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L-l DUCCION

La ingesta de calostro condiciona el estado de salud y supervivencia de los
terneros en sus primeros dias de vida. Si bien la cantidad de inmunoglobulinas (lg)
requeridas depende de diferentes factores como son el entorno, el manejo y la
virulencia de los agentes presentes en el medio, en los rodeos lecheros se
consideran 6ptimos niveles séricos de 10 g/l'*?? de Ig G, tomandose como minimo
aceptable 8 g/I'". Por debajo de estos niveles los indices de mortalidad aumentan
significativamente, al menos en ganado Holando'”. El éxito del calostrado depende
de tres factores: la cantidad de Ig presentes en el calostro, la cantidad de ésta que
fue consumida, Y la eficiencia de absorcion individual. Segun la bibliografia
consultada®'2131415.1822) 155 tinos de Ig existentes en el calostro estan determinados
por la exposicion de la madre a los m.o. patdgenos y a las vacunas. Es por esto que
un ternero nacido y criado en el mismo establecimiento que su madre, tendra
proteccion contra las enfermedades enzodticas de ese rodeo, mientras que los
terneros comprados, los nacidos de hembras recientemente incorporadas o de
vaquillonas, tendran menores posibilidades de adquirir inmunidad contra agentes
dentro y cerca de su zona de crianza’?. Si se diagnostica la existencia de
problemas en la transferencia pasiva de inmunidad, pueden implementarse medidas
tendientes a corregir la deficiencia del calostrado y asi disminuir el riesgo de
aparicion de enfermedades neonatales y de muerte® **™. Esto puede implicar,
ademas de cambios de manejo de los terneros afectados, fundamentaimente
cambios en el manejo del preparto y de las futuras pariciones para poder mejorar la
inmunidad pasiva de los mismos.

La informacion nacional sobre esta problematica en el ganado lechero es
escasa pero concordante con la profusa informacion internacional; la cual indica que
el 40% de los terneros poseen concentraciones inferiores al nivel recomendado y el
25 % tiene niveles deficientes en inmunoglobulinas lo que los coloca en la categoria
de animales susceptibles a contraer enfermedades!"®. En lo que refiere al ganado de
carme en cambio, la informacion internacional es escasa y la nacional inexistente.
Nos propusimos entonces evaluar el nivel de calostrado en terneros del rodeo
Hereford de la estacion Experimental M. Cassinoni de la Facultad de Agronomia
entre los anos 2002 y 2003, asi como su relacion con el estado corporal de la madre
al parto y la existencia de posibles diferencias en el nivel de calostrado entre los
terneros nacidos de madres primiparas y multiparas.



I..- REVISION BIBLIOGRAFICA

Il. A.- Generalidades

El rubro vacuno aporté U$ 606.9 millones al producto bruto interno en el
afio 2000,

En el afo 2002 el stock bovino revirtio ia tendencia a la baja, debido a un
aumenlo en la produccion de teneros y en la retencion de vientres. Segun esta
tendencia el afio 2003 seria el afio de mayor stock vacuno en la historia®.

Tabla I: Stock bovino del Uruguay para el aino 2002 (expresado en miles de
cabezas.

2001 2002
Toros 155 164
Vacas 4278 4551
Novillos 2540 2469
Vaquillonas 1512 1421
Terneros/as 2113 2510
Total 10598 11115

Fuente: MGAP-DICOSE

En el affo 2001 se entoraron 4.1 millones de vacas, obteniéndose un 69% de
destete, esto se traduce con una produccion de 2.8 millones de terneros

Segun DICOSE el % de destete en el afno 2002 alcanzé una cifra record;
mientras que el % de prefiez marcd un 77% en el rodeo nacional, lo cual se situa
muy por encima del promedio historico.

Las pérdidas registradas entre prefiez y destete alcanzaron un 8% para el
2001 y se redujeron a 6.6% para el 2002.("

Aproximadamente el 50% de las muertes de terneros se producen entre el
nacimiento y las 48 hs. de vida. Esto se ve corroborado por la particular
susceptibilidad del ternero recién nacido motivado por muitiples causas
predisponentes:

o Insuficiencia inmunitaria.

o Dependencia de un calostrado correcto (cantidad, calidad, momento)

o Incremento de las concentraciones de corticoides plasmaticos (contribuyen a
la adaptacion, disminuye el numero de leucocitos, invierte la relacion linfocitos
neutrofilos, inhibe la blastogénesis linfocitaria al nacimiento, mejora la
absorcion de Ig pues demoran la clausura intestinal)

o Ausencia de memoria inmunolégica a nivel de la mucosa digestiva.

o Aparato digestivo en estado de transicion fisiolégica.

o Hipoprotrombinemia natural y fisiolégica al nacimiento.



o Deficiencia en la sintesis enddogena de acido ascoérbico.

o Inmadurez del aparato termorregulador

o Mala regulacion del metabolismo hidrico.

o Normalmente nace en un estado de acidosis fisiologica que puede
transformarse rapidamente en patologia.

o Posibilidad cierta de contraer enfermedades via onfalogena

o La débil acidez del abomaso, una escasa secrecion y la poca actividad de la
tripsina, predispone a las infecciones bacterianas y micoticas especificas e
inespecificas en su tracto digestivo.

o Nace con escasa cantidad de vitamina A y hasta la 6 semana no puede
convertir correctamente el caroteno a esta vitamina por inmadurez de la
carotenasa, La vitamina A se concentra en gran cantidad en el calostro de
vacas adultas pero es escasa en el de vaquillonas.

o Nace con pobres reservas de vitamina E, la cual se halla en escasa cantidad
en el calostro, lo que predispone a la aparicion de miopatias nutricionales
(distrofia muscular nutricional)."®. La cantidad de vitamina E presente en el

' calostro esta determinada en gran parte por el aporte realizado a la madre
durante el periodo seco (319

o En el momento del parto el stress en la madre y el feto esta mediado por
catecolaminas y cortisol. Cuando el parto es asistido ocurren mecanismos de
stress adicionales y a menudo se incrementa la hipoxemia y la acidosis,
causando un aumento en las catecolaminas plasmaticas.*

11.B.- El calostro

El calostro es una mezcla de secreciones lacteas y constituyentes del suero
sanguineo, principalmente inmunoglobulinas y otras proteinas, formandose en el
periodo de vaca seca. Se caracteriza por presentar una alta calidad nutritiva y muy
rico en energia, debido a altos contenidos en proteinas, grasas, vitaminas y algunos
minerales; en cambio es pobre en lactosa.

