ann
880 Facultad de Veterinaria

1542 Universidad Zaragoza

Trabajo Fin de Gradoen
Veterinaria

Comparacion del nivel de proteinas séricas en terneros de carne y leche.

Comparision of serum protein level of beef and dairy calves.

Autor/es

Carmen Pilar Villellas Paraled

Director/es

Oscar Escobedo Granados

Facultad de Veterinaria

2020




indice

INEFOAUCCION ..o ueeeeerieerecieereceneecearesaeeresssessessesssssssessssssssnssssessessessessssssssssssssesaessessessesssssneess sens 5
ReVisioN bibliOgrafiCa.......ccceieercriniercrieiercerieteaeesreraeesaeersnsesanessnsesnnessnsesnssssasesessnnsnes seee 6
b 2% I or-1 = Tt =1 13 4 [or= T30 (=] I ot 1 Lo 1) 4 o 1N 7

2.2 Factores que influyen en la adquisicion de transferencia de inmunidad pasiva....8

2.2.1 Masa de IgG ingerida: Calidad y cantidad de calostro........cccceeeeerrerrcreerreeecnnene 9
2.2.1.1 Calidad de caloStro........ccovvceesesunerersinsnsessnsinens s sessss s e o 9

“RAZA.. i s e 10

-Volumen de producCion............cceeeereeeneenerecneeseeeennessnssennessnsanes 10

-Edad de la madre y nimero de parto......ccccceveeevveerreeceerccerennnee 11

-Estado Sanitario.......cce st 11

2.2.1.2 Cantidad de calostro ingerido.........ccceceeerrrersrerreeserreernrrsnssessessenssenas 11

2.2.2 Factores que afectan a la absorcion .........eeecrcsrcercercecceerre s e esene 12
2.2.2.1 Capacidad de absorcion de los terneros.........ccecercervercerscnecerceensnens 12
-Presencia de la madre.........iesicnecciinss e 13

2.2.2.2 Momento de la primera toma.......cccceeeeueereecrrrerseereseneenecnsssnssnesnannes 14

2.2.3 MANEJO...ccerirericrrersnnissnsssnssssssssssssssssnssssssssnssssssssnsssassssassssssns sssssssns sassassns sssasssnsssn ses 15
2.2.3.1 Forma de administracion..........ccoceveuncsesvessscssiisecse s csesassneseens 15
-Amamantamiento natural...........niiiinnininsnscscee 15

-Administracion artificial.........coccorviinnnniiniinnsnsiseice s 15

2.2.3.2 Mezcla de CaloStros.......coovineinesinsessiiseise st ssssssssssassassesnss 16
0720 = TN 0 11 1o T o - T 16
2.2.3.4 Higiene en el manejo del calostro.........ccccecveeveeceeceeceresensseecencnnesenenns 17
2.2.3.5 Estacion del parto........ccececeieeeeecerceesesseseseseeseesesesessssssssnesae e 17
2.2.3.6 Monitoreo de las proteinas SEriCas.........ccccererreereecerrserserseesnnsneseenas 17

2.3 Monitorizacidn de la transferencia de inmunidad pasiva........ccccceeccrrverveerereereene 18

2.4 Consecuencias de un fallo en las transferencia de inmunidad pasiva..................20

JUSEIfICACION Y ODJETIVOS. ... c..ce ettt cee e secesees e sesstesaesse esnassans e sreennanasens 21
IMELOUOIOIA. ..c.cceeerer e ceeaeeeeeee s see st careae st eesessaseseesnssessessesenasssssssssresseeenesnassssestesasssssssassnns ae 21
4.1 Toma de muestras y recoleccion de datos.........cccecvevrveerieeeeenenssensesssseeeseesseesseesens 22
4.2 RevVision bibliografica.......ccccecceerrceireinrcnecsseseceeeeeansessessassseese s e se snssnssneessessassnnanns 23
4.3 Analisis de datos Y diSCUSION..........cceevecceieeiceirer e ceenecnecseeree e cnsens st ssseensssssssssssesns 23
L3 ] 1 - T Lo 1T 24

5.1 ANAlisis deSCrIPLIVO.....cccoveereecrecersetrteeecersesse st cenaesaesaesseesaesaecenassnssseeseesasssessassassssasnnns 24




5.2 Comparacion de 10S SrUPOS C Y L.euuecceceeceecriicnsennnssnssnsnsssssssnsssssessssssssessassasssssessanes 25
5.2.1 Comparacion de las medias de PST entre los grupos (Cy L)....c.ccceeerveeuene 25
5.2.2 Comparacion de la distribucion de los niveles de PST entre los dos
BIUPOS (C Y L) eeeeeeeeneeieeiereiennerneeseesnesseesnesnsssssssnesssssssssessassnssssessesssssnassnessessessnssssssnns 26

5.2.3 Distribucion de categorias buena, excelente, regular y mala entre los

A0S BrUPOS (CF L)ueeiiereeeceeireieeeeeseeseesnesessessssesseesnssnesnesssasssssssssnssnssresssssnnsrasens 27
6. Discusion de 10s resultados...........coeeeeveivinnsiicriseisesi e s e s 28
6.1 Punto de corte del refractOmetro...........ooeicneivicecscniiieeine e et e 31
6.2 Posibles mejoras @ teNer €N CUBNTA......ccueerveernerrrereereceereneecneerenseessesesseesassasssnessnessnes 33
7. CONCIUSIONES....cocitieriirerinssit st sss s s s ssae e sas e sss s sas b sre sesass et sas shs snaassasnsns sas sas suns 35
728 R e T el 13 o P 35
8. Valoracion PersoNal.......c.uecccceceieereeieieneesesseesseesnessesssssssssnessessssssassasssesssessssssessassasssessas snne 36
BiblIOBrafia.....cceeeeirrrrreererrerecer st recrnessasssereessesassen s asas s sessansas senassnss e e sas sresse ensesnsnesnnnesrenren s 37
Agradecimientos

Agradecer la realizacion del trabajo a mi tutor, a los ganaderos, porque sin ellos no habria sido posible, y

a Teresa Tejedor por su ayuda en la parte estadistica del trabajo.




RESUMEN

Comparacion del nivel de proteinas séricas en terneros de carne y leche.

Los objetivos de este trabajo fueron: 1) conocer el nivel de proteinas séricas de los terneros
para conocer su nivel de inmunidad, 2) comparar los niveles de proteinas séricas entre los
terneros de carne y leche, 3) conocer y analizar cuales son los factores que afectan al
encalostramiento y 4) detectar posibles deficiencias de manejo en las granjas estudiadas. Para
ello se extrajo sangre de la vena yugular de 58 terneros (n), 23 de carne y 35 de leche, de entre
1y 7 dias de vida. Se obtuvo el suero y se midieron las proteinas séricas totales mediante
refractometria Optica manual. Las medias obtenidas fueron de 5,41y 5,13 g/dL, para terneros
de carne y leche, respectivamente. La comparacién de la media, asi como el porcentaje de
animales con fracaso en la transferencia de inmunidad pasiva (< 5,5 g/dL) y porcentaje de
animales para las categorias establecidas (Excelente: > 6,0 g/dL; Buena: = 5.5 — < 6.0 g/dL;
Regular: < 5.0- < 5.5 g/dL y Mala: < 5.0 g/dL), dieron como resultado diferencias no
significativas para ambos grupos, en todas las pruebas. Al mismo tiempo, se enumeraron
distintos factores influyentes en la adquisicién de inmunidad de los terneros, destacando como
base de los diferentes modelos productivos, el sistema de administracién (amamantamiento

natural en terneros de carne, y administracién artificial en terneros lecheros) y la raza.

Palabras clave: inmunidad pasiva, proteinas séricas totales, terneros de carne, terneros de

leche.




ABSTRACT

Comparison of serum protein level of beef and dairy calves

The work objectives were: 1) to know the level of serum proteins in calves to know their
immunity level, 2) to compare the levels of serum proteins between beef and dairy calves, 3)
to know and analyze which are the factors that affect colostrum and 4) to detect possible
deficiencies of management in the studied farms. For this, blood was extracted from the
jugular vein of 58 calves (n), 23 beef and 35 dairy calves, between 1 and 7 days old. Serum was
obtained and total serum proteins were measured by manual optical refractometry. The
averages obtained were 5,41 and 5,13 g/dL, for beef and dairy calves, respectively.
Comparison of the mean, as well as the percentage of animals with passive immunity transfer
failure (< 5,5 g/dL) and percentage of animals for the established categories (Excellent: > 6,0
g/dL; Good: = 5,5 - < 6,0 g/dL; Fair: < 5,0- < 5,5 g/dL and Poor: < 5,0 g/dL), resulted in non-
significant differences in both groups, in all tests. At the same time, different factors
influencing the acquisition of calf immunity were listed, highlighting as the basis of the
different production models, the administration system (natural suckling in beef calves, and

artificial administration in dairy calves) and the breed.

