0.07 + 0.019%) en la
mucosa del colon. En el tratamiento de O horas, los becerros obtuvieron una mayor
prevalencia de Bifidobacterium spp. y Lactobacillus spp. (1.24 + 0.648% y 0.26 +

0.075%, respectivamente), (ver figura 2).
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Figura 2. Efecto de la alimentacién retardada de calostro (6 0 12 h) en el retardo en
la colonizacion de bacterias benéficas (Bifidobacterium spp. y Lactobacillus spp.)
asociado con la mucosa de colon de los terneros neonatos. Las barras representan
la media £ SEM. Literales diferentes (a, b) indican una diferencia estadistica a un
nivel menor a P= < 0.05. (Fischer et al., 2018).

Funcion de los leucocitos presentes en el calostro

Los leucocitos estan presentes en el calostro en una cantidad aproximada de 1 - 2.5
x10%/ml, de los cuales, alrededor del 24 + 8% se encuentran viables. (Dos Reis
Costa et al., 2017). Meganck y colaboradores (2014), estudiaron la distribucion



de estas células e identificaron un 33 % de macrdéfagos, 25 % de linfocitos “T" y 3
% de linfocitos “B”. Los leucocitos presentes en esta secrecion y absorbidos a través
del epitelio intestinal mejoran la respuesta inmune innata inespecifica del neonato,
por ejemplo, aumentan el nimero de neutrofilos y linfocitos al dia 7 de edad. (Dos
Reis Costa et al., 2017; Fontes Novo et al., 2017). Ademd&s, aumentan otros
perfiles hematolégicos como, el nimero de eritrocitos y la concentracion de

hemoglobina al dia 14 de edad. (Fontes Novo et al., 2017).

Sin embargo, la absorcion de estas células no afecta la concentracion de
anticuerpos absorbidos. (Langel et al., 2015). Los becerros al recibir un calostro
fresco, con leucocitos viables y de sus propias madres tienen mayores ventajas en
la salud que los becerros que consumen calostro libre de leucocitos, ya que, el
proceso de congelacién, almacenamiento y calentamiento para su posterior uso
destruye estas células. (Langel et al., 2015; Dos Reis Costa et al., 2017; Fontes
Novo et al., 2017).

Composicion quimica del calostro
Nutrientes

El calostro, es la primera secrecién liberada por la glandula mamaria después del
parto, contiene la primera fuente de nutrientes esenciales para la supervivencia
inmediata del neonato, la mayoria de los componentes (nutrientes, hormonas,
inmunoglobulinas., etc.) presentes en esta secrecion, superan la concentracion a la
leche, la Unica excepcion es la lactosa, que posee una menor proporcion que la
leche, y estos componentes disminuyen abruptamente con el nUmero de ordefios
(ver cuadro 2). (Morril et al., 2012; McGrath et al., 2016; Godden et al., 2019).

Carbohidratos

La baja concentracion de lactosa (+ 2.7%) en el calostro, provoca un minimo efecto
osmotico, y una elevada concentraciéon de solidos totales (£ 23.9%), por lo que, esta
secrecion, es espesa y de poco volumen. En el calostro, existen diversos azucares,

como la glucosa, glucosamina, galactosamina, oligosacaridos, entre otros glucidos,
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sin embargo, la concentracién de estos es pequefia y variable debido a la elevada
variedad alimenticia y genética de las vacas, por lo que, la lactosa es el azticar mas

comunmente cuantificable. (Godden, 2008; Godden et al., 2019).
Grasas

En la mayoria de las veces, la concentracion de grasas totales, es mayor en el
calostro (x 6.7%) comparado con la leche (< 4 %), estas grasas derivan
principalmente del tejido adiposo, por la lipolisis ocasionada por el balance
energético negativo (triglicéridos = glicerol + tres &cidos grasos de cadena larga),
sin embargo, nueva sintesis (acidos grasos de cadena corta) ocurre en el alveolo
mamario a partir de otras sustancias provenientes de la fermentacién ruminal (acido
acético). El colesterol y sus derivados (hormonas esteroideas), estan en altas
concentraciones en el calostro y tienen diversos efectos bioldgicos, ya que, dentro
de las células del recién nacido (enterocito) existen receptores intracitosélicos e
intranucleares para estas sustancias, ademas, las vitaminas liposolubles (A, D, E, y
K) y otras sustancias lipidicas estan en esta secrecion y son parte de las grasas
totales presente en esta secrecion. (Morril et al., 2012; McGrath et al., 2016;
Godden et al., 2019).

Proteinas

La concentracion de proteinas totales es mayor en el calostro (x 14 %), que en la
leche (+ 3.1%), las alfa-globulinas (IgG’s, IgA, IgM, IgE), las hormonas de naturaleza
quimica proteicas y peptidicas (leptina, insulina, péptido parecido a glucagon tipo 1
y 2, IGF-1, hormona del crecimiento, etc.,) y diversas proteinas como las caseinas,
la albumina sérica, la lactoferrina, entre otras, son parte de las proteinas totales

presentes en el calostro. (Godden, 2008; Godden et al., 2019).
Otros componentes

Diversos elementos se encuentran en el calostro; minerales, vitaminas
hidrosolubles, nucleétidos, nucleésidos, enzimas, inhibidores de enzimas, enzimas

antioxidantes y otros elementos en conjunto son parte de los sdlidos totales
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presentes en el calostro. (Morril et al., 2012; McGrath et al., 2016; Godden et al.,

2019).
Cuadro 2. Contenido de nutrientes en calostro, leche de transicién y leche.
(Godden et al., 2019).
Calostro Leche de transicion Leche
Nutrientes Numero de ordefios posparto
1 2 3 6
Gravedad especifica 1.056 1.040 1.035 1.032
Solidos totales (%) 23.9 17.9 14.1 12.9
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 5.0
Grasa (%) 6.7 5.4 3.9 4.0
Proteina total (%) 14.0 8.4 5.1 3.1
Caseina (%) 4.8 4.3 3.8 2.5
Insulina (pg/L) 65.9 34.8 15.8 1.1
IGF-1(ug/L) 341 242 144 15
Abreviaturas: pg = microgramo, L = litro

Se han realizado estudios comparando la composicion quimica del calostro entre
razas (Holstein vs. Jersey), demostrando que la concentracion de inmunoglobulinas
es mayor, conforme incrementa el ndmero de lactancias, sin embargo; la
concentracion de sélidos totales (%) y grasa (%) en el calostro, es mayor en las
primiparas, que, en los otros grupos por numero de lactancias, (ver cuadros 3y 4).
(Morril et al., 2012).
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Cuadro 3. Concentracién de nutrientes (% MS), IgG (mg/mL) y conteo total en
placa de bacterias (log 10 UFC /mL) en calostro bovino. (Morril et al., 2012).

Concepto n= Media Desv-est Min Max
IgG (mg/ml) 827 68.8 32.9 <1.8 200.2
Grasa (%) 531 5.6 3.2 1.0 21.7
Proteina (%) 542 12.7 3.3 2.6 20.5
Lactosa (%) 538 2.9 0.5 1.2 4.6

MS (%) 596 22.6 4.7 1.7 33.1

Cuadro 4. Diferencias en concentraciones de nutrientes (% Solidos Totales),
IgG (mg/mL) en el calostro bovino entre razas y grupos etarios (13, 28y 32
lactancias). (Morril et al., 2012).

Razas Lactancias
Concento Holstein Jersey 1° 2° > 3°
PO 1 =404 n=87 n=49 | n=174 | n=128
9G s 74.2 65.8 42.42 | 6865 | 95.9°¢
(mg/mL)
Grasa (%) 5.3 5.3 6.6 ¢ 4.2° 5.1b
Proteina
(%) 12.5 12.6 12.4 12.1 13.1
Lactosa ab a b
%) 3.0 2.9 3.0 2.8 3.1
Solidos
Totales 22.2 23.0 2350 20.82 23.4°
(%)

Literales diferentes (a-c) entre grupos son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

Por otra parte, Shivley et al., (2018) recopilaron 1,972 muestras de calostro, en 13
entidades de Estados Unidos de América (E.U.A.), para cuantificar la concentracion
promedio de 1gG’s (Inmunodifusién radial). Los resultados revelaron que la
concentracion promedio de IgG’s en las muestras de calostro fue: 74.4 + 0.72 g/L,
de las cuales el 77.4% de estas muestras obtuvieron un nivel de IgG’s mayor a 50

g/L, (ver cuadro 5).

La concentracion promedio de IgG’s en el calostro fue mayor en las vacas de mas
de 3 lactaciones (84.7 + 2.26 g/L) comparado con las de primera lactancia (72.3+
2.33) y segunda lactancia (72.0 £ 2.40), la menor concentracién de I1gG’s fue para

los sustitutos de calostro comercial (40.3 £ 6.72 g/L), (ver cuadro 6).
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Cuadro 5. Porcentaje de calidad de calostro a partir de 1,972 muestras.

(Shivley et al., 2018)

Calidad de las muestras de calostro

. Mala
Promedio =74.4 £ 0.72 g/L

Regular

Excelente

<40g/L

240-<50¢g/L | 2509g/L

Porcentaje de las muestras — 13.2%

9.4 %

77.4%

Cuadro 6. Concentracion promedio de IgG’s en el calostro (g/L) de diferentes

lactancias y fuentes de calostro. (Shivley et

al., 2018).