I1.B.1- Composicion general:

El calostro propiamente dicho posee el doble de materia seca, tres veces mas
minerales y cinco veces mas proteinas que la leche entera.!'® Tiene 10 veces mas
vitamina A y tres veces mas vitamina D; entre 10 a 17 veces mas hierro; mayores
niveles de Ca, P, Mg y Cl, y menores niveles de K que la leche. Ademas tiene

niveles mas altos de oligosacaridos y de capacaseina glicosilada.®, lo que le da un
alto valor nutritivo.

Uno de los aspectos mas salientes de la composicion del calostro es su
elevado tenor en inmunoglobulinas.



La apariencia del calostro es un excelente indicador de su composicion,
cuando es de buena calidad conteniendo un alto porcentaje de inmunoglobulinas es
muy espeso y cremoso; en cambio, si fuera acuoso no deberia ser suministrado
como primer alimento en terneros recién nacidos, por ser pobre en sélidos totales,
proteinas, grasas e inmunoglobulinas. '

_Tabla li: Composicién porcentual de calostro y leche

‘Componentes % Calostro Leche
Sdlidos totales . 219 | 125
Grasas 3.6 3.7
Proteinas 14.3 3.3

| Caseina 152 |26
Albumina 1.5 0.5
Betalactoinmunoglobulinas 0.8 0.3
Alfalactoinmunoglobulinas 0.27 0.13
Seroalbuminas 0.13 0.04
Inmunoglobulinas 5.5-6.8 0.09
Lactosa 3.1 4.6
Cenizas 1.5 0.8
Calcio 0.26 0.13
Fosforo 0.24 0.1
Magnesio 0.24 0.01
Sodio 0.07 0.06
Potasio C.14 0.16
Cloro 0.12 0.1
Hierro (mg/100gr) 0.2 0.05

Berra G y col (Revista de medicina vet)Vol80(5)

I1.B.2.- Funciones del calostro:

Como ya mencionaramos el calostro tiene el doble de materia seca que la
leche, pero ademas un alto tenor de energia lo que sumado a la muy alta
digestibilidad le confiere un alto valor nutritivo. Esto es muy importante teniendo
presente las escasas reservas energéticas con las que nace el ternero para enfrentar

la vida extrauterina y pone de manifiesto la relevancia de la ingestion de calostro en
las horas que siguen al nacimiento. (1% 19

Por otro lado su alto contenido en sales minerales hace que el calostro posea
un efecto laxante por lo que su ingesta temprana ayuda a eliminar el meconio % 9

Finalmente, y como veremos mas adelante, el aito contenido en Ig y otras

moléculas del calostro le confieren la importante funcion de transferencia de
inmunidad al recién nacido.



II.B.3- El calostro como alimento:

El calostro es rico en solidos y cenizas totales, mucho mas rico en pr
(cerca del doble) pero con menor contenido de lactosa que la leche normal (casi una
tercera parte).

El calostro tiene propiedades nutritivas de especial importancia para el recién
nacido por su riqueza en algunas vitaminas y hierro, en comparacion con la leche
normal.

Sutton y colaboradores sefialan que el primer calostro producido por un grupo
de vacas de diferentes razas y en condiciones de pastoreo produjeron
aproximadamente 10 veces mas caroteno, 6 veces mas vitamina A y 3 veces mas
riboflavina que la leche que se obtuvo de los mismos animales al vigésimo dia de
orderie. El valor vitaminico en el calostro de vacas alimentadas con forrajes de mala
calidad durante la gestacion fue menor que el de aquellas que se mantuvieron en
pradera o recibieron suplementos ricos en caroteno.

El calostro es varias veces mas rico en Fe, tiamina y vitamina D que la leche
normal. Tanto su valor nutritivo como sus propiedades inmunizantes demuestran la
necesidad de que los animales recién nacidos reciban calostro.®

11.B.4- El calostro como fuente de proteccion:

Al momento del nacimiento, los terneros son agamaglobulinémicos debido a
que la placenta en los rumiantes es sindesmocorionica; es decir que el epitelio
coridnico esta en contacto directo con los tejidos uterinos, por lo cual no se permite el
paso transplacentario de moléculas de inmunoglobulinas. Esto determina que los

neonatos dependen por completo de los anticuerpos maternos que reciben por medio
del calostro. (1922

ll.B.4.a- Las Inmunoglobulinas calostrales:

Las inmunoglobulinas (anticuerpos) calostrales proporcionan las primeras
defensas al ternero contra los patégenos ambientales, durante sus primeros dias de
vida. " Encontramos en el calostro 3 inmnoglobulinas, IgA, IgG e IgM. La IgA
comprende entre el 8 al 10 % y provee proteccion contra la adhesion viral y
bacteriana de la mucosa intestinal. La IgM oscila entre el 5 al 12%, y es la primera
barrera de defensa en caso de infeccién generalizada (septicemia). % '® Ambas son
sintetizadas por linfocitos B que residen en el tejido mamario'®. La IgG constituye
entre 80 al 85% de las inmunoglobulinas halladas (19 proporciona inmunidad contra
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una amplia gama de infecciones y enfermedades sistémicas que incluyen diarreas,
septicemias, enfermedades respiratorias y onfaloflebitis .