Keywords: passive inmunity, total serum proteins, beef calves, dairy calves.




1. Introduccion

La especie bovina presenta una placenta sindesmocorial (Weaver et al., 2000 y Godden,
Lombard y Woolums, 2019) que impide el paso, a través de ella, de proteinas de alto peso
molecular, entre las que se encuentran las inmunoglobulinas (Igs/1g) (Tello Calderdn y Zedefio
Centeno, 2015). La consecuencia de esto es el nacimiento de terneros agammaglobulinémicos
(Quigley, 2004 y Espada Aguirre, Ramos Antén y Ferrer Mayayo, 2011), lo cual hace
imprescindible la ingestion de calostro como fuente de anticuerpos, inmediatamente después
del nacimiento, para que de esta manera, el animal pueda afrontar los primeros dias de vida,

hasta que su sistema inmune sea funcional.

A este hecho, se le denomina transferencia de inmunidad pasiva (TIP) (Elionzo Salazar y
Rodriguez Zamora, 2013) y, cuando sucede de manera inadecuada, se le conoce como fallo en
la transferencia de inmunidad pasiva (FTIP), lo que se ha visto tener repercusiones tanto en los
primeros dias de vida, como en el futuro productivo (Weaver et al., 2000; Beam et al., 2009;
Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011; Elsohaby et al., 2019; Godden, Lombard y Woolums,
2019) y por tanto, consecuencias econdmicas (Matamala Capponi, 2014). En Francia, se ha
estimado que el coste marginal de FTIP se encuentra entre 60-120€ para terneros lecheros y

80-140€ para carnicos (Raboisson et al., 2018).

A pesar de que, la importancia del calostro es bien conocida por los ganaderos, su manejo
sigue siendo uno de los puntos mas criticos (NANTA, 2018) y sigue habiendo altos porcentajes
de morbilidad, mortalidad neonatal y de terneros que llegan a cebaderos con FTIP, aunque
asociados principalmente al ganado lechero (Quigley, 2004 y Renaud et al., 2018). Es decir, en
general, el ganado de carne presenta menores tasas de FTIP que el lechero (Earley et al., 2000
y Suh et al., 2003), aunque éste ultimo ha sido mas estudiado y en muchos trabajos, el vacuno
de carne se encontraba en condiciones controladas de investigaciéon, de manera que en
campo, no siempre se cumple esta aseveracién (McGee y Earley, 2019). Estas diferencias son
esperables, por las distintas formas de manejo de cada tipo productivo, la raza y, en general,
por la multitud de factores que afectan tanto al calostro, como a la absorcién del mismo. Asi
pues, por un lado tenemos al bovino de carne, en cuyo sistema productivo las crias son
mantenidas con las madres, tomando calostro y leche ad libitum hasta el destete varios meses
después, y por otro lado, tenemos el bovino lechero, en el que los terneros son destetados
inmediatamente después de nacer y, tanto el calostro como la lactacion, son artificiales.
Ademas, en el ganado de leche, a menudo, el manejo se centra solamente en las vacas,

restando tiempo y dedicacion a los terneros.




Un estudio realizado en Espaia, sobre ganado lechero, obtuvo un 55% y 53% de muestras de
calostro con un elevado nivel de contaminacién bacteriana y mala calidad, respectivamente,
ademas de que uno de cada tres terneros padecian FTIP, lo que explicaria el alto porcentaje de
enfermedades que sufren los animales, en sus primero dias de vida, en algunas explotaciones

(Carbonell, 2018).

Para medir la TIP existen diversos métodos. En este trabajo se ha usado la refractometria
Optica manual para cuantificar las proteinas séricas totales (PST), que se correlacionan
altamente con el nivel de anticuerpos en sangre (Weaver et al., 2000; Deelen et al., 2014;
Renaud et al., 2018 y Wilm et al., 2018). Asi, se pretende determinar y comparar los distintos
niveles de PST alcanzados por los terneros de una granja de carne y otra de leche, conocer los
factores que afectan al correcto encalostramiento y cudles de ellos causan de manera mas

importante las diferencias entre sistemas productivos.

Como consecuencia del tipo de placenta de la especie bovina, los terneros nacen
agammaglobulinémicos (Quigley, 2004 y Espada Aguirre, Ramos Antdn y Ferrer Mayayo, 2011),
lo cual se considera cuando el nivel de proteinas totales es < 4,0 gramos por decilitro (g/dL)
(Volgels, Chuck y Morton, 2013). Asi pues, hasta que su sistema inmune no comienza a ser
funcional, alrededor de la segunda semana de vida (Wilm et al.,, 2018), dependen
completamente de una fuente externa de inmunidad pasiva, como es el calostro. Un mal
manejo de éste, conlleva un FTIP, definido como la disminucién por debajo de 10,0 gramos
por litro (g/L) en la concentracién de inmunoglobulina G (IgG) en el suero a partir de las 24 y 48
horas (h) de vida (Bielmann et al., 2010; Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011; Deelen et
al., 2014 y Osaka, Matsui y Terada, 2014), que equivale a 5,2 g/dL de PST (Tyler et al., 1999;
Weaver et al., 2000 y Todd et al., 2018). Esto, junto con la adaptacidon al mundo del ternero,
convierte al primer mes en uno de los momentos mas criticos, como demostraron Todd et al.
(2018) que obtuvieron que dos de cada tres procesos de enfermedad, ocurrieron en el primer

mes de vida.

Para evitar un FTIP, el calostro ingerido debe ser de buena calidad, en cantidad suficiente y en
el tiempo adecuado, dado que su absorcion, realizada en el intestino mediante pinocitosis, va
disminuyendo con el tiempo hasta ser nula a las 24 horas (h) (Quigley, 2004 y Godden,
Lombard y Woolums, 2019).




2.1. Caracteristicas del calostro

El calostro se trata de la primera secrecion de la glandula mamaria tras el parto (Bielmann et
al., 2010 y McGrath et al., 2016). Sus funciones primordiales son transferir anticuerpos al
neonato, aportar nutrientes y energia y actuar como laxante (Tello Calderén y Zedefo
Centeno, 2015). Su composicidon es muy variable ya que depende de numerosos factores.
Elsohaby et al. (2017) afirman que la variabilidad de las practicas ambientales, de manejo y
nutricionales afectan a la calidad del calostro, por lo que cabe esperar diferencias entre el
calostro de vacas de carne y de leche. Por lo general, se habla de que las vacas de carne
poseen mejor calidad de calostro que las de leche (Gut et al., 1994 y Matamala Capponi, 2014),
entiendo como pobre calidad, una concentracién de IgG < 50 g/L (Elsohaby et al., 2017). Sin
embargo, las vacas de leche tienen mucho mas rendimiento que las de carne, es decir
producen mayor cantidad. Por tanto, mientras que el factor limitante para conseguir una
adecuada TIP, para las vacas de leche, con respecto a la masa de inmunoglobulinas (volumen x
concentracion de Ig), es la concentracién de Ig, para las de carne es la cantidad (McGee y

Earley, 2019).

Sus componentes mds conocidos son las proteinas, concretamente las inmunoglobulinas, las
cuales constituyen entre el 70 y 80% de la proteina total del calostro. Dentro de éstas, la 1IgG1
comprende mas del 75% de los Igs, seguido de IgM, IgA e IgG2 (McGrath et al., 2016). Sin
embargo, los beneficios del calostro no solo se deben a ellas, sino que contienen una gran
cantidad de nutrientes y compuestos bioactivos que estimulan el crecimiento y desarrollo
postnatal (Godden, Lombard y Woolums, 2019). Asi pues, obviando las diferencias en las
proporciones de las sustancias, el calostro también contiene carbohidratos (lactosa y
oligosacaridos), nucleétidos, nucledsidos (McGrath et al., 2016) y ARNm (Godden, Lombard y
Woolums, 2019), amino acidos esenciales y no esenciales (Espada Aguirre, Ramos Antén vy
Ferrer Mayayo, 2011), acidos grasos, vitaminas y minerales, compuestos bioldgicos activos
como citoquinas, hormonas (insulina), enzimas e inhibidores enzimaticos como el inhibidor de
la tripsina, factores de crecimiento, (Espada Aguirre, Ramos Antdn y Ferrer Mayayo, 2011;
McGrath et al.,, 2016; Godden, Lombard y Woolums, 2019) leucocitos, factores
antimicrobianos no especificos como la lactoferrina, lactoperoxidasa y lisoenzimas (Godden,

Lombard y Woolums, 2019) y probidticos (Carbonell, 2018).