No. Lactancia IgG’s g/L (calostro)
1° 72.3 £ 2.33a
2° 72.0 £ 240 a
= 3° 84.7 £ 2.26b
Sustitutos de calostro (comercial) 40.3 + 6.72cC

Literales diferentes (a-c) son datos estadisticamente diferentes (P<0.001).
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CAPITULO 2

EFECTO DE LA NUTRICION EN LA VACA SOBRE EL
VOLUMEN Y COMPOSICION DEL CALOSTRO

Jabones calcicos de &cidos grasos

La suplementacion dietética con grasa de sobrepaso durante las ultimas 3 semanas
de gestacion (vacas Holstein) tiene efectos positivos en la concentracion de
inmunoglobulinas presentes en el calostro. (Jolazadeh et al., 2019). Se ha
confirmado al utilizar vacas proximas a parir, en un estudio en el cual, fueron

asignadas a tres tratamientos nutricionales:

1) Control (sin suplementacion grasa).

2) Dieta suplementada con jabones calcicos de &cidos grasos de aceite de soya
(140 g/vacal dia).

3) Dieta suplementada con jabones calcicos de acidos grasos de aceite de
pescado (140 g/vaca/dia).

Los resultados obtenidos en el postparto demuestran que la suplementacion de
jabones calcicos de acidos grasos no tiene efectos en el rendimiento (kg) del
calostro, tampoco tiene efectos en la composicion quimica de nutrientes. Sin
embargo; aumenta la concentracion de inmunoglobulinas en calostro (g/L), (ver
cuadro 7). (Jolazadeh et al., 2019).
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Cuadro 7. Efecto de la grasa de sobrepaso sobre la concentracion de IgG’s
en el calostro. (Jolazadeh et al., 2019).

Calostro ((:r?:nztg;l Acezirt]i 2_ g)oya Aceit(i-:pze 65)cado Valor P
Rendimiento (kg) | 6.33 7.03 7.20 0.26
Grasa (g/kg) 67.5 61.0 60.5 0.53
Proteina (g/kg) 135 133 134 0.37
Lactosa (g/kg) 325 32.3 32.8 0.31
IgG’s (g/L) 101 137 133 0.05

Suplementacion de concentrado dietético

La suplementacion dietética con concentrado durante las Gltimas 3 semanas de
gestacion (vacas Holstein) tiene efectos positivos en el rendimiento productivo
lechero en el posparto (Dunn et al., 2017), estos investigadores asi lo confirmaron,
al utilizar un grupo de vacas (n=37) proximas a parir las cuales fueron asignadas a

dos tratamientos dietéticos:

1) Ensilado de pasto ad libitum.

2) Ensilado de pasto ad libitum + concentrado (3 kg/vaca/dia).

Los resultados demostraron que la suplementacién dietética con concentrado
durante el preparto tiene un efecto benéfico en el rendimiento (kg) de calostro, leche
de transicion y de leche en los primeros 8 ordefios (P=< 0.001), sin embargo; este
manejo alimenticio no afectdé la concentracién de 1gG’s en el calostro (mg/mL)

(P=0.64), (ver cuadro 8), tampoco se afectd la concentracién quimica de nutrientes.
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Cuadro 8. Efecto de la suplementacién dietética con concentrado, sobre el
rendimiento (kg) de calostro, leche de transicion, leche durante los primeros
8 ordefios y la concentraciéon de IgG’s en el calostro. (Dunn et al., 2017).

No. ordefios [Ensilado + concentrado (kg) Ensilado (kg) Valor P
1 7.48 7.10 <0.001
2 4.87 3.80 <0.001
3 7.21 5.98 <0.001
4 11.42 7.99 <0.001
5 10.70 8.91 <0.001
6 13.13 9.89 <0.001
7 11.06 10.24 <0.001
8 14.16 11.95 <0.001

IgG calostral 55.2 (mg/mL) 53.3 (mg/mL) 0.64

Sales anionicas y vitamina D3 activa (calcidiol)

Suplementar la dieta de vacas préximas a parir con sales acido-anibnicas, atenda
el declive del calcio total sanguineo inmediatamente después del parto y reduce la
incidencia de hipocalcemia en vacas lecheras, porque hace mas eficiente el control
hormonal (parathormona, vitamina D3 activa) asociado al metabolismo del calcio,
sin embargo; este manejo alimenticio no ha tenido efecto sobre el rendimiento (kg)
de calostro, tampoco en su composicion quimica nutricional o concentracién de
IgG’s. (Vieira-Neto et al., 2017; Rodney et al., 2018; Martinez et al., 2017). Sin
embargo, Lopera y colaboradores (2018) encontraron un efecto de las sales
aniénicas en el volumen de calostro producido, pero no tuvo efectos en la
composicién nutricional o concentracion de IgG’s. Por otra parte, el calcidiol
(vitamina D3 activa) a un nivel del 3 mg por cada Kg de dieta en materia seca, ha
demostrado, efectos benéficos positivos en el metabolismo del calcio durante los
ultimos dias de gestacion y primeros dias de lactacién, esta vitamina D3 si mejora

positivamente la concentracion de IgG’s en esta secrecion. (Martinez et al., 2017).
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CAPITULO 3
CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL CALOSTRO

Refractometro de Brix y de Golberg

No existe una clasificacion de calidad del calostro con base a la concentracion de
nutrientes o cualquier factor bioactivo, sin embargo, si existe una para la
concentracion de inmunoglobulinas (IgG’s 85-90%, IgM 7% e IgA 5%), la
clasificacion de calidad es cuando un calostro contiene mas de 50 gramos de IgG’s
por litro mediante el método de Inmunodifusién radial (IDR), esta cuantificacion
directa, no es realizada en los Establos por su elevado costo y tiempo, sin embargo,
el refractobmetro Optico de Brix brinda una alternativa indirecta de medicion, este
refractometro, ofrece una escala de porcentaje de solidos totales (% ST) en un
liquido y lecturas por arriba de 21-23 % ST también significa calidad (ver figura 3).
Existe una correlacion positiva aceptable (r= 0.64 - 0.75) entre el método directo de
cuantificacion de 1gG’s por IDR y el método indirecto de medicion Brix (% ST), es
decir, a mayor porcentaje de ST en la escala Brix, mayor concentracién de IgG’s
presentes por el método IDR (ver figura 4), con una especificidad del 82.8 %, hace
a este Ultimo método, econémico, confiable y facil de realizar en los Establos,
ademas, su lectura no es afectada por la temperatura del calostro. (Quigley et al.,
2013; Bartier et al., 2015).

Figura 3. Refractometro oOptico y digital con escala Brix. Su
lectura ofrece proporcién de sélidos totales en un liquido.
Lecturas arriba de 21-23 % significa buena calidad de
calostro. (Quigley et al., 2013., Bartier et al.,2015).
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et al., 2015).

Figura 4. Correlacion positiva entre cuantificacion directa de IgG’s por el
método IDR y medicion indirecta de IgG’s mediante la escala (% ST) del
refractdmetro optico de Brix. Calostro de vacas (n=460, r= 0.64). (Bartier

El refractdmetro optico de Golberg mide la gravedad especifica (solutos en un

solvente= g.mL™), su escala (1.00 - 1.07) tiene una correlacién positiva débil

(r=0.53) con la cuantificacion directa de 1gG’s a través del método IDR, una lectura

superior a 1.050 mosm/mL significa buena calidad, (ver figuras 5y 6), sin embargo,

este tipo de refractometro tiene una limitacién para evaluar la calidad del calostro.

(Morin et al., 2001).

Figura 5. Ver escala derecha del
refractometro de Golberg (>1.050 = buena
calidad). (Morin et al., 2001).

1.08

1.07 -

1.05 +

1.04

Gravedad especifica del calostro

1030 a1 1
20 40 60 80 100 120 140

Concentracién de IgG’s en el calostro (g/L)

Figura 6. Observe la correlacion débil
(r=0.53) y la dispersion de datos entre la
escala del refractometro de Golberg y la
concentracion de 1gG’s por IDR (n=48).
(Morin et al., 2001).
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El calostrometro

Es un aparato que mide la gravedad especifica (soluto/solvente) del calostro, sin
embargo, presenta una escala indirecta de concentracion de inmunoglobulinas
(g/L). Este dispositivo debe flotar en la probeta llena de calostro y ofrece tres
categorias de calidad: verde=bueno, amarillo=medio, rojo= malo, (ver cuadro 9 y
figura 7). (Gelsinger et al., 2014). Existe una correlacion positiva aceptable (r=0.77)
entre la cuantificacion directa de IgG"s por el método IDR y la medicion indirecta a
través del calostrometro, es decir, a mayor densidad especifica obtenida por el
calostrémetro, mayor es la concentracion de IgG’s por el método directo de IDR,
con una especificidad del 77%, por lo que este método indirecto de medicion, es
una alternativa econdémica, confiable y facil de implementar en los Establos para
categorizar las muestras de calostro, (ver figura 8), sin embargo; para obtener
lecturas confiables, el calostro, debe tener una temperatura de 20-22°C. (Bartier et
al., 2015).

Cuadro 9. Calidades del calostrometro y [TW%

su concentracion promedio de IgG’s por
IDR. (Gelsinger et al., 2014).