La IgG1 se concentra en el calostro desde 4 semanas antes del parto y es la
Ig predominante del calostro, mientras que IgM, IgA e IgG2 estan presentes en
concentracion considerablemente menor .

Toda la IgG, la mayor parte de la IgM y cerca del 50% de la IgA del calostro
bovino proviene del suero.

Las inmunoglobulinas se concentran en el calostro por medio de una
transferencia activa, selectiva y mediada por receptores, desde la sangre de la madre
a través del epitelio secretor de la glandula mamaria® Por el contrario, solo el 30%
de la IgG y 10% de la IgA de la leche provienen de esta fuente. El resto se produce
localmente en la ubre. El calostro también contiene un componente secretorio, tanto
en forma libre como unido a IgA. %,

La composicion de la leche varia con la raza, edad, estadio de lactogénesis y
estado nutricional del animal. Existen cuatro vias transcelulares principales que
intervienen en la secrecion de los componentes de la leche:

1) mecanismo de exocitosis: las proteinas, lactosa, calcio, fosfato y citrato son
“empaquetados” en vesiculas secretoras del aparato de Golgi. Calcio y fosfatos se
unen a caseinas formando micelas, galactosiltransferasa y alfa-lactoalbuminas con
sustratos adecuados forman lactosa. La vesicula de Golgi es impermeable a la
lactosa y al azucar osmoticamente activo, asi el agua es retenida en el interior de la
vesicula. Cuando esta madura, va a la superficie apical de la célula alveolar y
descarga su contenido en la luz del alveolo. Esto determina que el volumen de leche
producido esté directamente relacionado con su contenido en lactosa.

2) El 2° mecanismo incluye los lipidos, que se sintetizan en el citoplasma y reticulo
endoplasmatico liso. Estos se agregan en gotas que se fusionan formando los
glébulos grasos, los cuales son descargados en la luz alveolar.

3) El 3° mecanismo involucra iones monovalentes y agua, que se mueven por
gradientes electroquimicos y osmoéticos.

‘4) EIl 4° mecanismo se encarga de las Ig. La IgA entra en la célula por un proceso
especifico mediado por receptores. El complejo lg-receptor se introduce por
vesiculas endocitoticas y va a las vesiculas de Golgi o a la membrana apical de la
célula para su secrecion en la leche.

5) Existe un 5° mecanismo que a diferencia de los anteriores, es paracelular.
Durante la secrecion activa de leche, las uniones intercelulares se vuelven labiles,
permitiendo que los constituyentes del plasma pasen a la leche.

Durante la gestacion y la lactaciéon, la glandula mamaria es infiltrada por
leucocitos provenientes del tejido mamario. Este proceso esta mediado por sefales
quimiotacticas regulado por hormonas. La prolactina, progesterona y estrogenos

combinados producen una sefal que favorece esta migracion celular a los tejidos
mamarios. ("0



Tabla lll. Concentraciones de inmunoglobulinas en calostro y leche

‘Liquido |IgA (mg/100ml) | IgM (mg/100mi) |1gG (mg/100ml)
Calostro| 100-700 300-1300 3400-8000
Leche |5-11 4-15 33-120

Tizard 1998

Las tres inmunoglobulinas son importantes en el ternero para minimizar la
oportunidad de enfermedad o muerte. Sin embargo es importante recordar que las Ig
son solo una parte del equilibrio ternero-inmunidad. La alimentacion apropiada de la
madre, la tension minima y un ambiente limpio ayudan a preservar la salud de la
vaca y reducir riesgos!'-?

11.B.4.b- Otros factores calostrales de proteccion:

Ademas de las inmunoglobulinas el calostro contiene factores que favorecen
la proteccién intestinal:

Lactoferrina: su capacidad para unirse al hierro le proporciona propiedades
bacteriostaticas y bactericidas, a pesar de su baja concentracion.

Lisozima: puede degradar las paredes celulares de algunas bacterias, provocando
su lisis; aunque su concentracidn es baja puede interactuar con la IgA, la
lactoperoxidasa y el acido ascorbico para lisar bacterias.

Lactoperoxidasa: cataliza la reaccion, por medio de peroxido de hidrogeno vy
halégenos (I y Cl), provocando la inactivacién de proteinas por medio de su
halogenaciéon. El sistema de lactoperoxidasa incluye una interaccion de la enzima
con el tiocianato. La activiadad de esta enzima es 20 veces mayor en la leche
bovina que en la leche humana.®

Inhibidores de tripsina: se une al sitio activo de la tripsina pancreatica impidiendo la
digestion de proteinas en el intestino. En el neonato es beneficioso porque de esta
manera se impide la degradacién de proteinas importantes como las Igs la
Lactoferrina y otras proteinas relacionadas a la inmunidad. ¥

Leucocitos: generalmente en la leche normal (en ausencia de mastitis) son
macrofagos. Los linfocitos del calostro pueden sobrevivir hasta 36 horas en el
intestino de los neonatos y algunos penetran la pared intestinal para llegar a los
quiliferos y a los ganglios linfaticos mesentéricos. Hay pruebas de que la inmunidad
celular puede transferirse al neonato de esta forma (al menos para las pruebas de
tuberculina y para valorar la capacidad protectora contra E. Coli enterohepatica).®



I1.C.- La transferencia de la inmunidad pasiva

El calostro protege al recién nacido de diferentes maneras. Por un lado, el
calostro protege el intestino con un efecto local, al revestir las paredes del tracto
digestivo del ternero grotegiéndolo con esta “barrera” fisica de muchas
enfermedades entéricas."