En general, el calostro contiene menos lactosa y mas grasas, proteinas, vitaminas y minerales

que la leche madura. Excepto en el caso de la lactosa, los niveles de estos compuestos




disminuyen rapidamente durante los primeros tres dias de lactancia (McGrath et al., 2016)

(Tabla 1.).

Componente Numero de ordefios
1 2 3 4 5 11
Calostro Leche de transicion Leche entera
Sélidos totales % 23.9 17.9 141 11518 13.6 12.5
Grasa % 7.7 5.4 3.9 3.7 3.5 3.2
Proteina % 14.0 8.4 5.1 4.2 4.1 3.2
Anticuerpos % 6.0 4.2 2.4 0.2 0.1 0.09
Lactosa % 2.7 3.9 4.4 4.6 4.7 4.9
Minerales % 1.11 0.95 0.87 0.82 0.81 0.74
Vit A. Ug/dL 295.0 = 113.0 = 74.0 34.0
Tabla 1. Tabla ejemplo de la variacién de la composicion del calostro a la leche entera (Fernandez Vazquez, 2018,
pp-29).

El hecho de que las proteinas del calostro no se digieran las primeras 24 horas es debido a la
velocidad de transito, a la presencia del factor inhibidor de la tripsina en el calostro, a que el
abomaso no secreta acido clorhidrico y a que la renina solo coagula a la caseina. (Espada

Aguirre, Ramos Antén y Ferrer Mayayo, 2011 y Lépez Rivero, 2016).
2.2 Factores que influyen en la transferencia de inmunidad pasiva (TIP)

La adquisiciéon adecuada de inmunidad pasiva (> 10,0 g/L de 1gG) (Beam at al., 2009; Bielmann
et al., 2010 y Deelen et al., 2014) depende de muchos aspectos (Figura 1), sobre algunos de los
cuales se podrd actuar para mejorar esta TIP. De éstos, radican las diferencias entre el

encalostramiento en terneros de carne y leche, asi como entre sus distintas razas.

Hay tres factores fundamentales que son: la masa de IgG ingerida, que a su vez depende de la
calidad y cantidad de calostro ingerido; el momento de la primera toma (Yepes Mejia y Prieto
Quevedo, 2011; Elizondo Salazar y Rodriguez Zamora, 2013 y Matamala Capponi, 2014) y la
capacidad de absorcidn de los terneros (Suh et al., 2003 y Osaka, Matsui y Terada, 2014).
Ademas, Quigley (2002) afiade el volumen plasmatico o sérico del ternero y Beam et al. (2009)
y Carbonell (2018), la contaminacién bacteriana del calostro, de importancia en la

administracion artificial de éste.

A continuacion van a ser explicados algunos de los factores que pueden influir en el nivel de
adquisicion de inmunidad pasiva, haciendo hincapié en las diferencias que se pueden
encontrar para los dos tipos productivos. Estos factores van a ser divididos entre los que

influyen en la masa ingerida, en la absorcion y factores de manejo.
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Figura 1. Factores que afectan a la inmunidad pasiva natural de los terneros de carne (McGee y Earley, 2019, pp-
819) y leche.

2.2.1 Masade IgG ingerida: Calidad y cantidad de calostro.
2.2.1.1. Calidad de calostro
Ya se ha dicho que un calostro de buena calidad es aquel que tiene > 50 g/L de IgG (Matamala
Capponi, 2014 y McGrath et al., 2016), y que claramente, influird en el nivel de anticuerpos
que alcance el ternero en el suero y por tanto en la medicidon de las proteinas séricas (Tello
Calderén y Zedefio Centeno, 2015). Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak (2011) determinaron
gue terneros que tenian FTIP coincidia con una mala calidad del calostro, de la misma manera
que Tello Calderén y Zedeiio Centeno (2015) obtuvieron como resultado una mayor
concentracién de proteinas séricas en aquellos terneros que consumieron calostro de calidad
excelente, aunque en los de calidad superior y media no evidenciaron diferencias. Asi mismo,
concluyeron que con calostros de mayor densidad, la ganancia diaria de peso (GDP) y ganancia
de peso total (GDT) hasta los 60 dias era mayor. Por eso mismo, en algunas explotaciones de
leche se evalla el calostro, con el objetivo de administrar el de mayor calidad a las terneras
frisonas destinadas a reposicion, y en las explotaciones de nodrizas como prevencion frente a

enfermedades.

La calidad del calostro puede ser evaluada en campo mediante el refractdmetro Brix (tanto
Optico como digital) y el calostrométro (Bielmann et al., 2010; Matamala Capponi, 2014 y
Elsohaby et al., 2017). Si bien, en este trabajo no ha sido realizado por la dificultad de extraer
calostro a las vacas Limousin y por la incapacidad de visitar las explotaciones un mayor nimero

de veces.

La concentracion de IgG que determina la calidad, estd influida por muchos factores:




La raza/genotipo: Uno de los mas importantes a considerar en el estudio. En este
sentido, se parte sabiendo que existe una gran variacion entre los calostros de vacas
carnicas y lecheras (Earley et al., 2000). Gut et al. (1994) realizaron un estudio sobre
las diferencias en la formacidon del calostro en vacas de carne y leche, para finalmente
concluir que el ganado lechero, transporta una mayor masa de IgG a la glandula
mamaria, pero su concentracién se diluye debido a la alta actividad lactogénica. Asi, se
determind que las vacas de carne, en general, producen calostro de mayor calidad, con
hasta 2’5 veces mas IgG/L, que las de leche. Debido a ello, en otros estudios, se vio
qgue al momento del parto, la concentracién de IgG1 en el calostro de las vacas de
carne fue adecuado para proporcionar inmunidad pasiva al ternero, pero en las de
leche fue menor que la requerida por las crias (Gut et al. 1994). Es por eso, y porque la
cantidad de calostro consumida por un ternero es muy dificil de evaluar, por lo que el
principal factor de riesgo identificable, asociado a una disminucidn de la concentracion
sérica de IgG en terneros de carne, es el consumo tardio de calostro (Homerosky et al.,
2017). En contraposicion, Murphy et al. (2005) no observaron un efecto de la raza
(entre razas de carne e hibridas con leche) en la concentracién de IgG del calostro,
aunque si en el suero del ternero. Este aspecto lo achacaron al mayor volumen de
calostro producido por las razas hibridas, que suponia una mayor produccién de masa
de Ig y por tanto, mayor consumo de los terneros. Es decir, aunque las razas de carne
poseen mayor calidad, las razas hibridas podrian presentar ventajas debido a esta
mayor produccién (Hickson et al., 2016). Pero la raza, no solo influye en Ia
composicion y rendimiento del calostro, sino también en el comportamiento materno
(Earley et al. 2000), pudiendo favorecer o no, la ingesta de calostro.

Volumen de produccidn: Tanto en vacas de leche como de carne, se ha visto un efecto
negativo del volumen (McGee y Earley, 2019). Por ejemplo, en vacas lecheras, se ha
observado que aquellas que producen menos de 8,5 kg de calostro en el ordefio,
tienen una concentracion de 1gG1 significativamente mayor que las que producen mas
(Weaver et al., 2000 y Godden, Lombard y Woolums, 2019). Un menor volumen de
calostro tiende a ser de mayor concentracion, ofreciendo mayor calidad (Yepes Mejia y
Prieto Quevedo, 2015) de manera que a medida que aumenta el volumen de calostro,
disminuye la concentracion de inmunoglobulinas (Gut et al., 1994 y Volgels, Chuck y
Morton, 2013), aunque no es una relacién constante (Quigley, 2002). Por lo que de
nuevo, este hecho seria indicativo de una mejor calidad de calostro en vacas de carne.
Si bien, hay que tener en cuenta el rendimiento para una suficiente produccién de

masa de inmunoglobulinas. Murphy et al. (2005) sugieren que el volumen de calostro
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producido es mas importante que la concentracion de Ig para conseguir un adecuado
estado inmune de los terneros.