Calidad | IgG’s - g/L calostral (IDR)
Alta 98.8 a

Media 719b
Baja 56.4 c

Literales diferentes entre grupos (a-c)
son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Figura 7. Calostrometro. Observe
donde flota el dispositivo en el
calostro, si lo hace en la banda verde
significa buena calidad (50-140 g/L de
IgG’s).
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Figura 8. Correlacién positiva aceptable (r=0.77) entre medicion directa de
IgG’s por IDR y medicion indirecta con gravedad especifica mediante
calostrémetro. (Bartier et al., 2015).
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CAPITULO 4
METODOS DE ALIMENTACION CON CALOSTRO

Una administracion apropiada del calostro es esencial para alcanzar una inmunidad
méxima en las terneras (ver figura 9 y 10). De preferencia, el calostro debe ser
ordefiado de la vaca en forma manual o mecanica dentro de los primeros 30 minutos
después del nacimiento y se debe administrar a la ternera; normalmente existen dos
meétodos de alimentacion artificial con calostro: 1) biberon y 2) sonda esofagica, esta
Ultima asegura que las terneras reciban la cantidad requerida de calostro dentro del
tiempo requerido. Su uso cuidadoso evita lastimar a las terneras, ademas de ser (til
para becerras débiles o renuentes que no beberdn por si mismas. (Davis vy
Drackley, 2002; Heinrichs, 2007; Espada et al., 2011; Desjardins-Morrissette et
al., 2018).

| N { . .
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Figura 9. El calostro se debe Figura 10. El equipo debe quedar
proporcionar a una temperatura proxima totalmente limpio después de cada uso
a la corporal (38-39°C) mediante biberén para minimizar el riesgo de crecimiento
o sonda esofigica (Tomado vy bacteriano y la transferencia de
modificado de Espada et al., 2011). patégenos (Espada et al., 2011).

La temperatura del calostro para las terneras es muy importante. Las terneras
instintivamente prefieren tomar liquidos que estén a temperatura corporal, alrededor

de 38-39°C. Cuando el calostro esta por debajo de esta temperatura, resulta menos
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palatable para la becerra e incluso puede rechazarlo. Una de las consecuencias de
consumir calostro por debajo de la temperatura corporal (38.5-39°C), es que las
terneras experimentan, una disminucion de su temperatura interna y destinan
energia para producir calor y regresar a su temperatura normal en vez de usar
energia para crecer. Es importante tener en cuenta el tiempo que transcurre entre
la preparacion del biberén o sondeo esofagico y el momento de la ingesta. (Bentley
et al., 2019).

El calostro administrado en exceso no es un problema, salvo que se aporte en una
sola toma. La capacidad del abomaso en un animal recién nacido, aunque varia con
el tamanio del individuo, es aproximadamente de dos litros, por lo que el animal rara
vez superara dicho volumen por toma. (Andersen et al., 2012; Fleming, 2014).
Para suministrar una cantidad superior, a fin de asegurar una concentracion éptima
de 1gG’s en suero, se puede emplear la sonda esofagica, (ver figura 11 a la 14),
administrando hasta los cuatro litros en una toma, pues el calostro se queda en el
rumen. Sin embargo, es mas recomendable proporcionarselo en dos tomas,
separadas unas horas. Una ternera de unos 40 kg de peso vivo debera ingerir unos
seis litros de calostro durante el primer dia de vida, unos dos litros tan pronto como
sea posible, otros dos en las 8-10 horas siguientes y dos mas antes de las 24 horas
(Davis y Drackley, 2002; Espada et al., 2011).

: = 8 1A% = -
Figura 11. Estimacion de la distancia Figura 12. Introduccién de la sonda

entre la boca y el knombrox» del ternero esofagica por la boca del ternero
(Mendoza et al., 2017) (Mendoza et al., 2017)
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Figura 13. Palpacion de la sonda a través del Figura 14. Suministro de calostro a
es6fago (Mendoza et al., 2017) través de la sonda (Mendoza et al.,
2017).

En las investigaciones de Latour-Rowet y Breukink (1983), y Adams et al., (1985),
informaron que la absorcion de IgG’s fue mayor cuando se permitié que los terneros
se alimentaran de un biberén que cuando fueron alimentados por sonda (ver figura
15). El calostro aportado con sonda esofégica llega al rumen antes de pasar al
abomaso e intestino, esto supone un lapso de 2 a 4 horas para el ingreso de las
IgG’s calostrales al intestino, por lo que podria haber un retraso y menor absorcion.

Sin embargo, en condiciones adecuadas y aportes correctos esto no implica un mal

encalostrado.
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Figura 15. Efecto del método de administracion de calostro sobre la
concentracién plasmatica de IgG’s en las primeras horas de vida. (Adams
et al., 1985).
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En el estudio de Kaske y colaboradores (2005), examinaron la alimentacion con
calostro en terneras de una hora de nacidas, asignaron en dos grupos: 1) 21
terneras alimentadas con 2 L de calostro de su madre con biberon y 2) 15 terneras
alimentadas con 4 L de calostro de su madre mediante sonda esofégica.
Posteriormente, todas las terneras fueron alimentadas con sustituto de leche
exclusivamente. La concentracion sérica de proteina total a las 24 hrs postparto
(determinado por ELISA), fue mayor en terneras alimentadas con sonda esofagica
(25.2 g/L) (p < 0.05), en comparacién con las terneras alimentadas con biberén (14.1
g/L) (p < 0.05). Sin embargo, las terneras alimentadas con sonda registraron, un
retraso de 3 hrs (aprox.) en el aumento de la concentracion de IgG’s sérica. La
administracion adecuada de calostro con sonda esofagica es un método util de
alimentacion. La falla en el reflejo del surco esofégico en terneras alimentadas con

sonda no causo consecuencias clinicas. (Kaske et al., 2005).

Ademas, la administracion de volimenes mas grandes de calostro a través de la
sonda esofégica puede compensar la eficiencia de absorcion disminuida y lograr el
objetivo de una absorcion adecuada de IgG’s con seguridad y en una menor
cantidad de tiempo. Por consiguiente, este método se adapta especialmente para
el manejo de establecimientos grandes. Cuando se administra un gran volumen de
calostro (4 Litros) al nacimiento, los productores deberian considerar que es posible
que los terneros no tengan interés en tomar calostro adicional a las 6 o 12 Horas de
edad. Por lo tanto, puede ser necesario administrar por sonda esofagica los 2 L

adicionales en ese momento. (Weaver et al., 2000; Davis y Drackley, 2002).

En un estudio mas actual Desjardins-Morrissette y colaboradores (2018),
demostraron que el método de alimentaciéon con calostro (sonda esofagica vs.
biberén), no ofrece diferencias en la velocidad, tampoco en la eficiencia de
absorcion intestinal de inmunoglobulinas (mg/mL suero) durante las primeras 48 hrs
de vida, a pesar de que la via de alimentacion con sonda demostré mayor consumo
de calostro que el biberén (2.96 vs. 2.47 L respectivamente, SEM= 0.130, P=0.01),
la maxima concentracién sérica de IgG’s fue a las 14.6 + 1.88 hrs con una
concentracion sérica de 24.4 + 0.40 mg/mL. En ambos grupos experimentales,
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ofrecieron calostro comercial (200 g de 1gG/3L). Estos resultados coinciden con
estudios anteriores de Besser et al., (1991); Chigerwe et al., (2012); Bonk et al.,
(2016) y Shah et al., (2019).
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CAPITULO 5

MECANISMOS DE ABSORCION DE LAS
INMUNOGLOBULINAS

La falla en la absorcion intestinal de IgG’s es una de las principales razones por las
gue la transferencia pasiva puede fracasar, a pesar de una ingesta adecuada de
IgG’s. El hecho de que las inmunoglobulinas del calostro no sean digeridas y se
absorban obedece a varias razones, por una parte, las células fundicas del abomaso
no secretan acido clorhidrico durante las primeras 24 horas de vida, por lo que, el
pepsindgeno no es convertido en pepsina y no son digeridas las proteinas, ademas
la rennina solo actlia coagulando a la caseina. Por otra parte, el calostro posee un
factor inhibidor de la tripsina que evita la digestién de las proteinas como las
inmunoglobulinas. (Longenbach y Heinrichs, 1998). Ademas, segun Yvon et al.,
(1993) el calostro tiene una velocidad de transito mucho mayor que la leche entera,
por lo que, las proteinas calostrales no se degradan y permanecen intactas hasta el
intestino delgado. (Hurley, 2009; Tizard, 2019).

Las inmunoglobulinas del calostro se unen a receptores Fc especializados, en las
células epiteliales del intestino de los recién nacidos, denominados receptores
FcRn. El receptor es una molécula de clase Id del complejo mayor de histo-
compatibilidad (CMH). (Gomez-Lucia et al., 2007; Tizard, 2019). Una vez unidas
al receptor FcRn, las moléculas de inmunoglobulina entran por endocitosis en las
células epiteliales intestinales y se liberan hacia el espacio extracelular, donde son
captadas por los vasos quiliferos, y son transportadas hasta el sistema venoso a
través del conducto toracico. Finalmente, las inmunoglobulinas absorbidas alcanzan
la circulacion sanguinea, recibiendo asi los animales recién nacidos una transfusién
masiva de inmunoglobulinas maternas. (Bush y Staley, 1980; Hurley, 2009,
Tizard, 2019).