Por otro lado las Ig del calostro pasan al medio interno del ternero. El intestino
del neonato tiene la particularidad de absorber grandes moléculas (tales como la Ig),
intactas por un periodo de 24 horas para poder obtener los anticuerpos del calostro
materno, pero no es especifico en esta capacidad, por lo cual podria absorber Igs,
otras moléculas e incluso bacterias hacia la circulacién. Al administrar calostro, los
sitios de absorcion pueden ser saturados, reduciendo las oportunidades para la
invasion bacteriana. Esto podria compararse a una carrera entre las bacterias y los
anticuerpos calostrales, con la sobrevivencia del ternero dependiendo de este
balance. '3

El calostro es finalmente, un estimulante ?eneral inmunologico,
particularmente por estimular la fagocitosis de los monocitos.™®

11.C.1.- Mecanismo de absorcion de IG calostrales

Los terneros pueden absorber anticuerpos completos a través del intestino
durante las primeras 24 horas de vida; estos anticuerpos circulan en el torrente
sanguineo y participan en la defensa contra las infecciones banales e incluso de las
especificas. La cantidad de anticuerpos que pueden absorberse es inversamente

proporcional al tiempo que transcurre desde el nacimiento hasta la primer ingesta de
calostro.

Es alrededor de este tiempo (24 horas) cuando la maduracion de las paredes
intestinales anula los mecanismos de absorcion. También en ese momento, la
actividad de las proteasas digestivas comienza a incrementarse y las
inmunoglobulinas se ven sometidas, como las otras proteinas de la dieta, a una
creciente degradacion (41319

En los terneros neonatos el grado de actividad proteolitica es bajo y se reduce
aun mas por los inhibidores de la tripsina del calostro. Asi pues, las proteinas del
calostro no se degradan ni se usan como fuente alimenticia, y en cambio, llegan
intactas al intestino delgado.

La inmunoglobulina del calostro se une a un receptor especializado en las
células epiteliales de intestino de los neonatos, las cuales captan en forma activa las
inmunoglobulinas por medio de pinocitosis y atraviesan estas células hasta los
quiliferos y tal vez a los capilares intestinales (Figura 1). Al final, la inmunoglobulina



absorbida llega a la circulacién sistémica y los neonatos obtienen asi una transfusion
masiva de inmunoglobulina materna.®®

B

Figura I: Mecanismo de absorcion de las inmunoglobulinas ",

Gracias a este mecanismo, el ternero recibe los anticuerpos maternos
calostrales que le proporcionan su primera defensa. Parte de los anticuerpos
tomados por endocitosis transitan sin ser degradados a través de los enterocitos,
pasando de este modo al medio interno. Una vez en la region baso-lateral del
enterocito son transferidos, por exocitcsis. al intersticio basolateral del epitelio
intestinal, ingresando asi al medio interno.'?. Se estima que los niveles de absorcion
se sittian en un 35% de las Ig ingeridas.

La capacidad pinocitotica del intestino neonatal se puede estimular de forma
inespecifica (agua, glucosa, leche, etc.) con ulterior perdida de la disponibilidad de la
membrana superficial para la invaginacion, agotando asi su original capacidad de
absorcion; este fenomeno normal de llama “clausura”; parece estar relacionado con
la renovacion del epitelio intestinal lo cual se produce unas 40 a 48 horas post-
nacimiento. El ileon constituye el principal 6rgano de absorcion de gammaglobulinas.
Esta renovacion se inicia en las células epiteliales en las criptas de las vellosidades
cuya migracion progresa hacia los extremos de ellas. La absorcion se produce en
todas las células epiteliales de las vellosidades (particularmente a nivel del ileon)
cuando tiene 6 horas de vida, aunque se limita a las puntas a las 53 horas post-
nacimiento. ¥

I1.C.2.- Importancia del calostrado

Terneros con altas concentraciones séricas de inmunoglobulinas calostrales
tienen menores tasas de mortalidad por enteritis y enfermedades respiratorias que

I:c*)'s2 terneros con concentraciones de inmunoglobulinas en suero menores a 10 gr/l
( A )'

10



En un estudio de riesgo de mortalidad en un gran numero de terneros de
tambo, 39% de la mortalidad observada fue atribuida a una inadecuada transferencia
de inmunidad pasiva '¥. Altas concentraciones en suero de inmunoglobulinas, luego
de la ingestion de calostro, estan asociadas a una reduccion en la morbilidad y
mortalidad de la mayoria de las enfermedades propias de los terneros 41314

Tabla IV: Efecto del consumo de calostro sobre la sanidad de los terneros

Consumo de calostro[ Mortalidad | Diarrea | Enfermedades respiratorias
Poco o ninguno 8% 42%  |15%
Inadecuado 3% 24% 3%
Adecuado 1% 15% 1%

Crla de Terneros y Recria, Modulo 8

En nuestro Pais en un estudio realizado sobre 426 terneros de 7 tambos
diferentes se encontraron niveles de alrededor del 20% de animales con deficiente
calostrado. En estos animales la mortalidad se ubico en 25% frente al 5% de
mortalidad que se mostraron los animales correctamente calostrados. En este
estudio se calculd una Tasa de Riesgo de mortalidad 5,6 ('®.