- Edad de la madre y nimero de parto: En general, las vacas de primer parto tienen un
calostro de menor calidad que las multiparas (Yepes Mejia y Prieto Quevedo, 2011),
siendo mas marcado para las razas lecheras que para las carnicas (McGee y Earley,
2019), aunque no siempre se cumple (Filteau et al.,, 2003). Se ha visto que la
concentracién de IgG en la primera y segunda lactacidn son similares, mientras que en
posteriores es mayor, con una notable diferencia en la tercera (McGrath et al., 2016) o
cuarta lactacion (Bielmann et al., 2010). En todo caso, aumenta con los partos, para
estabilizarse posteriormente (Weaver et al., 2000). Como consecuencia, los terneros
nacidos de vacas primiparas pueden estar en mayor peligro que los nacidos de
multiparas (Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011). Este suceso se debe
principalmente a que las vacas mayores han estado expuesta a mds patégenos y por
tanto, han desarrollado inmunidad frente a mas agentes, asi como que las primiparas
tienen menos desarrollado el mecanismo de transporte de las Igs a la glandula
mamaria (Elizondo Salazar y Rodriguez Zamora, 2013). Pero, ademas, la edad, también
afecta al rendimiento, siendo las multiparas las de mejor resultado, sobre todo en el
caso de las carnicas, ya que las primerizas lecheras no siempre tienen peor
rendimiento (McGee y Earley, 2019).

- Estado sanitario: Con respecto a ello se tendrd en cuenta: la condicién corporal (CC) y
nutricion al final de gestacién (McGee y Earley, 2019); la presencia de enfermedad; el
estado de la ubre (Yepes Mejia y Prieto Quevedo, 2011), debido a que una pérdida de
leche antes del parto puede reducir la concentracién de Ig en el calostro (Quigley,
2002) y a que puede suponer una via de infeccidon para el ternero; la duracién del
periodo seco, de importancia en el ganado lechero (Matamala, 2014), (aunque afecta
mas al rendimiento que a la calidad (McGee y Earley, 2019)); asi como las
vacunaciones en esta etapa (Carbonell, 2018), ya que las vacunas que van a influir en
la composicién del calostro serdn las que se apliquen entre las tercera y sexta semanas

antes del parto (Matamala, 2014).

2.2.1.2 Cantidad de calostro ingerida
Junto con el momento de la primera toma vy la calidad del calostro ingerido, constituye otro
factor fundamental. A pesar de su importancia, hay distintas opiniones sobre cudl seria la
cantidad dptima, aunque siempre habra que adaptarla a las necesidades de cada animal

(Quigley, 2002) y tener en cuenta la cantidad de anticuerpos que hay en el calostro, el peso del
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ternero y las horas de vida con la primera toma (Fernandez Vazquez, 2018). En general, para el
ganado lechero se recomiendan que sea el 10% del peso del ternero (Andnimo, 2018), que
equivaldria aproximadamente a 4 litros (L). En un estudio se vio que con una administracion de
4L se obtuvo que un 85% de las muestras de calostro dieron una adecuada TIP, mientras que
con 2L tan solo fueron el 36% (Weaver et al., 2000). La administracion de 4 L en las primeras
dos horas (Andnimo, 2018), podria suponer el uso de sonda esoféagica, ya que hasta 3 L el
ternero es capaz de consumirlo sin sonda. Por eso, algunos investigadores afirman que dando
3 L de calostro de buena calidad antes de las 6 horas tras el nacimiento, podria evitar un FTIP
(Osaka, Matsui y Terada, 2014). Si bien, en estudios anteriores, obtuvieron que casi un tercio
del calostro de vacas Holstein, no proporcionaba una inmunidad pasiva efectiva a los terneros
que ingerian 3 L (Gut et al., 1994). Es por eso, que algunos autores recomiendan incrementar
el volumen hasta 6L en 24 horas, y asi aumentar el nivel de PST (Renaud et al., 2020). Otros,
defienden la ingesta de 2 L después del nacimientoy 2 L en las 12 h siguientes (Fernandez
Vazquez, 2018) ya que en un estudio se atribuyd una mejor absorcion de la primera toma a
una segunda toma (Quigley, 2002 y Godden, Lombard y Woolums, 2019). Se deduce pues que
lo éptimo serian > 2 L en la primera toma y dar una segunda toma de dos litros entre las 6 y

12h (Soberdn, 2018).

Claramente, este aspecto es mucho mas importante a discutir si hablamos de ganado lechero,
debido a la administracion artificial del calostro. Incluso en ocasiones, en granjas grandes, para
optimizar el trabajo, sondan a los terneros sistematicamente en la primera toma. En Espafia se
ha visto que un 14% de las explotaciones lecheras no alcanzan los 4L de consumo el primer dia
(NANTA, 2018). En el caso del vacuno de carne, la madre permanece con la cria, por lo que el
volumen serd ingerido de forma voluntaria y dependera exclusivamente de su capacidad de
succion (Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011). Es por eso que, los datos sobre la cantidad
gue se puede consumir ad libitum al inicio de su alimentacidn son limitados, pudiendo ser a los
20 minutos de tan solo 1.5 L (Osaka, Matsui y Terada, 2014). En este aspecto, hay que
considerar que los volimenes exigidos a las vacas de leche, en ocasiones serian dificiles de
lograr para las nodrizas. Sin embargo, hay que tener en cuenta que tienen mayor
concentracién de Ig, por lo que se podria conseguir una masa de inmunoglobulinas
equivalentes con menor volumen, de manera que con un 5% del peso en la primera hora se

pueden alcanzar buenos niveles de inmunidad (McGee y Earley, 2019).

2.2.2. Factores que afectan a la absorcion

2.2.2.1 Capacidad de absorcidon de los terneros
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Es el factor mas importante para determinar el momento de la primera toma, pues aunque se
sabe que la capacidad de absorcidon inmediatamente después del nacimiento puede ser
limitada (Osaka, Matsui y Terada, 2014), la eficiencia con que se absorben los anticuerpos va
disminuyendo con el paso del tiempo, siendo mayor las primeras 4h tras el nacimiento y
decreciendo rapidamente a partir de las 12h de edad, hasta ser ineficaz a las 24 horas (Weaver
et al., 2000; Beam et al, 2009; Osaka, Matsui y Terada, 2014 y Tello Calderén y Zedeiio
Centeno, 2015), como se muestra en la Figura 2. Aqui, se ve como la capacidad de absorcion es
de entre el 20-35% las primeras horas y se reduce drasticamente hasta el 17% a las 13 horas de

vida (Fernandez Vazquez, 2018).

45 -
40

m AEA(%) =—0.240 = TIME (h) +27.10

AEA (%)

AEA(%) = ~2.546 x TIME (h) + 55.38
0 T T T
0 5 10 15 20

Age at first colostrum feeding (h)

Figura 2. Relacidn entre la edad de la primera toma de calostro y la eficacia aparente
de absorcion (AEA) de I1gG (Osaka, Matsui y Terada, 2014, pp-6610).

Una vez pasadas estas horas criticas, se puede seguir alimentando con calostro, incluso 2-4
dias después como forma de combatir microorganismos infecciosos, debido a que aunque las
Igs no se absorben, actian a nivel local en el tracto digestivo (Yepes Mejia y Prieto Quevedo,
2011), pudiendo reducir la incidencia de diarreas durante las primeras semanas de vida
(Quigley, 2002). Esto se debe, no solo al efecto local de las Igs, sino también al efecto de
hormonas y oligosacaridos que estimulan el desarrollo (Godden, Lombard y Woolums, 2019) y
la tasa de curacion intestinal. En consecuencia, ayudan a reducir el uso de antibiéticos, que
tanto se busca hoy en dia (Quigley, 2004 y Raboisson et al., 2018) y permite un incremento de
la ganancia de peso, debido a que el sistema inmune se estimula menos y no gasta nutrientes

destinados al crecimiento del animal (Quigley, 2004).

- Presencia de la madre: La presencia de la madre parece favorecer en la capacidad de
absorcion de las IgG por parte del ternero (Weaver et al., 2000 y Espada Aguirre,
Ramos Antdon y Ferrer Mayayo, 2011), aunque existe una ligera controversia al
respecto. Este aspecto seria a considerar en el ganador lechero, donde se ha visto que

los terneros que son retirados de la madre y alimentados artificialmente con un
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volumen y calidad de calostro adecuado adquieren mayores concentraciones, por lo
que la presencia de la madre no justifica lo suficiente el hecho de no destetar

inmediatamente tras el parto (Weaver et al., 2000).