Este proceso de absorcidbn de macromoléculas ocurre sélo en el yeyuno, las

macromoléculas son captadas por los enterocitos del ileon, pero son degradados
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dentro de los lisosomas de la célula. (Stott et al., 1979a; Hurley, 2009). Por lo
general, la permeabilidad es mas elevada justo después del nacimiento y desciende
alrededor de las 6 horas, porque las células epiteliales intestinales que poseen
receptores FCRn son sustituidas por células mas maduras que no expresan este
receptor. (Thompson y Paul, 1981; Tizard, 2019).

En las investigaciones de Stott et al., (1979a) y en Tizard (2019), encontraron altas
tasas de absorcion durante las primeras 4 horas, que disminuyen rpidamente;
después de la alimentacion inicial, sin importar la edad de la ternera al momento de
la ingestion. Como regla general, la absorcion de todas las clases de
inmunoglobulinas, se reducen a niveles muy bajos tras 24 horas (aprox.) (ver figura
16). La alimentacion con calostro tiende a acelerar este cierre, mientras que el
retraso en la ingestion de alimento ocasiona un ligero retraso en el cierre (hasta 33
horas). Los niveles mas elevados de inmunoglobulinas séricas generalmente estan
entre las 12 y 24 horas tras el nacimiento. Cuando cesa la absorcion, estos
anticuerpos adquiridos pasivamente disminuyen a causa de los procesos
metabdlicos normales. El ritmo de disminucion es diferente para cada clase de
inmunoglobulina, y el tiempo que tarda en disminuir hasta niveles no protectores

depende de la concentracion inicial. (Hurley, 2009; Tizard, 2019).
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Figura 16. Relacion temporal entre el cierre del epitelio
intestinal, la absorcion de 1gG’s, las 1gG calostrales y las I1gG
séricas del ternero. (Hurley, 2009).
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CAPITULO 6
TRANSFERENCIA DE INMUNIDAD PASIVA

Cuando las inmunoglobulinas presentes en el calostro son absorbidas a través de
la pared intestinal e incorporados al torrente sanguineo y a las distintas mucosas de
la becerra, esta, queda protegida contra los patégenos de su medio ambiente, esta
absorcion de inmunoglobulinas durante las primeras 24 horas del nacimiento, es
denominada “Transferencia de inmunidad pasiva”. (\Weaver y col., 2000; McGuirk
y Collins, 2004; Smith y Foster, 2007; Godden., 2008). Los rumiantes tienen una
placenta de tipo epiteliocorial y no permite el paso de moléculas de alto peso
molecular (inmunoglobulinas) durante la gestacion, por lo que, la transferencia de
inmunidad pasiva es de suma importancia para los rumiantes neonatos.
(Barrington y Parish, 2001; Borghesi et al., 2014). Existen numerosos factores
que afectan la inmunidad pasiva como: el volumen, momento de ingesta y
concentracion de 1gG’s en el calostro ofrecido. (Godden, 2008). Asi también, las
terneras que presentan la primera coagulacion del calostro en el abomaso tienen
una mayor concentracion de IgG’s que aquellos que presentan una coagulacion
incompleta o inexistente. (Miyazaki et al., 2017). Ademas, la pasteurizacién
(calostro= 60°C x 30-60 minutos) mejora la inmunidad pasiva y la eficiencia de
absorcion de inmunoglobulinas (EAI), ya que, las bacterias interfieren con esta

absorcién. (Gelsinger et al., 2014; Saldana et al., 2019).

La EAI se define como: la cantidad de masa de IgG’s que se absorbe a la sangre
del neonato antes del cierre del intestino (primeras 24 horas) y se expresa en
porcentaje (%). EAI = [concentracion IgG en suero (g/L) x volumen plasmatico(L) /
consumo de IgG (g)] x 100. (Quigley et al., 1998, 2002) o bien [(peso al nacimiento
x 0.095 x cantidad-IgG’s en suero) /consumo total de IgG’s)] x 100. (Saldana et al.,
2019).

Para indicar que la Transferencia de inmunidad es adecuada, la concentracion de

IgG’s en el suero de la ternera debe ser mayor a 10 g/L (equivalencia= 1,000 mg/dL
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6 10 mg/mL), (método: Inmunodifusion radial), al medirse luego de la ingestion de
calostro, entre las 24-48 horas de vida. (Smith y Foster, 2007; Godden, 2008,
Godden et al., 2009a; Godden et al., 2019). Cuando, la concentracién sérica de
IgG’s en becerros es menor a los 10 mg/mL (método: Inmunodifusion radial) se trata
de un caso de “Fracaso en la transferencia de inmunidad pasiva”. (Quigley, 2000;
Godden, 2008; Godden et al., 2009a).
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CAPITULO 7
FACTORES QUE AFECTAN LA INMUNIDAD PASIVA

Volumen de ingestion de calostro

En la investigacion de Russell Sakai y colegas (2012), evaluaron el efecto del
volumen de consumo de calostro natural sobre la inmunidad pasiva y la eficiencia
de absorcion de inmunoglobulinas (EAI). Estos investigadores utilizaron un grupo
de becerros Holstein recién nacidos los cuales fueron asignados a los tratamientos
dietéticos (3L vs 4 L de calostro x sonda esofagica), y obtuvieron las muestras
sanguineas antes y a las 48 horas del consumo de calostro para ser analizadas
(método: ELISA). Los resultados de este estudio no demostraron diferencias en la
concentracion de 1gG’s séricas, tampoco en la EAI entre grupos (P>0.05), (ver
cuadro 10). Ellos concluyen, que es necesario aumentar el nUmero de muestras
para observar alguna diferencia en la EAI a favor de los 3L de calostro ingerido,
pues, sugirieron que esta eficiencia tiene un limite bioldgico.

Cuadro 10. Concentracion promedio séricade IgG’s en becerros (mg/mL) y su

eficiencia de absorcion (%) entre tratamientos (3L vs 4L) (Russell Sakai et al.,
2012).

3L 4L
Tratamiento Valor P
n=14 | n=14

IgG (mg/mL - suero/48 h) | 8.63 | 10.20 | 0.61

EAI (%) 22 | 16.8 | 0.07

Literales diferentes (a-c) existe diferencias estadisticas entre grupos (P <0.05).

Por otra parte, Connely et al., (2014), si encontraron diferencias en el efecto
volumen de calostro ingerido natural sobre la inmunidad pasiva (g/L suero) y en su
eficiencia de absorcion de inmunoglobulinas (EA1%). Estos investigadores utilizaron
becerros Holstein-Friesian (n=51), cruzas de Jersey (n=29), HF x Norwegian Red

(n=19) sin embargo, los grupos experimentales fueron hechos de manera
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homogénea y asignados a uno de tres tratamientos: 7, 8.5 y 10% de su peso vivo
(PV) expresado en litros de calostro, mediante sonda esofagica, dentro de las
primeras 2 h de nacidos, el volumen promedio de calostro ofrecidos fue: 2.6L +0.4,
3.2L £0.5y 3.8L £0.6 para los tratamientos (7, 8.5y 10 % PV respectivamente). La
concentracion promedio de IgG’s séricas fue medida a las 0, 24, 48, 72 y 642 h
postprandial, mediante Elisa. Los becerros alimentados a un nivel del 8.5 % PV
obtuvieron una mayor concentracion de IgG’s sérica que aquellos becerros
alimentados al 7 y 10 % del PV durante las primeras 72 hrs de vida, no hay
diferencias en la concentracion sérica de IgG’s entre grupos experimentales 7 y 10
% del PV durante este tiempo. El pico de absorcion de inmunoglobulinas ocurrié a
las 24 h del inicio del tratamiento y el grupo alimentado al 8.5 % obtuvo la mayor
concentracion (39.1 g/L) que el grupo 7 y 10 % (30.3 y 31.2 g/L respectivamente),
(ver figura 17 y cuadro 11). El grupo alimentado al 8.5% PV obtuvo una mayor EAI
(38 + 4%) que aquellos alimentados al 7% PV (26 £ 3%, P< 0.01) y con una
tendencia mayor que el grupo alimentado al 10% PV (29 + 3%, P=0.07).

Existe una correlacion positiva entre volumen de calostro ingerido e inmunidad
pasiva, sin embargo, cuando se supera el nivel del 8.5 % del PV (L), se puede alterar
los mecanismos moleculares de absorcion intestinal, ademas, este volumen
ingerido de calostro provoca distencion abomasal y retardar el vaciamiento gastrico
y la absorcién de IgG’s, es decir, existe un limite biologico. (Connely et al., 2014).

45.0 1

40.0 1

35.0 1

30.0 1

19G (g/L)

25.0 1

20.0 1

15.0

0 100 200 300 400 500 600 700
Edad de la becerra en horas

Figura 17. Observe la mayor concentracion de IgG’s séricas (g/L) para el grupo
experimental alimentado con calostro al 8.5% PV (—m—), entre el grupo 7 %
PV (--e--),y10 % PV (-- A--) no existen diferencias estadisticas. (Connely et
al., 2014).
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Cuadro 11. Efecto del porcentaje del peso vivo (% PV) expresado en litros
ingeridos de calostro sobre la concentracion sérica de IgG’s. (Connely et al.,
2014).