Se considera un buen nivel de calostrado cuando se supera los 6 gr/l de
inmunoglobulinas en suero, un nivel intermedio cuando las concentraciones estan
entre 4.1 y 6 gr/l, e insuficiente cuando son inferiores a 4 gr/l ®. Para asegurarnos
una buena transferencia pasiva de IgG a un ternero de raza holando de 40 Kg., se
recomienda una ingesta de 4 litros de calostro en dos tomas. Teniendo como objetivo
obtener un minimo de 10 gr. de IgG por litro de suero ' (logrando asi cierto margen
de seguridad), y teniendo presente que la eficiencia en la absorcion es de un 35%
aproximadamente, el ternero debera consuriir 103 gr. de IgG a las 24 horas. Si a
esto le agregamos un margen de seguridad logrando en el plasma concentraciones
de 15 gr. de IgG por litro el ternero debera consumir 154 gr. ('?

I.C.3.- Factores que afectan la transferencia de inmunidad

Existen tres razones principales para la falta de transferencia adecuada de
inmunidad calostral.

26.425 y



Fig 2 Factores que afectan la transferencia de Ig al ternero

En primer lugar es posible que la madre lo produzca en cantidades
insuficientes. En segundo lugar que tenga una composicion deficiente. Finalmente,
aun cuando se produzca calostro cuali y cuantitativamente suficiente, el neonato
puede no ingerir las cantidades necesarias, asi como también es posible un defecto
en la absorcidn intestinal, a pesar de una ingestion en volumen y calidad adecuada
(eficiencia de absorcion).

I.C.3.a.- Falla en la cantidad de calostro disponible:

EDAD DE

LA MADRE
ESTADO EPOCA DI
DE 1A PARTO
UBRE CANTIDAD DE

CALOSTRO

INGERIDO

METODO
FACTORES DF
GENETICOS CALOSTRADO

Fig 3: Factores que afectan la cantidad de calostro suministrada al ternero.

Ya que el calostro representa las secreciones acumuladas de la ubre al final
de la gestacion, los partos prematuros pueden derivar en una cantidad insuficiente de
calostro disponible para el ternero. También ocurre que se pierde calostro valioso
cuando existe lactancia prematura y goteo excesivo de secreciones mamarias antes
del parto. 2
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La deficiente cantidad de calostro suministrada al neonato, puede deberse a
un desempefio deficiente de la madre (fallas en la habilidad materna), problema
importante entre las hembras jovenes e inexpertas y en los casos de edema de ubre
importantes. La época de parto puede ser un factor importante asociado o no a
condiciones de alimentacion.

I.C.3.b.- Falla en la calidad de calostro disponible:

EDAD DE
LA MADRE
ESTADO DE
NUMERO LA
ORDENO MADRE/UBRE
CALIDAD DEL
CALOSTRO
FACTORES INMUNIDAD DE
GENETICOS LA MADRE

Fig 4: Factores que afectan la calidad de calostro suministrada al ternero.

El calostro puede ser de calidad inferior cuando: la vaca tuvo un periodo de
secado menor a 3-4 semanas, fue preordefada, sufrid hiponutricion prolongada.
También la calidad disminuye en el caso de vaquillonas y animales jovenes o
adultos traidos de otra zona. '

3-c- Factores que afectan la concentracion: El calostro varia ampliamente en
cuanto a concentraciones de inmunoglobulinas pero puede hacerse alguna
generalizacion. Las vacas de razas carniceras generalmente tienen mas altas
concentraciones de Ig en el calostro que razas lecheras. Las madres cruzas
carniceras tienden a tener altos niveles de Ig, y sus terneros altos niveles de Ig
pasiva%)en suero luego de ingerir el calostro, en comparacion con razas carniceras
puras.

El volumen de calostro y la concentracion de Ig varian segun la raza y el
numero de lactacion de la madre ®'®. Las vacas mas viejas generalmente tienen un
porcentaje mas alto de anticuerpos que las vaquillonas de primera paricién, porque
la vaca de mayor edad seguramente estuvo en contacto con mas microorganismos.
Las concentraciones de IgG son menores en hembras de 1° y 2° parto, que en vacas
de mas pariciones, y las concentraciones son menores a medida que el volumen de
calostro se incrementa. Los terneros de vacas de 1° lactancia tienen menor
concentracion de |g séricas que los terneros de vacas mayores. La concentracion
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lotal de Ig tiende a alcanzar un maximo en la 3° o 4° lactancia, casi duplicando la
cantidad en comparacion a las de 1° lactancia. ¥

Tabla V: Contenido de anticuerpos en el calostro considerando la
cantidad de pariciones:

N° de partos %de Ig
Primero 59
Segundo 6.3
Tercero 82
Cuarto o mas | 75

Rodriguez R,Maiztegui J. 1996

Existe cierta evidencia de que los niveles de Ig séricas de terneros nacidos de
vaquillonas de cria con estado corporal (EC) sub-6ptimo y que experimentaron
dificultad al parto, fueron menores que en terneros nacidos de vaquillonas con mejor
EC y sin dificultad al parto ',

Investigadores en Virginia y Colorado (EEUU) demostraron que el EC preparto
afecta significativamente el volumen de calostro producido.

Efecto del EC al parto sobre la produccion de calostro y la concentracion de
Igs en el neonato a las 24 hs. de nacido:

Tabla VI: Efecto del estado corporal al parto, sobre la produccion de
calostro y la concentracion de lg séricas en el ternero.

EC3 |[EC4 |EC5 |EC6
Produccién de calostro (Its.){1.525 [1.1115{1.4109|S/d

19G (/1) 1.9981|2.178 |2.3098|2.3489
IgM (g/ 1) 0.1948(0.173 |0.1356]0.3041
Ig total (g/l) 2.1929(2.351 |2.4544]2.653
Selk G. 2002

La mayor concentracion de Ig en terneros de madres con mejor EC podria
deberse a mayor produccidon de Ig por parte de la madre, como asi también por
producir terneros mas vigorosos para amamantarse e ingerir calostro en cantidad,
calidad y tiempo adecuados.'®

La composicion del calostro varia con el numero de ordene; segundos o
posteriores ordernies contienen mucho menor concentracion de Ig que el calostro del
primer orderie, porque el transporte de Ig hacia la glandula mamaria ya se ha
detenido para el momento del.parto; por esta misma razon, las vacas que gotean
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leche preparto tienen concentraciones de Ig en calostro muy reducidas y se deberan
suplementar esos terneros con otra fuente de calostro.