2.2.2.2 Momento de la primera toma
Como se ha dicho, el momento de la primera toma viene marcado principalmente por la
capacidad de absorbancia de los terneros. Sin embargo, no es el Unico elemento a tener en
cuenta. Se ha visto que a partir de las 6 horas tras el parto, la madre ha reabsorbido hasta un
17% de las Ig (Carbonell, 2018) y a las 14 horas la concentracion de IgG se reduce en 1/3
(Andénimo, 2018), de manera que la calidad del calostro es mayor en el primer ordefio tras el
parto y se va reduciendo progresivamente (Matamala Capponi, 2014). Ademas, comienza la
secrecién de enzimas digestivas por parte de los terneros, que se produce de manera mas

marcada a las 12 horas, aproximadamente (Quigley, 2002).

Por todo esto, los terneros deberian consumir calostro, lo antes posible, a poder ser en las
primeras 4 h tras el nacimiento (Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011 y Homerosky et al.,
2017), ya que ademas de lo citado anteriormente, se han demostrado ventajas clinicas
respecto a los que lo hacian a las 6 horas (Homerosky et al., 2017). La ingesta, dentro de estas
primeras 4h, es conseguida por la mayoria de los terneros que proceden de partos sin

problemas (Earley et al., 2000).

Hay autores que afirman que el tiempo de la primera toma esta influenciado por la raza,
siendo mas largo para las lecheras que para las carnicas, en condiciones naturales. De la misma
manera, la edad de las madres también influye, observando un mayor tiempo en primiparas
(McGee vy Earley, 2019). Sin embargo, por lo general, en el caso del vacuno de leche va a
depender de cuando lo haga el ganadero, mientras que en el vacuno de carne, si que

dependerd del propio ternero y de la madre.

A pesar de la importancia de este factor, NANTA (2018) obtuvo que el 36% de las
explotaciones lecheras relegaban el momento de la recoleccién del calostro al siguiente
ordefio tras el parto, como ocurre en nuestra granja de leche, y un 17% superaba las 6 horas

tras el nacimiento.

Ademas de estos aspectos fundamentales y otros incluidos dentro de ellos, hay factores
ambientales y/o de manejo que también son importantes. Dentro de esta simple clasificacion,

se podria incluir la cantidad de calostro administrado, sobre todo en el ganado lechero, que se
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hace de manera artificial. Sin embargo, se ha explicado anteriormente por la importancia que

tiene en la masa de IgG ingerida.

2.2.3 Manejo

2.2.3.1 Forma de administracion

Es otro de los aspectos importantes a considerar en este estudio, dado las diferencias de

manejos entre razas, al nacimiento, y el conocimiento de que el método de alimentacién

puede influir significativamente en las concentraciones séricas de Ig del recién nacido (Suh et

al., 2003). Mientras que en el bovino de carne, las crias se alimentan de forma natural, en el

ganado lechero lo hacen de forma artificial.

Amamantamiento natural (Figura 3): Un FTIP, en este caso, vendria asociada a una
ingesta insuficiente de calostro, a un ineficiente reflejo de succion (Beam et al., 2009 y
Volgels, Chuck y Morton, 2013) o al tiempo transcurrido (Homerosky et al., 2017). En
las razas lecheras, estd demostrado que los teneros que toman el calostro de forma
natural poseen mayor riesgo de FTIP (Suh et al., 2003; Beam et al., 2009 y Volgels,
Chuck y Morton, 2013). Elionzo Salazar y Rodriguez Zamora (2013), obtuvieron que un
30% de las terneras de leche alimentadas por amamantamiento padecieron FTIP,
frente al 17% que ingirieron calostro por biberdn. En otro estudio se hallaron
prevalencias de FTIP del 61%, 19% y 10% en terneros de leche alimentados
directamente de la madre, mediante biberdn y sonda esofagica, respectivamente
(Weaver et al., 2000). Este hecho, podria venir asociado, ademas de a la menor
calidad de calostro, a una menor capacidad maternal de las vacas de leche (Earley et
al. 2000), cosa que también seria posible observar en razas hibridas de carne y leche
(Hickson et al., 2016). Por el contrario, las razas carnicas, donde este método es
preferente, suelen conseguir una TIP relativamente efectiva (Suh et al., 2003). Sin
embargo, en un estudio en el que se comparaba este sistema, con el biberén, en
teneros de carne, se obtuvo un menor riesgo de FTIP para terneros alimentados con

biberdn (Filteau et al., 2003).

Otras causas que podrian aumentar la FTIP asociado a la toma de calostro natural son:
madres con falta de experiencia (primiparas) (Waldner y Rosengren, 2009), partos
distdcicos o con estrés y problemas en la conformacion y posicionamiento de la ubre

y pezones (Hickson et al., 2016 y Lépez Rivero, 2016).

Administracion artificial (Figura 4): Debido a las razones anteriores, y sobre todo al

sistema de produccion lechero, se hace necesario el uso de sistemas de alimentacién
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artificiales tales como el biberdn, la sonda esofagica (Suh et al., 2003), el cubo o
combinaciones entre ellos (Renaud et al., 2020). Hay autores que recomiendan evitar
administrarlo con sonda esofdgica debido a que el calostro no pasa al abomaso si no
gue se queda en el rumen durante un tiempo en el que el intestino va madurando,
disminuyendo la capacidad de absorcién (Quigley, 2002). Otros, sin embargo,
consideran que no es una limitacidn significativa porque el paso al intestino delgado

ocurre aproximadamente en tres horas (Godden, Lombard y Woolums, 2019).

Figura 3. Amamantamiento natural. Vaca y ternero

Figura 4. Lactancia artificial. Ternero de leche.
de carne.

2.2.3.2 Mezcla de calostros
Se trata de una practica bastante comun, pero contraproducente, ya que puede aumentar la
probabilidad de FTIP hasta 2.2 veces mas, seglin Beam et al. (2009). El sentido de la agrupacién
de los calostros radica en la compensacién de aquellos de menor volumen e inmunoglobulinas.
Desafortunadamente, como ya se ha dicho, las vacas mds productoras tienden a tener

concentraciones mas bajas de Igs (Weaver et al., 2000).

2.2.3.3 Distocia
Afecta a la vitalidad del ternero, y por tanto a su capacidad de succién (Beam et al., 2009). Por
eso, seria importante a tener en cuenta, sobre todo, en el ganado de carne, en el que el animal
depende de la madre. Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak (2011) concluyeron que la causa
principal de FTIP en terneros fue la poca vitalidad asociada a distocia y un bajo volumen de
calostro ingerido. Esta falta de vitalidad, puede deberse a la acidosis respiratoria o metabdlica
(Weaver et al., 2000) que sufren los terneros durante partos complicados. En este caso, las
crias tienen la capacidad para absorber una cantidad suficiente de Ig pero se ve mermada por
la dificulta para levantarse y amamantar, no por la de absorber (Weaver et al., 2000 y Godden,
Lombard y Woolums, 2019). Sin embargo, segin Waldner y Rosengren, (2009) si que puede
verse afectada la capacidad de absorcion. En contraposicidn, Lopez Rivero (2016) no obtuvo

diferencias significativas con diferentes tipos de partos para el nivel de PST.
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2.2.3.4 Higiene en el manejo del calostro.
Es un aspecto muy importante a considerar en la administracion artificial, dado que, la
presencia de bacterias puede producir enfermedad y reducir la absorcién. El manejo higiénico
del calostro, la conservacion adecuada en refrigeracion o congelacién, el descongelado al bafio
maria (Carbonell, 2018) y el hecho de evitar alimentar con calostros de vacas infectadas
(Godden, Lombard y Woolums, 2019), son practicas necesarias para que el calostro cumpla su

funcion.

2.2.3.5 Estacion de parto
La exposicidon a altas temperaturas durante el Ultimo periodo de la gestacién, estd asociado a
una reduccidn de la calidad del calostro por una disminucidn en la concentracidn de IgG e IgA,
proteinas totales, caseina, lactoalbumina, grasa y lactosa (Luna Nesvara, 2015) debido a una
reduccidn de la ingesta de materia seca y del flujo sanguineo mamario (Godden, Lombard y
Woolums, 2019). Asi pues, se ha visto que la densidad de calostro era mayor para vacas
paridas en otofio, seguida de invierno y primavera (McGrath et al., 2016). Ademds, cualquier
temperatura fuera de la zona termoneutra del ternero, como el estrés por frio, puede implicar
efectos directos sobre la absorcién y transporte intestinal, asi como el retraso de ponerse en

pie y mamar (Quigley, 2002 y Filteau et al., 2003).