% PV | 19G - 24 h (suero - g/L)

7.0 30.3 a
8.5 39.1b
10 31.2a

Literales diferentes (a-c) son estadisticamente diferentes (P=<0.01)

Efecto del momento de alimentacion con calostro sobre la
absorcion de inmunoglobulinas

En el estudio de Osaka y colaboradores (2014), evaluaron la influencia del
momento en la primera alimentaciéon en becerros, con calostro, proveniente del
primer ordefio sobre las respuestas: inmunidad pasiva y la eficiencia en la absorcion
de inmunoglobulinas (EAI), por lo que este grupo de animales fueron asignados a

uno de cuatro tratamientos:

1) alimentacion dentro de 1 h de edad.
2) alimentacion entre 1-6 h de edad.
3) alimentacién entre 6-12 h de edad.

4) alimentacion entre 12-18 h de edad.

Después de 24 h del respectivo tratamiento, a todos los animales se les obtuvieron
los sueros para cuantificar la concentracién de 1gG’s, (Inmunodifusion radial). Los
resultados demuestran que el grupo alimentado entre las 12 y 18 horas obtuvo la
menor concentracion de IgG’s comparado con los grupos: alimentacion en la
primera hora y alimentacion entre las 1-6 h, entre estos dos anteriores grupos no
existen diferencias séricas significativas (ver cuadro 12). La EAI disminuye de

manera acelerada después de 12 horas (ver figura 18).
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Cuadro 12. Influencia del momento de la primera alimentacion con calostro
sobre lainmunidad pasivay la EAI. (Osaka et al., 2014).

<1 hora 1-6 horas 6-12 horas | 12-18 horas
Concepto
(n=4) (n=10) (n=21) (n=8)
Consumo de
calostro (L) 3 3.4 3.7 3.8
IgG’s sérica
26.8 a 226 a 17.2 ab 125b
(mg/mL)
EAI (%) 305a 274 a 23.7 ab 15.8b

Literales diferentes (a-b) son datos estadisticamente diferentes (P< 0.05).

45 1 EAI (%)= -0.240 x tiempo (h) + 27.10
de "
35 - - L —
- m n B Punto de infleccién: 12.26 h
304 m = 7/ .
SAC- .
T 204 m m mn n
15 - " g =
[ |
10 | /
5 -
EAI (%)= -2.546 x tiempo (h) + 55.38 [ ]
0 1 1 I 1
0 5 10 15 20

Tiempo de la primera toma de calostro (horas)

Figura 18. Relacion entre el tiempo de la primera toma de calostro (horas)
y el porcentaje de eficiencia de absorcion de inmunoglobulinas (EAI).
Punto de inflexién o de corte indica una disminucion de EAI de forma
acelerada después de 12 horas de alimentacion. (Osaka et al., 2014).

En la investigacion de Fischer y colaboradores (2018), evaluaron el efecto tiempo
en la primera alimentacién con calostro natural sobre los efectos: inmunidad pasiva
y la eficiencia de absorcion de inmunoglobulinas (EAI) de los becerros (Holstein),

los cuales fueron asignados a uno de tres tiempos diferentes (45 minutos = 0 horas,
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6 horas y 12 horas). Después de 12 horas de nacidos todos los becerros fueron
alimentados de manera similar (sustituto lacteo, 26 % PC y 18 % EE) hasta las 51
horas (término del experimento), y cada 3 horas tomaron muestras sanguineas
(yugular) para la determinacion sérica de 1gG’s (inmuno-difusion radial). Los
resultados confirman que alimentar a las 0 horas presenta una mayor concentracion
sérica de IgG’s durante las primeras 48 hrs de vida que alimentar a las 6 y 12 horas,
ademas, no existen diferencias en la concentracion sérica de IgG’s entre los grupos
experimentales 6 y 12 h, (ver figura 19). El grupo alimentado a las 0 horas obtuvo
una mayor EAI (51.8 + 4.18%) que los grupos alimentados alas 6y 12 h (35.6 £
1.88% y 35.1 + 3.15% respectivamente), estos ultimos grupos (6 y 12 h) no

encontraron diferencias en EAI, (ver cuadro 13).
30.00 -
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

Concentracioén de IgG (mg/mL)

0.00

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48
Tiempo de nacida en horas

Figura 19. El efecto de retrasar la alimentacion de calostro en 0 (alimentado dentro de la
primera hora de vida), 6 0 12 h en las concentraciones séricas de IgG (mg / mL) en relacién
con el momento del nacimiento. Los puntos representan la media + SEM. *** P <0,001, **
0,001 <P <0,01, * 0,01 <P <0,05, 1 0,05 <P <0,10. (Fischer et al., 2018).
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Cuadro 13. Influencia del tiempo de la primera alimentacion con calostro (0 h,
6 hy 12 h) sobre la concentracion séricade IgG’s de los becerros. (Fischer et

al., 2018).
Tiempos de la primera alimentacion con calostro

Tiempos de medicion

iy on | en | v
!

IgG (a 12 h) 23.2+2.00a 152+080b | 15.3+1.30b | 0.001
IgG (a 24 h) 22.3%+140a 170+£1.00b | 16.9+1.40b | 0.008
lgG (a 36 h) 19.3+1.50a 149+090b | 15.6+1.40b | 0.058
EAI (%) 51.8+x4.18a 35.6+1.88b | 35.1+3.15b | 0.007

Literales diferentes (a-c) demuestran diferencias estadisticas entre grupos.

Efecto de la Concentracion de inmunoglobulinas y pasteurizacion

del calostro

Existe una correlacion positiva entre la concentracion de inmunoglobulinas
presentes en el calostro y su grado de absorcion en el intestino hacia la sangre.
Ademas, el tratamiento térmico (pasteurizacion) mejora aun mas la inmunidad
pasiva y la eficiencia de absorcion de inmunoglobulinas EAI. (Gelsinger et al.,
2014; Saldana et al., 2019). Gelsinger y colaboradores, (2014), mencionan que
las IgG”s no son destruidas por la pasteurizacién (60°C / 30 minutos), sin embargo,
Saldana et al., (2019), mencionan una destruccion de IgG’s a razén del 9 % por
este tratamiento térmico a 60°C / 30 minutos 6 12 % de si se llega a 60°C / 60
minutos. Sin embargo, ambos coinciden en que la pasteurizacion mejora la
absorcion de IgG’s. Gelsinger y colaboradores, (2014), utilizaron becerros
Holstein recién nacidos (70 machos y 75 hembras) los cuales fueron asignados a

uno de tres calidades de calostro:

1) Alta calidad (98.8 g/L).
2) Media calidad (71.9 g/L).
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3) Baja calidad (56.4 g/L).

De cada una de estas calidades, hicieron dos sub-muestras, una fue para el
tratamiento térmico y la restante para el tratamiento control (sin pasteurizacion), a
las 48 horas de ofrecer los tratamientos, midieron las concentraciones plasmaticas
de IgG’s (mg/mL). Los resultados confirmaron que entre mayor es la concentracion
de inmunoglobulinas en el calostro, mayor es la absorcion de IgG’s en sangre,
ademas la EAIl mejora si el calostro es pasteurizado, (ver cuadro 14).

Cuadro 14. Concentracion plasmatica de IgG’s (mg/mL a 48 h) y eficiencia de

absorcion (EAl %) de becerros alimentados con calostro pasteurizado y sin
pasteurizar. (Gelsinger et al., 2014).

Sin Pasteurizar Pasteurizado Valor P
Calidad Alta Media Baja Alta Media Baja TX Calidad
(calostro) | (n=27) | (n=24) | (n=22) | (n=26) | (n=25) | (n=21) | térmico
IgG’s
sérica |23.3ab| 18.1bc | 13.3c | 27.5a | 225ab | 14.8c 0.03 <0.01
(mg/mL)
EAI (%) 23.1 26.9 24.5 30.9 30.2 28.4 0.01 0.66

Literales diferentes (a-c) entre datos, son estadisticamente diferentes
(P<0.05).

En el trabajo de Shivley et al., (2018) recopilaron sueros e informacién exclusiva
de becerras para evaluar el estatus de inmunidad pasiva, en 13 entidades de
Estados Unidos de América (E.U.A.), sus estudios revelaron una concentracion
promedio de IgG’s en suero del 21.6 £ 0.25 g/L, de los cuales el 73.3 % de las
muestras (n= 1,623) obtuvo mas de 15 g/L, las fallas de inmunidad pasiva (<10 g/L
IgG en suero) fueron presentes en el 12.1% de estas muestras séricas, (ver cuadro
15). Un hallazgo sorprendente fue identificar una mayor concentracién promedio
de inmunoglobulinas en el suero de becerras alimentadas con calostro
provenientes de madres de primera lactacion (25.7 = 1.11 g/L) que becerras
alimentadas con calostro provenientes de segunda (24.1 + 1.11 g/L) y tercera

lactancia (22.4 + 1.09 g/L), el grupo que obtuvo una menor concentracion sérica de
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inmunoglobulinas fueron aquellas becerras alimentadas con sustitutos de calostro
comercial (16.6 +2.21 g/L), (ver cuadro 16). Ademas, la concentracion de IgG sérica
fue mas alta para becerras alimentadas con calostro pasteurizado (24.4 +1.72 g/L)
comparado con becerras alimentadas con calostro sin pasteurizar (20.5 £ 0.61 g/L),
el nivel de significancia fue de: P= 0.018.