Tabla VII: componentes seleccionados en el calostro representado como
un porcentaje del nivel en la leche normal.

Dias después del parto
Constituyentes ) o I 3 | 5 ]
Materia seca 220 100 100
Lactosa |45 |0 | 100
Lipidos 150 90 100
Minerales 120 100 100
PrOteinas SRS SRR [ [ AP
Caseina 210 110 110
) Albumina {500 120 105
Globulinas 3500 300 200
Vitaminas
A 600 120 100
Caroteno 1200 250 125
E 500 200 125
Tiamina 150 150 150
Riboflavina 320 130 110
Acido pantoténico 45 110 105

Cunningham J. 1996

I1.C.3.c.- Falla en la eficiencia de absorcién

El deficiente calostrado puede deberse, como ya mencionamos, a una ingesta
de cantidad insuficiente. La cantidad insuficiente puede estar ligada a problemas del
lternero y no de la madre. Puede existir una ingestion de cantidad insuficiente en
partos de mellizos, porque la cantidad de calostro que produce la madre no aumenta
en proporcion al numero de crias. También puede deberse a debilidad del neonato,
un reflejo débil de succién o problemas fisicos como pezones defectuosos en la
madre o anomalias mandibulares en el lactante.

La deficiencia en la absorcion intestinal es la causa principal de un mal
calostrado. ??

Transcurridas 6 horas posparto, la capacidad media de absorcion de
inmunoglobulinas disminuye en un 33%. Luego de 24 horas, las paredes intestinales
solo absorben el 11 % de lo que absorbian originalmente. '
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Tabla VIii: Efecto del tiempo de suministro del calostro (horas post- nacimiento)
sobre la absorcidon de Ig en neonatos

Horas de suministro | Concentracion en plasma de Ig (g/l) a las | Absorcion
(hs. post-nacimiento) | 24 hs. posteriores a la ingesta (%)
6 52.7 66
12 37.5 47
36 54 7
48 48 6 ~
Selk G. 2002

11.D.- Método de diagnostico del nivel de Calostrado

Distintos métodos han sido desarrollados para medir la concentracion de Ig en
sangre de terneros, posterior a que estos ingirieran calostro. Estos tests varian en
exactitud, complejidad, rapidez y equipamiento necesario para su realizacion. Todos
ellos requieren la separacion del suero como primer paso.

I1.D.1.- Inmunodifusion Radial

Una prueba precisa es la inmunodiiusion radial, la cual es precisa. cuantitativa
y especifica para la valoracion de IgG. Se colocan en la placa los sueros problema y
un suero control (con concentracion conocida). Luego se mide el diametro de
precipitacion que se produce en el gel de agar que contenga el antisuero especifico.
La desventaja es que la inmunodifusién es costosa y se requieren 18 a 24 horas
para obtener el resultado.

I1.D.2.- ELISA

Es posible usar una prueba semicuantitativa de analisis, ELISA con filtro de
membrana, para medir estos anticuerpos en el suero. La intensidad del color de la
reaccion se compara con preparados estandar de Ig. En una variante de la técnica se
utiliza una tira reactiva de ELISA. 2

I1.D.3.- Refractometria

El test mas simple, medicion de proteinas totales por refractometro, puede
realizarse a las 24 o 48 horas de edad e indica falla en la transferencia si la
concentracion es menor a 0.5 g/I. @
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II.D.4.- Test del Glutaraldehido

E! Test del Glutaraldehido, es una prueba semicuantitativa con aplicacion
practica en programas de medicina preventiva, para identificar terneros con
hipogamaglobulinemia, un factor critico predisponente en la patogénesis de muchas
enfermedades infecciosas del ternero neonato. Se basa en la coagulacion de las
proteinas globulares por glutaraldehido. El Glutaraldehido es un aldehido bifuncional
y se cree que la reaccion se hace a nivel de los grupos amino de los residuos de
lisina formando una unién intermolecular con la consiguiente gelificacion. %%

I1.D.5.- Test de sulfito de sodio

El Test de sulfito de sodio, prueba semicuantitativa, se basa en la precipitacion
de las proteinas globulares por sales. La precipitacién diferencial de las Ig con sulfito
de sodio utiliza tres concentraciones de sulfito (14, 16 y 18 %). La precipitacion de
proteinas depende de las concentraciones de sales y de sus caracteristicas
moleculares. Las inmunoglobulinas' precipitan con concentraciones de sulfito de
sodio que van de 14 a2 18 %. ©

17



IL.- MATERIALES Y METODOS

iil.A.- Animales de experimentacion

Se utilizaron 117 terneros Hereford machos y hembras nacidos en las
pariciones de primavera, del rodeo de la EEMAC. De los cuales 94 pertenecen a la
paricion del 2002, y 23 a los partos del 2003.

Se realizd un seguimiento de los partos e identificacion por caravana de los
animales nacidos. Se registré6 ademas el peso al nacer, sexo, numero y estado
corporal de la madre al parto.