2.2.3.6 Monitoreo de las Proteinas Séricas
Esta practica permite conocer el nivel de inmunidad, de forma indirecta, y concienciar a los
ganaderos para mejorar el manejo del calostro. En un estudio se obtuvo hasta 13’8 veces mds
probabilidad de FTIP en aquellas granjas que no se monitoreaban las PST (Beam et al., 2009). A
pesar de esto, pocas granjas incorporan esta actividad como rutina (Deelen et al., 2014). En
Espafia, se ha visto que tan solo un 4% de explotaciones lecheras evaltan la TIP (NANTA,

2018).

Ademas de todos estos, hay muchos mas factores que se podrian considerar: el tamafio del
rebafio, la region (Bean et al., 2009 y Todd et al., 2018) o la administracién de suplementos y

reemplazantes calostrales, destinados a aumentar la masa de I1gG (Quigley, 2002).

Sin embargo, no hay que olvidar que un FTIP es solo un factor que influye en la supervivencia
y aparicién de enfermedad. Por ejemplo, Filteau et al. (2003) y mas autores no encontraron
asociacion entre FTIP y enfermedad. Existen otras causas ambientales como la higiene de la
explotacién, la densidad, la presidon de infeccién, la virulencia de los microorganismos vy la
especificidad de los anticuerpos, que generan una tasa de mortalidad basal propia de cada

granja, de la cual, un porcentaje no podra ser modificado por mucho que se mejore el nivel de
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PST (Weaver et al., 2000) y por tanto, de inmunidad. Asi pues, a esta tasa basal de mortalidad
se le afadiria un riesgo exponencial, mayor, cuanta mas baja sea la concentraciéon de

inmunoglobulinas (Volgels, Chuck y Morton, 2013) y PST.
2.3 Monitorizacién de la transferencia de inmunidad pasiva

La monitorizacion del FTIP permite conocer el nivel de inmunidad de los terneros e identificar
deficiencias en el manejo para posteriormente mejorarlas, reduciendo los problemas de

morbilidad, mortalidad y produccién (Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011).

Para ello, existen diversos métodos; directos e indirectos. La técnica mas precisa, y por tanto
de referencia, es la inmunodifusion radial (RID). Sin embargo, a la hora de trabajar en campo,
se ve limitada, al tratarse de una técnica laboratorial y mas cara (Bielmann et al., 2010; Deelen
et al., 2014; Elsohaby et al., 2017 y Todd et al., 2018). Otros métodos directos son el ELISA
(también muy usado en la actualidad (McGee y Earley, 2019)), la espectroscopia infrarroja, el
inmunoensayo turbidimétrico automatizado (Elsohaby et al., 2019) y la aglutinacién pasiva. Por
otro lado, tenemos los métodos indirectos tales como la refractometria dptica o digital,
pruebas de turbidez con sulfato de zinc o sulfito de sodio y pruebas de coagulacion con
glutaraldehido (Espada Aguirre, Ramos Antén y Ferrer Mayayo, 2011 y Elsohaby et al., 2019).

En este trabajo se ha utilizado la refractometria dptica manual.

La refractometria mide las proteinas séricas totales (PST) en el suero y proporciona una
aproximacion de la concentracién de inmunoglobulina (Ig) en él (Bielmann et al., 2010, Espada
Aguirre, Ramos Antdn y Ferrer Mayayo, 2011, Tello Calderén y Zedefio Centeno, 2015), debido
a que las Igs constituyen una gran proporcion de la proteina del suero de los terneros
neonatales, y la concentraciéon del resto de proteinas son relativamente constantes (Calloway
et al., 2002 y Ldpez Rivero, 2016). Los terneros nacen con un nivel basal de proteinas séricas,
que tras el consumo de calostro, aumenta como consecuencia del paso de las IgG al torrente
sanguineo (Volgels, Chuck y Morton, 2013 y Tello Calderén y Zedefio Centeno, 2015).
Numerosos estudios han documentado la relaciéon entre las PTS y las I1gG y su asociaciéon
estadistica, presentando una alta correlacion (Deelen et al., 2014; Renaud et al., 2018 y Wilm

et al., 2018).

El refractémetro (Figura 5) mide la cantidad de luz que es desviada de

la trayectoria original (Quigley, 2001). Las proteinas hacen que se

desvie esta luz, de manera que a mayor cantidad de proteinas, mayor  Figura 5. Refractémetro

6ptico manual. Marca

serd la luz que se desvia (Tello Calderdn y Zedefio Centeno, 2015). Fionavet ®
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Se trata de un método ampliamente extendido, de fécil uso, con resultados rapidos, aplicable
en campo (Deelen et al., 2014 y Wilm et al., 2018) y con una buena correlacidn con la prueba
de oro (RID) (Wilm et al., 2018). Sin embargo, algunos autores hablan de la existencia de
ciertas dudas acerca de su fiabilidad en situaciones de deshidratacion (Elizondo Salazar y
Rodriguez Zamora, 2013), en los que las PST aumentan su concentracidn artificialmente debido
a la disminucién del volumen sanguineo (Tyler et al., 1999 y Volgels, Chuck y Morton, 2013).
Lecturas altas, mayores a 7,2 g/d|, puede ser indicativo de deshidratacion (Yepes Mejia y Prieto
Quevedo, 2011). En contraposicion, Renaud et al. (2018) observaron que la deshidratacion
clinica no influia en los niveles de PST. Es por eso, que hay autores que advierten de que puede

no ser la mejor prueba para evaluar la TIP a terneros enfermos (Tyler et al., 1999).

El valor limite que indicaria un FTIP esta muy discutido, incluso hay autores que hablan de una
posicion simplista a la hora de determinar que un animal estd bien o mal encalostrado si
supera un punto de corte (Godden, Lombard y Woolums, 2019), y es por ello que se
establecen distintos niveles de riesgo, en funcidn del nivel de inmunidad y se correlacionan
con la probabilidad de morbilidad y mortalidad. Sin embargo, tampoco hay un consenso

respecto a estas categorl'as.

De forma general, el punto de corte usado para definir un FTIP, en terneros de leche, oscila
entre <5,0 y <5,5 g/dL, siendo el <5,2 g/dL el mas usado (Todd et al., 2018), debido a que
equivale a 10 g de IgG/L (Bielmann et al., 2010 y Deelen et al., 2014). En el caso del de carne,
hay todavia menos consenso pero se habla de usar valores mayores (Luna Nesvara, 2015 y
Todd et al., 2018). Si bien, actualmente, muchos trabajos afirman la necesidad de aumentar

este punto de corte debido a la influencia encontrada sobre el estado de salud de los terneros.

Esta cuestidn, sera posteriormente ampliada y discutida en el punto 6.1. Aqui, simplemente
recalcar que para la realizacién del trabajo, finalmente se optd por establecer unas categorias
(Figura 6), segun la bibliografia revisada y que posteriormente seran explicadas. Dentro de
estas categorias, se considera que a partir de > 5,5 g/dL de PST, los terneros tanto de leche

como de carne, adquieren un correcto nivel de encalostramiento, es decir, no padecen FTIP.

Categorias Niveles de PST (g/dL)

Excelente > 6,0

Buena >55-<6,0

Regular <5,0-<5,5

Mala <5,0 x  No adecuada

Figura 6. Categorias para la clasificacion de la TIP en terneros de carne y leche en funcién de sus niveles de PST.
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2.4 Consecuencias de un fallo en la transferencia de inmunidad pasiva

En general, una inadecuada absorcion de la inmunidad pasiva, se refleja en una baja
concentracién de Igs en el suero, con la consecuente disminucion de las PST (Deelen et al.,
2014). Esto, por si solo y junto a un ambiente deficiente, conlleva a que el animal no pueda
expresar su potencial genético, aumentando la morbilidad, mortalidad y por tanto, las
pérdidas econdmicas, como consecuencia de la disminucion del rendimiento e incremento de

las muertes e intervencidon del veterinario (Quigley, 2004).

Hay que tener en cuenta que, las ganancias conseguidas en estas primeras etapas, pueden

perderse mas adelante si las condiciones ambientales no son adecuadas (Soberén, 2018).