Cuadro 15. Porcentaje de casos de calidad de inmunidad pasiva a partir de
1,623 muestras de suero sanguineo. (Shivley et al.,2018).

Calidad de la inmunidad pasiva en las
muestras de suero sanguineo

Mala Regular Excelente
Promedio = 21.6 £ 0.25 g/L
<10g/L | 210-<15¢g/L =215¢g/L
Porcentaje de las muestras — 121 % 14.5% 73.3%

Cuadro 16. Concentraciéon de IgG en el suero de becerras (g/L) provenientes
de calostros de madres de diferentes edad y fuentes de calostro. (Shivley et
al., 2018).

No. Lactancia IgG’s g/L sérica
1° 25.7+111a
2° 24.1+1.11b
3° 224+109c

Sustituto calostro (comercial) 16.6 +2.21d

Literales diferentes (a-d) son datos estadisticamente diferentes a un nivel de
P<0.05.

Efecto de la coagulacion del calostro en el abomaso de las

terneras
A través de la coagulacion del calostro, en el abomaso de las terneras, los
componentes del calostro se separan en cuajada y suero. Las caseinas y los lipidos
del calostro son los principales contenidos de la cuajada, mientras que el suero

contiene proteinas de la leche (como las inmunoglobulinas, las lactoglobulinas), la
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lactosa y los minerales. (Longenbach vy Heinrichs, 1998; Hurley, 2009; Tizard,
2019).

Un estudio mostré que los niveles plasméticos de IgG’s son mas altos en las
terneras alimentadas con calostro no adicionado vs. terneras alimentadas con
calostro adicionado (acido oxalico), agregado para inhibir la coagulacion de la leche.
(Cruywagen, 1990). Ademas, en un informe, mas de un tercio de las muestras de
liguido abomasal, obtenidas de terneras neonatas, carecian de actividades
enzimaticas para la coagulacion, los niveles séricos de y-glutamil transferasa (GGT),
gue se utiliza como indicador de la absorcion de 1gG, fueron mayores en las terneras
alimentadas con calostro adicionado con cuajo vs. las terneras alimentadas solo con

calostro. (Gregory, 2003).

Recientemente Miyazaki et al., (2017), descubrieron que algunas terneras
neonatas, exhibian niveles bajos de IgG’s y de nutrientes absorbidos por pinocitosis
intestinal (como oligosacaridos, lactosa), hasta las 12 h después de la primera
ingesta de “calostro del primer ordeno”. Ademas, en otro estudio de Miyazaki et al.,
(2010), informaron que el 28% (P=0.05) de las becerras (de 2 dias de edad) no
presentaron coagulacion del calostro a pesar de ser alimentarlas con un sustituto
de leche coagulante, por lo cual, plantearon la hip6tesis de que existe una variacién
individual, en las condiciones abomasales, para la coagulacién del calostro en las
terneras neonatas, siendo estas variaciones causantes de las diferencias en la

absorcion de IgG’s y oligosacéridos del calostro.

Posteriormente Miyasaki y colaboradores, (2017), estudiaron la produccion de
coagulo en las terneras neonatas; tras la primera ingesta de “calostro del primer
ordefio”, compararon los niveles séricos de IgG’s e IgA’s, entre las terneras
neonatas con y sin formacion de coagulo, ademas determinaron si la coagulacion
del calostro esta involucrada en la Eficiencia de Absorcién de Inmunoglobulinas
(EAI) de 1gG’s.

El “calostro de la primera ordefia” (aproximadamente 100 L), lo recolectaron de 37
vacas Holstein en 5 granjas lecheras. Posteriormente, el calostro se dividié (2 L) en

bolsas de plastico; 20 de las 50 bolsas se almacenaron inmediatamente a -20°C
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hasta la alimentacién posterior. A cada una de las 30 bolsas restantes, le agregaron
40 ml de solucién de cuajo de (100 mg/mL) (MP Biomedical, Santa Ana, CA) en
tampon de fosfato de sodio 0,1 M (pH=6,3) y las incubaron a 38°C durante 2 h,
posteriormente, observaron un gran coagulo y suero amarillento transparente.
Separaron el suero del coagulo con un colador y lo juntaron en un cubo de pléstico.
Seguido, el suero calostral lo dividieron en bolsas de plastico (2 L), adicionaron 260
g (1,350 kcal) de formula de leche humana (Sukoyaka, Bean Stalk Snow Co., Ltd.,
Tokio, Japdn) como suplemento, esta cantidad la establecieron segun el informe
“Vaca lechera contenido de proteinas, grasas y carbohidratos”. (Tsioulpas et al.,
2007; Elizondo-Salazar y Heinrichs, 2009). El suero calostral combinado con la
férmula de leche humana (“solucién de suero calostral con leche”) se almaceno a -

20 ° C hasta la alimentacién posterior.

En el experimento principal, utilizaron 3 terneros Holstein-Friesian machos, con un
peso promedio al nacimiento de 48.5 + 2.2 Kg (media £ SD), para observar la
coagulacion del calostro en intervalos de tiempo, después de la primera ingesta de
“calostro del primer ordefio”. Los terneros fueron alimentados con calostro una vez,
a un volumen de 4% de su (PV) a temperatura de 38°C, mediante biberdn, con un
lapso de 4.1+ 0.4 h después del nacimiento. Las imagenes ecograficas del
contenido de abomasal, las capturaron utilizando un sistema ultrasonico (Honda
Electronics Co., Ltd., Aichi, Japdn) los ultrasonidos fueron: inmediatamente antes (0
h), 0.5 h, 1 h, 2 hy 8 h postprandial. La coagulacion del calostro en cada ternero, la
examinaron 2 h después de la alimentacion; visualizaron un coagulo como una
imagen ecogénica grande con un contorno claro, que estaba rodeada por una

imagen anecoica correspondiente al suero.

En el experimento secundario, 17 terneros Holstein (12 machos y 5 hembras) de
seis granjas lecheras en Hokkaido, Japon, fueron asignados en dos grupos de

alimentacioén con biberén:

1) 10 terneros alimentados con 2 L de “calostro del primer ordefio” a 38°C,

dentro de las 3 h posteriores al nhacimiento.
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2) 7 terneros alimentados con 2 L de la “solucion de suero calostral con leche”

a 38°C, dentro de las 3 h posteriores al nacimiento.

Reportaron un sesgo en el nimero de terneros entre los 2 grupos; debido a que, en
un estudio anterior, aproximadamente el 28% (P=0.05) de los terneros no
presentaron coagulacion del calostro. (Miyazaki et al., 2010); por lo cual, fue
necesario administrar el “calostro del primer ordefio” a mas de 10 terneros para

obtener siete muestras sanguineas de terneros con formacion de coagulo.

Realizaron muestreos sanguineos en los terneros de 6 a 7 h después de la primera
ingesta e inmediatamente antes de la segunda ingesta. Cuantificaron las
concentraciones séricas de IgG’s e IgA’s con ELISA. Calcularon la EAI de 1gG’s
con la ecuacién descrita en Halleran et al., (2017), midieron la proteina sérica total
y GGT (TP CoMe Modular P large) y (Liquitech y-GT IFCC, Roche Diagnostics KK,

Tokio, Japdn), respectivamente.

Las concentraciones séricas de IgG’s fueron significativamente mas altas
(P=0.0126) en los 9 terneros alimentados con “calostro del primer ordeno” (3.8 + 1.6
g/L) que en los 7 terneros alimentados con la “solucion de suero calostral con leche”
(2.1 £ 0.6 g/L). La EAI de IgG’s fue significativamente mayor (P=0,007) en los 9
terneros alimentados con “calostro del primer ordefo” (11,1 £ 1,5%) que en los 7
terneros alimentados con la “solucién de suero con leche” (5,7 + 0,5%). Ademas de
las IgG’s, las concentraciones séricas de IgA’s también fueron significativamente
mas altas (P=0.0106) en los 9 becerros alimentados con “calostro del primer ordefio”
(2.6 £ 0.9 g/L) que en los 7 becerros alimentados con la “solucion de suero calostral
con leche” (1.5 £ 0.6 g/L). Las concentraciones séricas de GGT, también fueron
significativamente mas altas (P=0,0030) en los 9 terneros alimentados con “calostro
del primer ordefio” (1,252.4 + 353.0 U/L) que en los 7 terneros alimentados con la

“solucion de suero calostral con leche” (661.0 £ 304.4 U/L).

En contraste, las concentraciones de Proteina Total Sérica no variaron (P =0.1931)
entre los 9 becerros alimentados con “calostro del primer ordefio” (4.7 £ 0.4 g/L) y
los 7 becerros alimentados con la “solucion de suero calostral con leche” (4.4 + 0.3

g/L). Por otro lado, en el ternero que presento coagulacion incompleta sus
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resultados fueron: 2.7 g/L de IgG’s, 228.9 U/L de GGT, 1.2 g/L de IgA’sy 4.8 g/L de

Proteina total sérica, respectivamente.