En el muestreo realizado en el 2002, los vientres correspondian a 25
vaquillonas y 69 vacas; mientras que en el 2003 fueron 10 vaquillonas y 13 vacas.
lll.B.-Obtencién de las muestras

Se obtuvo una muestra de sangre por ternero, los cuales tenian entre 1y 8

dias de edad. La obtencion de las muestras se realizd mediante venopuncion
yugular con tubos de vacio de 10 cc y agujas 20 G.

lIl.C.- Procesamiento de las muestras

Las muestras se mantuvieron a temperatura ambiente hasta llegar al
laboratorio (2 horas), donde se separé el suero por centrifugacion a 1000 g.
Inmediatamente se separd 0,5 mi de suero por muestra, para determinacion de Ig
mediante el Test de Glutaraldehido; congelandose el resto para posterior utilizacion,
en Viales Eppendorf a -18° C, identificados segun el numero de caravanas de
cada ternero.

lIl.C.1.- Analisis de laboratorio

Se realizé la determinacién de los niveles de Ig por dos técnicas, la del
Glutaraldehido y la del Sulfito de Sodio, utilizando los sueros obtenidos e
identificados por numero de cada ternero. La eleccidon de estas técnicas se basa en

su bajo costo y la buena correlacion que tienen con la inmunodifusion radial (técnica
estandar de medicion de |Ig)
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Tabla IX: Comparacion de las caracteristicas del glutaraldehido y sulfito de

sodio.

CARACTERISTICAS | GLUTARALDEHIDO | SULFITO DE SODIO
Sensibilidad 95.7 % N 7%
Especificidad 90 % 100 %

Valor predictivo (+) | 98% 100%
Valor predictivo (-) 81 % 87 %
Concordancia 0.82 0.92

Seminario Rumiantes 2000

ll.C.1.a.- Test de glutaraldehido

Para la realizacion de éste test se colocaron en un tubo de ensayo 0,5 ml del

suero de cada muestra obtenida mediante previa centrifugacion y una gota de
solucién de Glutaraldehido al 10%. Luego se homogenizé y se control6 la aparicion
de la gelificacion a los 10, 15, 30, 45 y 60 min. Este test produce la coagulacion si la
concentracion de lg es mayor a 6 gr/l y falla la gelificacion cuando es menor a 4 gr/l.
Se producen resultados intermedios si la concentracion es entre 4 y 6 gr/l, pero no
discrimina animales con 6 gr/l de otros con mayores niveles de Ig absorbida. El
tiempo de reaccion positiva se reduce a 30 minutos.

animales fueron clasificados en tres categorias:

Tabla X: Interpretacion segun consistencia del gel o coagulo.

Categorias

Apariencia de la muestra

Positivo (+)

Se forma gel, consistencia sélida y firme
no se cae al dar vuelta el tubo

Dudoso (+/-)

Gelifica en forma incompleta. Consistencia
en forma de miel.

Negativo (-)

No se forma gel. Consistencia liquida

Berra y col. 1999

Tabla XI: Lapso de lectura de la reaccion

3-15 minutos

15-30 minutos

30-45 minutos

45-60 minutos

+12gr/l

10-12gr/l

8-10gr/l

6-8gr/l

Excelente

Muy bueno

Bueno

Limite

Berra y col. 1999

De acuerdo al grado de gelificacion y el tiempo transcurrido para esto, los
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Tabla XIi: Interpretacion del estado inmunitario

Resultado | Concentraciéon estimada de | Interpretacion del estado inmunitario

g
(+++) Mas de 10gr/| Normal o inmune
(++) De 8-10gr/l Normal medio
) De 6-8gr/l ... Normalbaja
(+/-) De 4-6gr/i Hipogamaglobulinémicos o

inmunodeficiente

(). .| . _Menosdedgr/l Agamaglobulinémicos-no inmune _
Berra y col. 1999 '

NI.C.1.b.- Test de sulfito de sodio

Q Test de Sulfito de Sodio: Se realizaron las diluciones con Na,SO; y agua

estilada, llevando las concentraciones a 14, 16 y 18 %. Se colocaron tres tubos de
ensayo por ternero, cada uno con 1.9 mil de cada dilucidon y a cada tubo se le agregd
0.1 mi del suero correspondiente a cada animal. Se homogenizé y se dej6é a
temperatura ambiente durante 60 minutos, para permitir la maxima precipitacion de
proteinas.

De acuerdo al grado de precipitacion de dichas proteinas las muestras fueron
clasificadas en positivas o0 negativas para la concentracion de sales
correspondientes.

Tabla Xlli: estimacion del contenido de lIg sérica segun la precipitacion del
sulfito de sodio

Concentracion Ig (g/l) | 14% | 16% | 18%
0-1 - - -
o 25 B
6y12 - + +
>15 + + +

Pfeiffer N, 1977.

Las muestra se consideraron negativos si no existio precipitacion y positiva si
los precipitados eran visibles. La cantidad de precipitacion varid entre escasa y
abundante, pero aun cuando los precipitados fueran escasos, la muestra se
consideré positiva. Una leve turbidez indica que el contenido de Ig de la muestra
esta cerca del punto de transicion entre dos concentraciones. Por ejemplo, si una
muestra fue negativa al 14%, positiva al 18%, pero con una leve turbidez al 16 %, la
concentracion de Ig seria aproximadamente de 5 gr/l.
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Ill. D.- Analisis estadistico:

Se realizo Test de T (comparacion de medias), utilizando los resultados arrojados
por el test de glutaraldehido (debido a que la lectura de los resultados aporta una
idea mas certera del estado inmunitario real del animal, permitiendo asi detectar
animales inmunodeficientes); se tratd de averiguar si existe o no diferencias
significativas en el nivel de calostrado, de los diferentes grupos:

- vacas y vaquillonas 2002.

Vacas y vaquillonas 2003.
Vacas totales y vaquillonas totales.
Rodeo 2002 y rodeo 2003.

Se realiz6 igual test para buscar diferencias de peso al nacimiento entre los
terneros nacidos en el 2002 y 2003.