El correcto encalostramiento no es solo importante para sobrevivir a los primeros dias de vida
sino que se ha demostrado una influencia en el rendimiento y enfermedades futuras (Espada
Aguirre, Ramos Antén y Ferrer Mayayo, 2011, Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak, 2011,
Carbonell, 2018). Esto ultimo, probablemente mas relacionado con los compuestos bioldgicos
activos del calostro que con el sistema inmune (Soberdn, 2018). Asi pues, con respecto al
ganado lechero, se ha visto que un mal encalostramiento, conlleva una menor produccidn
|actea en la primera y segunda lactacién asi como un aumento del desvieje en la primera
lactacion (Beam et al., 2009 y Elsohaby et al., 2019). Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak (2011)
demostraron que terneras con niveles séricos de y-globulina >10 g/L a las 30 a 60 h de vida,
mostraron un mejor estado de salud y alcanzaron pesos corporales adecuados mas pronto,
permitiendo que la primera inseminacién se realizara antes. Ademas, partiendo de la base de
que la diarrea y la mortalidad perinatal, son las principales causas de muerte en terneros de
hasta 14 dias, también mostraron que la morbilidad e intensidad de la enfermedad, fueron
mas bajas en las terneras que superaban dichos niveles (Furman-Fratczak, Rzasa y Stefaniak,
2011), pudiendo aumentar la tasa de mortalidad con FTIP hasta dos veces mas que con altas
concentraciones de IgG (Osaka, Matsui y Terada, 2014). En estudios sobre la salud de terneros
de carne, también se ha encontrado una mayor tasa de supervivencia al destete para animales
bien encalostrados (Hickson et al., 2016). Se hallé que los terneros con FPIT tenian un mayor
riesgo de mortalidad y morbilidad neonatal y antes del destete, asociadas a septicemias,
diarreas y problemas respiratorios (Weaver et al., 2000 y Suh et al., 2003), asi como una menor
produccidon durante el cebo y un mayor riesgo de mortalidad y morbilidad de Complejo
Respiratorio Bovino (Weaver et al., 2000 y Carbonell, 2018), lo cual podria incluir a aquellos
terneros lecheros que finalmente van a sistemas de cebo. Sin embargo, la relacion de la

ganancia media diaria (GMD) y ganancia diaria total (GDT) con las PST no esta tan clara. Yepes
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Mejia y Prieto Quevedo (2011) y Tello Calderén y Zedefio Centeno (2015), no encontraron
correlacién positiva entre ambas variables. Al igual, Luna Nesvara (2015), no obtuvo una
correlacién estadisticamente significativa entre la ganancia diaria de peso (GDP) y las PST, es

decir, las PST no influian en la GDP al destete.
3. Justificacion y Objetivos

Objetivos:

e Conocer el nivel de inmunidad pasiva a través de la medicién de las proteinas séricas
totales, que adquieren los terneros de dos granjas, una de carne y otra de leche.

e Comparar el nivel de PST e indirectamente el nivel de inmunidad, entre los terneros de
leche y los de carne.

e Conocer y analizar los factores que afectan al encalostramiento de ambos sistemas
productivos.

e Detectar posibles deficiencias en el manejo del calostro de las granjas y poder aportar

posibles soluciones a los problemas detectados.

El distinto manejo que reciben los terneros en cada tipo de produccidon puede reflejarse en
diferentes niveles de adquisicién de inmunidad pasiva. Si bien, éste nivel de inmunidad deberia
ser similar dado que se trata de animales de la misma especie y por tanto con problemas
patoldgicos semejantes. Ademas, por lo general, aunque en el ganado lechero, las terneras
nacidas se destinan a la reposicion de la propia granja, los machos acaban en sistema
productivos de cebo igual que en el caso del ganado cdrnico, por lo que el destino y manejo

final de los animales no se difiere tanto para parte de ellos.

La comparacién y el conocimiento del nivel de inmunidad de los terneros permitira mostrar a
los ganaderos la situacién de su explotacién y reflexionando sobre los factores que cada una

de las granjas, hallar cuales serian las principales deficiencias para poderlas corregir.
4. Metodologia

El estudio se llevé a cabo en dos explotaciones, una de leche, en Zaragoza y otra de carne, en

Huesca.

La granja de leche desteta los animales inmediatamente tras el nacimiento, pero la
administracion de calostro se realiza en el momento de ordefio de la madre, habiendo dos

ordefos al dia, de manera que los que nacen inmediatamente después del ordefio, pueden
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tardar hasta 12 horas en ingerir calostro. Los terneros consumen 2,5 L de calostro por toma (2
tomas/dia) mediante cubo o tetina, y en ocasiones, se administra durante mas dias. No usan
suplementos de calostro y el manejo por sexos no difiere. Las hembras son destinadas a la

reposicion de la propia granja, y los machos a produccidn de carne.

La granja de carne mantiene a los terneros nacidos con su madre hasta el momento del
destete, aproximadamente a los 5 meses. En el momento del nacimiento se vigila que el
ternero mame para asegurar el encalostramiento. A veces, a terneros mas débiles, se les
suministra suplementos de calostro, aunque en este caso ningun ternero ingirid. Los animales
de esta granja son destinados a venta de genética, con excepcién de animales con alguna

deficiencia que se destinan a cebo.

4.1 Toma de muestras y recoleccidon de datos

Las muestras fueron obtenidas del 21 de noviembre de 2019 al 8 de mayo del 2020, entre los
dias 1y 7 de nacimiento, mediante la puncidn de la vena yugular y la extracciéon de sangre en
tubos Vacutainer @ (Figuras 7). El nimero total de muestras fueron 58 (23 de terneros de carne
y 35 de terneros de leche). Dichas muestras se identificaron con el nimero de la explotacién
asignado a cada ternero (o en el caso de que no estuviera identificado en el momento de la
muestra, con el nimero de la madre) y se dejaron reposar a temperatura ambiente para que
se produjera la retraccion del codgulo y conseguir el suero para la medicidn de las PST (Figura

8).

Para cada ternero que se sacaba sangre, se registré el numero de crotal o el nimero de la

madre sino lo tenian, la raza, el sexo y el dia de recogida.

La medicién se realizdé con un refractdmetro dptico manual de marca Fionavet® (Figura 5),
sobre el cual se colocaba una gota del suero. Previa a las mediciones de las muestras, era

calibrado con agua destilada y posterior a la medicién, limpiado.

Figura 7. Extraccién de sangre en la vena Figura 8. Reposo de la muestra y
yugular mediante tubos Vacutainer. retraccion del coagulo.
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4.2 Revision bibliografica

Se dispuso a realizar una recoleccién de informacion sobre distintos aspectos del calostro,
manejo, factores que influyen en él para vacuno de carne y de leche, asi como aspectos
relacionados con la metodologia usada. Cabria destacar que la informacién encontrada sobre

el bovino de carne fue menor que para el de leche.

Para realizar dicha revisidén se usaron pdaginas web cientificas y bases de datos, muchas de ellas
recomendadas por la Universidad de Zaragoza: Alcorze, Scienes Direct, JSTOR, Pubmed,
onlinelibrary, Research Gate, Dialnet, Google Académico, repositorios académicos como
Zamorano o Universidad de la Salle. Asi como paginas web especificas del sector, como

RumiNews y revistas en papel como Mundo Ganadero.

Algunas de las palabras clave usadas fueron: “serum protein level”, “dairy calves”, “beef

”n u ”n u

calves”, “optical refractometer”, “colostrum”, “passive immunity” e iguales en castellano.

Ademads, como gestor bibliografico, para ordenar toda la informacién obtenida y realizar una

bibliografia y citas adecuadas, fue usado RefWorks ProQuest ©.
4.3 Andlisis de datos y discusion

El analisis estadistico de los datos se realiz6 mediante el programa IBM SPSS Statistics 22.0,
siguiendo el texto de Petrie y Watson (2013) para la aplicacion e interpretacion de los test

estadisticos.

Los datos fueron ordenados en una Unica tabla y divididos en dos grupos, terneros de carne (C)
y teneros de leche (L). Tras ello, se realizd una descripcién estadistica de la poblacién y se
compararon ambos grupos para los resultados de las variables ya establecidas: Adecuada/ No
adecuada, cuando los terneros tenian > 5,5 g/dL de PSTy < 5,5 g/dL, respectivamente, y TIP

Excelente, Buena, Regular y Mala, como se indica en la Figura 6.

Para comparar las medias de PST se usd el test de t para muestras independientes;
previamente, la prueba de Levene para comparacién de varianzas, permitié comprobar que se
cumplia esta condicidon (-varianzas iguales-) para la aplicacion del test de t. Para la
comparacion de proporciones entre los diversos grupos considerados se utilizé la prueba de
Chi Cuadrado de Pearson (x?). En todos los casos, valores de p inferiores a 0,05 se consideran

como significativos.
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Una vez obtenidos los resultados, se dispuso discutir las posibles razones de los mismos vy

compararlos con los resultados de otros trabajos. La metodologia usada para la busqueda de

dichos trabajos fue la misma que para la revision bibliografica.