Miyazaki y colaboradores (2017), concluyeron que las condiciones abomasales
en los terneros neonatos, estan listas para la coagulacion del calostro después del
nacimiento. En el abomaso de los terneros neonatos puede hallarse liquido
amnidético con pH ligeramente alcalino (Javed y Wright, 1990), el cual, disminuye
las actividades hidroliticas de la quimosina (rennina) cuyo pH 6ptimo para la
coagulacion es de 5.3 a 6.3 (Foltmann, 1970); sin embargo, en un estudio in-vitro
encontraron que al menos el 50% de liquido amniético en el calostro no influyé en
la coagulacion. (Miyazaki et al., 2017). En otro estudio se informd, que la capacidad
de coagulacion de la leche, se expresa en el abomaso de los fetos a partir de los 6
meses de gestacion y esta aumenta notablemente después del nacimiento. (Pang
y Ernstrom, 1986). Antes de la ingesta de calostro, el pH acido del abomaso
(pH=1.6 £ 0.21), aumento6 a un pH de 6.2-6.5, 6ptimo para la accién de la rennina.
(Birgele et al., 2005). Ademas, determinaron que el tiempo de coagulacién en el
abomaso, es significativamente mayor, en terneras que ingieren “calostro de primer
ordefio” comparadas con las que beben calostro u/o leche de ordenos posteriores.

(Tsioulpas et al., 2007; Wronski y Sosnowska, 2007).

Teniendo en cuenta la pinocitosis de las IgG’s del calostro en el intestino delgado.
(Jochims et al., 1994, Kaup et al., 1996) y concentraciones similares de IgG’s entre
el “calostro de primer ordeno” (54,5 g/L) y la “solucién de suero con leche” (59,4
g/L), Miyazaki y colaboradores (2017), sugirieron que las variaciones de los
niveles séricos de IgG’s, IgA"s y GGT entre los terneros, se deben principalmente

a las diferencias en sus Eficiencias de Absorcién respectivas.

Miyazaki y colaboradores (2017), concluyeron que la coagulacion del calostro en
el abomaso esta implicada positivamente en la absorcion eficiente de IgG's e IgA’s
en terneros neonatos. Debido a que, el coagulo fue detectable en el abomaso hasta
por 8 h después de la primera ingesta de calostro, los contenidos del coagulo, como
las caseinas y los lipidos, son retenidos en el abomaso durante varias horas

después de la ingesta. Asimismo, propusieron que parte del contenido del suero,
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(incluidas las 1gG’s), también se pueden retener en el coagulo (en el abomaso)
durante varias horas. Demostraron en sus experimentos in-vitro, que los pesos del
coagulo producidos a partir del “calostro del primer ordefio” disminuyeron
gradualmente con el tiempo debido a la liberacion del liquido, sin embargo; las
concentraciones de IgG’s de las fases liquidas son casi iguales antes y después de

la coagulacion.

Miyazaki et al., (2017), sugieren que el coagulo funciona como una esponja
remojada con suero calostral, ésta mantiene el suero durante varias horas en el
abomaso y lo libera gradualmente con el tiempo. Debido a que el tamafio del
coagulo, disminuy6 ligeramente a partir de 2 h después de la ingesta, una porcién
de suero puede mantenerse en el coagulo durante varias horas y liberarse
gradualmente en el liquido de abomasal, antes de su paso del abomaso al intestino
delgado para una absorcion eficiente. En contraste, no hay la manera de retener el
suero calostral en el abomaso de los terneros, sin la coagulacién. Se informd, que
la ausencia de la coagulacion, causa un rapido vaciado del abomaso, en terneras
alimentadas con sustituto de leche. (Cruywagen et al., 1990). Las tasas de
vaciamiento abomasal mas rapidas, se asociaron con un aumento en la Eficiencia
de Absorcion de IgG’s calostrales, en terneros neonatos. (Mokhber-Dezfooli et al.,
2012). Por su parte Miyazaki et al., (2017), determinaron que las inmunoglobulinas
en el calostro, pueden transferirse del abomaso al intestino delgado mas réapido en
terneros sin coagulacion del calostro vs. terneros con coagulacion del calostro. Esta
idea, la apoyan en el resultado del andlisis de liquido abomasal, donde los
contenidos de Proteina e IgG’s en el liquido abomasal fueron notablemente mas

bajos en los terneros con coagulacién incompleta.

Los terneros que muestran una coagulacion incompleta del calostro, resultan ser
incapaces de absorber las 1gG’s calostrales de manera eficiente por pinocitosis
intestinal, sugieren que la coagulaciéon en el abomaso puede variar de forma
congénita entre los individuos, concluyeron que aproximadamente el 10% (P=0.05)
de los becerros neonatos, pueden presentar una coagulacién incompleta. (Miyazaki
et al., 2017).
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CAPITULO 8
EVALUACION DE LA INMUNIDAD PASIVA

El método directo para cuantificar IgG’s en el suero o plasma es mediante la
Inmunodifusion radial (IDR), sin embargo, este método es dificil de llevar a cabo
bajo condiciones de campo por su costo y tiempo para realizarlo, afortunadamente,
se dispone de otras medidas indirectas de evaluacion (refractometro de Brix y
Goldberg). (Wilm et al., 2018).

Refractdmetro de Brix

Es un método facil de usar, es rapido, econémico y preciso, (ver figura 20), permite
estimar indirectamente la concentracion de IgG’s en el suero sanguineo a través de
la determinacién de porcentaje de solidos totales (ST) en este liquido (Mendoza et
al., 2017).

Figura 20. Uso de un refractbmetro éptico de Brix; para evaluar el
porcentaje de soélidos (%), como método indirecto para determinar la
eficacia de la transferencia pasiva de inmunidad.

Este método presenta una correlacién positiva aceptable con inmunodifusion radial
(r=0.77), es decir a mayor proporcion de solidos totales, mayor es la concentracion
de IgG’s mediante Inmunodifusién radial (ver figura 21). Una muestra de suero con
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una escala superior a los 8.1 % de ST significa que la becerra obtuvo una correcta
inmunidad pasiva (>10mg/dL). (Elsohaby et al., 2019).

AN
-

T T T T T T
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IgG’s séricas obtenidas por (IDR) (g/L)

Refractometro éptico Brix (%)

Figura 21. Observe la correlacion positiva entre concentracion de IgG’s mediante
Inmunodifusion radial (IDR) y porcentaje de solidos totales mediante la escala Brix en
suero (Elsohaby et al., 2019).

Refractometro de Goldberg

Este instrumento mide la gravedad especifica de un liquido, sin embargo, también
tiene una escala para cuantificar las proteinas totales en suero sanguineo, una
becerra correctamente calostrada tiene valores superiores a 5.2 g/dL de proteinas
totales en suero y equivale a 10 mg/dL de IgG"s mediante el método Inmunodifusion
radial, esta medicion se puede realizar en becerras menores a 9 dias de edad.
(Wilm et al., 2018). Existe una correlaciéon positiva entre proteinas totales séricas y
concentracion de IgG’s mediante el método de Inmunodifusién radial (ver figura 22).

(Elsohaby et al., 2019).
o 4r=0.75

Refractometro 6ptico (g/dL)

IgG’s séricas obtenidas por (IDR) (g/L)

Figura 22. Observe la correlacion positiva entre proteinas totales séricas y concentracion
de IgG’s en suero obtenidas Inmunodifusién radial (IDR). (Elsohaby et al., 2019).
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CAPITULO 9
SUSTITUTOS DE CALOSTRO COMERCIALES

Sustitutos de calostro comerciales

En ocasiones, en la unidad productiva lechera, no hay calostro de calidad o bien se
pretende reducir el contagio de enfermedades transmitidas por esta secrecion,
como: paratuberculosis, tuberculosis, leucosis bovina, entre otras, por lo que ofrecer
un sustituto de calostro comercial puede ser una alternativa para resolver estas
probleméticas. En en el mercado, existen dos tipos de sustitutos de calostro
comerciales, aquellos que su composicion quimica proviene de derivados

plasmaticos y los derivados de calostro. (Priestley et al., 2013).

Por su parte Fidler y colaboradores (2011) evaluaron y compararon el nivel
inmunidad pasiva en becerros de la raza Holstein los cuales fueron asignados

aleatoriamente a dos tipos de calostro:
1) C. Natural (70.3g -IgG"s /L = 210.99g IgG’s -3L totales).
2) C. Derivado de plasma-2 dosis (67g-1gG"s /L agua = 260g -lgG en 2.89 L totales).

Los becerros alimentados con calostro natural obtuvieron una mayor concentracion
sérica de inmunoglobulinas (2,135 + 205 mg/dl) y una mayor concentracion de
proteinas totales (6.07 + 0.12 g/ dl) que el grupo experimental alimentado con el
sustituto derivado de plasma (1, 059 + 23 mg/dl y 5.19 + 0.05 g/dl respectivamente)
a las 24 horas postratamiento. Sin embargo, no existen diferencias entre el calostro
y el sustituto derivado de plasma, en el porcentaje de fallas de transferencia de
inmunidad, ademas, la concentracion sérica superior a 1,000 mg/dL de IgG’s es
suficiente para proteger a los becerros de los patdégenos del medio ambiente, por lo
que, esté sustituto puede ofrecer alternativas a las problematicas antes sefialadas,
(ver cuadro 17). (Fidler et al., 2011).
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Cuadro 17. Efecto del tipo de calostro sobre la concentracion promedio de
IgG’s y de proteinas totales en suero y porcentaje de fallas de transferencia
de inmunidad pasiva en becerros. (Fidler et al., 2011).