Para todas las comparaciones de medias se utilizé un nivel de confianza del 95%
(p < 0.05).

Se hizo tabla de correlacion entre estado corporal y nivel de calostrado.

IV.- RESULTADOS

En el afo 2002, se analizaron un total de 94 muestras, de las cuales 69
corresponden a hijos de vacas multiparas y 25 a hijos de vaquillonas; mientras que
en el afio 2003 se procesaron 24 muestras, siendo 14 de hijos de vacas multiparas y
10 terneros hijos de vaquillonas. Las técnicas utilizadas fueron seleccionadas en
base a su bajo costo, practicidad para la realizacién a campo y la buena correlacion
que tienen con la inmunodifusion radial (técnica estandar de medicion de Ig)

Sequn el Test de glutaraldehido:

Tabla XIV: Estatus inmunitario segun prueba de glutaraldehido

Inmune Medio Bajo Inmuno- No Total (n)
deficiente inmune

>10 gr/l | 10-8gr/l | 8-6gr/l 6-4.1gr/l <4gr/i
2002 |Vacas (%) 94.2 1.5 2.9 0 1.4 69
Vaquillonas (%) 96 0 0 0 4 25
2003 |Vacas (%) 64.3 0 0 0 35.7 14
Vaquillonas (%) 80 0 0 0 20 10
Total |Vacas (%) 89.2 1.2 2.4 0 7.2 83
Vaquillonas (%) 914 0 0 0 8.6 35
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Segun el Test de Sulfito de Sodio

Con las mismas muestras utilizadas para el test de glutaraldehido, se realizd
el test de Sulfito de Sodio, con los siguientes resultados.

Tabla XV: Estatus inmunitario segun prueba de sulfito de sodio

[ |>50ri[12-6gr/I]5-2gr/i|0-1gr/i] Total ()]
2002 |Vacas (%) 73.9 20.3 2.9 2. 69
Vaquillonas (%) 80 16 0 4 25
2003 |Vacas (%) 64.3 0| 143| 214 14
Vaquillonas (%) 60 20 0 20 10
Total |Vacas (%) 72.3 16.8 4.8 6.1 83
Vaquillonas (%) 74.3 171 0 8.6 35

Debido a la buena correlacion existente entre ambas técnicas, el analisis y la
discusion de los resultados obtenidos se realizaron en base al test de glutaraldehido.
El analisis estadistico de estos resultados, no evidencio diferencias significativas
entre los terneros hijos de vacas (x=11.59 gr/l +/- 1.49) y vaquillonas (x=11.56 gr/l +/-
1.77) 2002, vacas (x=8.78 gr/l +/- 4.31) y vaquillonas (x=10.2 gr/l +/- 3.6) 2003;
vacas (x=11.12 gr/l +/- 2.47) y vaquillonas (x=11.17 gr/l +/- 2.51) totales. En cambio
si se encontraron diferencias significativas entre el rodeo 2002 (x=11.59 gr/l +/- 1.57)
y el rodeo 2003 (x=9.38 gr/l +/- 4.09).

Con respecto a los pesos de los terneros al nacimiento se encontraron
diferencias significativas entre ambos afos, siendo los del rodeo 2003 (x=26.5 gr/l +/-
5.15) mas livianos que los terneros nacidos en el 2002 (x=33.7 gr/l +/- 3.82).

No se encontrd correlacion entre el estado corporal de las madres al parte y el
nivel de inmunoglobulinas que presentaban los terneros.
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V.- DISCUSION

Segun la bibliografia consultad , existen diferencias significativas en
cantidad y calidad del calostro producido por vacas y vaquillonas y por lo tanto en el
nivel de calostrado de sus hijos, esta diferencia no se vio evidenciada en nuestro
trabajo, lo cual puede ser atribuido al tamafo reducido de la muestra, como tambien
a las diferentes proporciones en las categorias de animales muestreados en cada
aro.

g314.15)

Las diferencias significativas en el nivel de calostrado a favor de los terneros
nacidos en el 2002, con respecto a los del 2003 coincide con la diferencia de peso
al nacimiento, lo cual pudo ser provocado por un factor ano. Dentro de éste, se
pudieron apreciar causas como, manejo, nutricién, las cuales estuvieron
condicionadas por el clima. Esto pudo ser condicionante para que se registraran
nacimientos de animales con bajo peso, asi como prematuros lo cual influye
negativamente sobre el calostrado, segun lo establecido por varios autores 419

VI,- CONCLUSI

No se evidenciaron fallas en la transferencia pasiva de inmunidad dentro de
este rodeo en ninguno de los 2 afnos analizados; lo cual difiere con la bibliografia
disponible de ganado holando, la que manifiesta problemas en el calostrado.

A pesar de no encontrarse problemas de inmunidad, si se encontraron
diferencias significativas entre los rodeos 2002 y 2003, lo cual indica variaciones en
el nivel de calostrado. Esta diferencia pudo atribuirse a un efecto afo, lo cual queda
en parte demostrado por la diferencia significativa de los pesos al nacimiento.

No se hallaron diferencias en el estado inmunitario entre terneros nacidos de madres

primiparas y multiparas, en ninguno de los 2 afnos. Esto difiere de la informacion
disponible.

Con respecto al nivel de calostrado del ternero en relacion al estado corporal
de la madre al parto, no se pudo establecer una correlacion que segun la bibliografia
deberia existir entre estas dos variables.

Para poder tomar con mayor certeza los resultados obtenidos en este rodeo y
poder obtener conclusiones sobre el nivel de calostrado en ganado de carne, se
sugiere repetir el muestreo aumentando el nimero de animales y tomando grupos
homogéneos en nimero y proporciones de cada categoria. \
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