. Proteina total Fallas—
Grupo IgG’"s-suero (mg/dL) (g/dL) Inmunidad (%)
Calostro comercial 1,059+23a | 519+0.05a | 13.6 (3de 22)b

(n=22)

Calostro natural

(n=22) 2,135+205b 6.07+£0.12b | 45(1de22)b

Literales diferentes (a-b) en columna son datos estadisticamente diferentes
(P<0.05).

Diferencias entre sustitutos de calostro sobre la eficiencia de

transferencia pasiva

En la investigacion de Priestley y colaboradores (2013) evaluaron y compararon
el grado de inmunidad pasiva en un grupo de becerros los cuales fueron sometidos

a 3 tipos de calostro:

1) C. Natural (50g-1gG/L= 190 g-IgG en 3.8 L).
2) C. Derivado del plasma (150g-IgG en 3.8 L agua).
3) C. Derivado de calostro (100g-1gG en 3.8 L agua).

Los resultados demostraron una mayor concentracion de inmunoglobulinas y
proteinas totales séricas en el grupo alimentado con calostro natural que los grupos
tratados con sustitutos de calostro. Ademas, el grupo alimentado con calostro
natural demostré un mayor porcentaje de trasferencia pasiva y un mejor peso al

destete promedio que los grupos alimentados con sustitutos de calostro.

El grupo alimentado con sustituto derivado del calostro obtuvo un mayor porcentaje
de trasferencia pasiva (%) que el grupo tratado con sustituto derivado de plasma,

(ver cuadro 18).
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Cuadro 18. Efecto de los tipos de calostro sobre la concentracion promedio
de IgG’s, proteinas totales en suero y crecimiento de los becerros. (Priestley
et al., 2013).

Calostro Natural C. Derivado .
Concepto - de plasma C. Derivado de
(n=49) (n=49) calostro
IgG”s mg/dL suero 2,098 a 926 b 1,139 b
Proteina Total
Sérica g/dL 6.1 a 53b 53b
Transferencia
Pasiva (%) 91.8a 28.6Db 49.0c
Peso a'(ggftem en 6124 572+ b 595 b

Literales diferentes (a-c) son datos estadisticamente diferentes P<0.05.

Por ultimo, Lago et al., (2017) también evaluaron el grado de inmunidad pasiva en
un grupo de becerros recién nacidos de las razas: Jersey, Holstein x Jersey los

cuales fueron sometidos a dos tipos de calostro:

1) Calostro natural (178 £50g IgG en 2.8 L)
2) Sustituto derivado de calostro (150 g - IgG en 1.9 L agua)

Los resultados demostraron una mayor concentracion de proteinas totales y de
inmunoglobulinas en sangre en el grupo alimentado con calostro natural que el
sustituto derivado del calostro a las 24 horas post tratamiento (5.84 vs 5.16 g/dl
proteinas totales y 23.4 vs 19.6 mg/mL g/dl, IgG’S respectivamente). Sin embargo;
la eficiencia de absorcion (%) no es diferente entre la alimentacion con sustituto
derivado de calostro y calostro natural (34.4 vs 35.9% respectivamente). Becerros
alimentados con sustituto de calostro fueron 1.5 kg mas ligeros que el grupo
alimentado con calostro natural. Esta dosis de sustituto derivado de calostro ofrece
una inmunidad pasiva adecuada (> 10mg IgG/ml) por lo que puede ser una
alternativa para el uso de calostro natural en las problematicas antes sefialadas,

(ver cuadro 19).
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Cuadro 19. Efecto del tipo de calostro sobre la concentracién plasmatica de
proteinas totales, IgG’s, eficiencia en la transferencia pasiva y crecimiento.

(Lago et al., 2017).

Sustituto derivado Efeth del
Calostro Natural tratamiento
de calostro
Valor P
Proteinas Totales 5.84+0.04 5.16 + 0.02
(g/dL) (n=294) (n=299) <0.0001
, 23.4+0.23 19.6 +0.17
IgG’s (mg/mL) (n=292) (n=300) <0.0001
Falla en la
Transferencia Pasiva | 35.9 + 1,9 (n=46) 34.4 + 1.3 (n=50) 0.052
(%)
48.6 + 0.43 47.1 +0.52
Peso al destete (KQg) (n=110) (n=158) 0.036
Ganancia diaria de 0.36 + 0.008 0.33+0.01 0028
peso (KQg) (n=157) (n=110) '
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DISCUSION

Composicién quimica nutricional y nivel de inmunoglobulinas en

el calostro

En los estudios de Morril et al.,, (2012), no encontraron diferencias en la
composicién quimica nutricional, tampoco diferencias en el nivel de IgG’s entre las
razas Holstein y Jersey, sin embargo, si existen estas diferencias entre vacas de la

misma raza, pero con diferente nimero de lactancias.

En un muestreo masivo de calostros (n=1,972), Shivley et al., (2018), identificaron
la concentracién promedio de IgG’s en el calostro y fue de 74.4 £ 0.72 g/L, de las
cuales el 77.4% de estas muestras obtuvieron un nivel de IgG’s mayor a 50 g/L que

significa buena calidad.

Efecto de la nutricion en la vaca sobre el volumen y la

composicion quimica del calostro

La suplementacion alimenticia preparto con grasa de sobrepaso mejora la
concentracion de IgG’s en el calostro de la vaca, sin embargo, no afecta la
composicién quimica nutricional, tampoco su rendimiento (kg). (Jolazadeh et al.,
2019).

Clasificacion de calidad

Cuantificar directamente las IgG’s en el calostro mediante Inmunodifusién-radial es
dificil de realizar en el Establo por su costo y tiempo, sin embargo, existen métodos
indirectos de cuantificacion a través de la gravedad especifica (calostrometro y
refractometro de Brix) que ofrecen resultados confiables de medicion, son
econdémicos y faciles de aplicar en un establo. (Quigley et al., 2013; Bartier et al.,
2015).
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Métodos de alimentacion

Los diferentes métodos de alimentacion (Biberdn vs. Sonda esofagica) no influyen
en la eficiencia de absorcion de inmunoglobulinas. (Bonk et al., 2016; Desjardins-
Morrissette et al., 2018; Shah et al., 2019).

Pasteurizacion del calostro

Este tratamiento térmico destruye bacterias patégenas en el calostro, sin embargo,
también destruye IgG’s a un nivel del 9-12%, pero mejora la eficiencia de absorcion

de inmunoglobulinas. (Saldana et al., 2019).
Evaluaciéon de lainmunidad pasiva

Una becerra correctamente calostrada tiene mas de 10 mg/dL de 1gG’s en suero,
mediante el método de Inmunodifusion radial, este método es caro, laborioso, y
dificil de realizar en un Establo, sin embargo, existen otras mediciones indirectas
como el refractometro de Brix (% Solidos totales) y Goldberg (proteinas totales) que
ofrecen alternativas de medicion confiables, econdémicas y de facil realizacion en el
Establo. (Elsohaby et al., 2019).

Factores que afectan la inmunidad pasiva

Volumen de calostro ingerido

El mayor beneficio en la inmunidad pasiva es cuando los becerros toman el 8.5%
de su Peso vivo de calostro en su primera toma. (Connely et al., 2014).

Tiempo de calostro ingerido

No existen diferencias en el nivel de inmunidad pasiva entre becerras alimentadas
con calostro durante las primeras seis horas de vida, (Osaka et al., 2014), sin
embargo, Fischer et al., (2018), si encontraron efectos negativos después de seis

horas de este consumo.

Sustitutos de calostro comerciales

Una fuente alterna de calostro materno, son los sustitutos de calostro comercial,

éstos presentaron la menor concentracion de IgG’s segun Shivley et al., (2018);
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por otro lado, en los trabajos de Priestley et al., (2013), el grupo alimentado con
sustituto derivado del calostro obtuvo un mayor porcentaje de trasferencia pasiva, a
comparacion de, el grupo tratado con sustituto derivado de plasma. Las desventajas
del sustituto derivado de plasma en el estudio de Priestley et al., (2013), quiza, se
deba, a la dosis Unica utilizada (100g de IgG’s en 3.8 L agua) comparado con la
doble dosis (260g de IgG’s en 2.89 L agua) de Fidler et al., (2011).
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CONCLUSIONES

La importancia de proporcionar calostro a las terneras, es transferir
inmunoglobulinas para la proteccion inmunitaria contra las enfermedades en sus
primeras horas de vida, si el objetivo es una adecuada inmunidad, ésta se puede
proporcionar mediante: calostro materno, y/o sustitutos de calostro comerciales,
para que éstos cumplan con el éxito de la transferencia de inmunidad pasiva, deben
ofrecerse en tiempo y forma (volumen, temperatura, concentracion de IgG’s) bajo

condiciones higiénicas.

Una adecuada administracién de calostro en las becerras, es consecuencia de
evitar la transmision de enfermedades de la madre hacia su cria, si ésta sucediera
directamente. Una apropiada administracion del calostro, proporciona condiciones
similares a todas las terneras, comparado con una alimentacion proporcionada
directamente por la madre, a su vez, ésto repercute en la curva de crecimiento de

las becerras.
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