5. Resultados

5.1 Analisis descriptivo

El tamanio final de la muestra (n) fue de 58 animales, 23 de carne y 35 de leche.

En la Tabla 2, y las Figuras 9 y 10 correspondientes, se puede ver una descriptiva de los valores

observados para la variable PST en los grupos Cy L, respectivamente.

Error
Grupo | N Media ?SV., estdndardela Mediana Mdaximo Minimo
Desviacion .
media
C 23 5,413 0,8433 0,1758 5,600 6,8 3,6
PST (g/dL)
35 5,134 0,6329 0,1070 5,100 6,3 3,7
Tabla 2. Caracteristicas de los individuos analizados.
para Grupo= C
Desiiacidn esténdar = 543
&
o
2 .
£

40 50 6.0 70

PST (g/dL)

Figura 9. Histograma de los datos para el Grupo C. Indica la media, desviacién estandar, tamafio de muestray

frecuencia de los resultados.
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para Grupo=L

10 Media = 513
Desviacion estandar = 633
5

Frecuencia

35 40 45 50 55 6,0 65

PST (g/dL)

Figura 10. Histograma de los datos para el Grupo L. Indica la media, desviacion estandar, tamafio de muestray
frecuencia de los resultados

La siguiente figura, el diagrama de cajas (Figura 11), muestra la variabilidad de los datos. Los
puntos que se quedan fuera de las barras de error, son datos atipicos. En este caso, tenemos
un unico dato que aparece como atipico por ser muy bajo. Sin embargo, es un valor plausible y
por tanto no se considerard un error de medida. Por debajo de la mediana, que muestra los
valores 5,6 g/dL para Cy 5,1 g/dL para L, se observa el 50% de los valores mas bajos obtenidos.
Por debajo de la base inferior de la caja, se encuentra el 25% de los valores mas bajos
observados y por debajo de la base superior de la caja, el 75% de los valores mds bajos
observados. En la grafica vemos que aunque los valores para C sean algo mayores que para L,

las cajas y barras de error de ambos grupos se solapan.

PST (g/dL)

Grupo

Figura 11. Diagrama de cajas para los Grupos Cy L.
5.2 Comparacion de los grupos Cy L

5.2.1 Comparacion de las medias de PST entre los grupos
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Las varianzas de los dos grupos fueron iguales (F=2,143 NS y p=0,149) y no se detectaron
diferencias significativas entre las medias de Cy L (t=1,437 NS, gl=56, p=0,156), ya que el valor
de p es mayor de 0,05 (Tabla 3).

Prueba de
Levene de
P la igual i
IR R rueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo
. Sl Diferencia Diferencia o @i e
F Sig. t gl (bilateral) de de error 8 dlGarandE
medias estandar . .
Inferior Superior
Se
aSUMEN 5143 0,149|1,437 56 0,156  0,2788 0,194 -0,11 0,6675
varianzas
PST iguales
(g/dL) Nose
asumen 1,354 37,936 0,184  0,2788  0,2058 " 0,6955
varianzas 0,1379
iguales

Tabla 3. Prueba de muestras independientes. Comparativa de varianzas y medias de grupos Cy L.

5.2.2 Comparacion de la distribucion de los niveles de PST entre los dos grupos (Cy
L).
Con respecto a la variable Adecuada/ No adecuada de la TIP, el porcentaje de animales de cada
grupo (C y L), considerados como adecuados o no adecuados, al superar los 5,5 g/dL PST, se
muestran en la Tabla 4. Como se ve, no se detectaron diferencias significativas entre ambos
grupos en cuanto a la distribucidon de adecuada y no adecuada (Chi cuadrado de Pearson con

correccion de continuidad=2,358 NS, gl=1, p=0,125).

Grupo
Total
C L
Recuento 12, 10, 22
Adecuada 9
% dentro de 52,20% 28,60% 37,90%
. Grupo
Nivel PST
Recuento 11, 25, 36
No adecuada o
% dentro de 47,80% 71,40%  62,10%
Grupo
Recuento 23 35 o8
Total 9
% dentro de 100,00% 100,00% 100,00%
Grupo

Cada letra del subindice denota un subconjunto de Grupo categorias cuyas proporciones de columna no
difieren de forma significativa entre si en el nivel ,05.
Tabla 4. Tabla cruzada entre el nivel de PST (= 5,5 g/dL) y los grupos Cy L. Muestra los porcentajes de animales con
una adecuada TIP para cada grupo y para el total de animales.
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[m[s

Figura 12. Comparacion del porcentaje de animales con TIP adecuada y no adecuada para los dos grupos (Cy L) (p>

0,05).

5.2.3 Distribuciéon de categorias buena, excelente, regular y mala entre los dos

grupos (Cy L)

En la Tabla 5 se pueden ver la proporcion de terneros de carne y leche, asi como el total de

terneros, que pertenecen a cada una de las categorias establecidas.

Grupo
Total
C L
Recuento 8, 6, 14
Buena 9
% dentro de 34,80% 17,10% 24,10%
Grupo
Recuento 4, 4 8
Excelente 9
% dentro de 17,40% 11,40% 13,80%
) Grupo
Categoria
Recuento 64 16, 22
Mala 9
% dentro de 26,10% 45,70% 37,90%
Grupo
Recuento 5a 9 14
Regular 9
% dentro de 21,70% 25,70% 24,10%
Grupo
Recuento 23 35 >8
Total 9
% dentro de 100,00% 100,00% 100,00%
Grupo

Cada letra del subindice denota un subconjunto de Grupo categorias cuyas proporciones de columna no
difieren de forma significativa entre si en el nivel ,05.

Tabla 5. Tabla cruzada entre categorias y grupo. Muestra la proporcién de animales para cada una de las categorias,
tanto de leche como de carne y sobre el total.

De la misma forma que en el anterior anilisis, la prueba de chi-cuadrado de Pearson (x?) no

detectdé diferencias significativas entre los dos grupos para la distribucion de categorias

(x?=3,647 NS; gl=3; p=0,302) (Figura 8).
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60,0%

40,0%

Porcentaje

200%

0%

Buena Excelente Mala Regular

Categoria

Barras de error: 95% CI

Figura 13. Comparacion del porcentaje de terneros de carne y de leche para cada categoria (x2=3,647; p > 0,05).

6. Discusion de los resultados

El hecho de que no se hayan detectado diferencias significativas entre C y L en ningln caso
indica que las diferencias aritméticas observadas son meramente aleatorias y no tenemos

razones para afirmar que ningln grupo es superior a otro para las variables analizadas.

En los distintos trabajos revisados, se han encontrado resultados favorables tanto para los
terneros de carne como para los de leche. En todo caso, en las granjas estudiadas, hay que
tener en cuenta que los principales factores que posiblemente pudieran marcar una diferencia
en los resultados, fuesen la raza y el manejo. La raza, asociando las vacas de carne a una mejor
calidad de calostro (Gut et al. 1994) y el manejo, asociado a un mayor intervalo de tiempo en
la primera toma para el ganado lechero. Es por eso y por el sistema de produccién, que no
hubiera sido sorpresa si la granja de carne hubiera obtenido mejores resultados. Se trata de
una granja dedicada a genética y por tanto, a la venta de animales para vida, lo que hace que
el manejo de los recién nacidos sea mucho mas cuidadoso. Sin embargo, estos aspectos
podrian ser discutidos. Tello Calderén y Zedefio Centeno, (2015) no obtuvieron diferencias
entre tres calidades de calostro con respecto al porcentaje de terneros que adquirieron
correcta inmunidad por lo que deducen que no es tan importante la calidad sino el tiempo de
administracion. Mientras que Osaka, Matsui y Terada (2014) dan mds importancia a la masa de
Ig en el calostro que al tiempo de administracion, siempre dentro de las 6 primeras horas,

debido a que la absorcidn las primeras horas escasamente disminuye.

Los resultados de Todd et al (2018), para las proteinas totales tendieron a ser mas bajos para
los terneros de carne en comparacion con los de leche. De la misma manera, para el resto de

pruebas de inmunidad pasiva, los valores fueron significativamente mas bajos también para los
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terneros de carne. Como consecuencia, obtuvieron una mayor probabilidad de complejo
respiratorio bovino, onfalitis y poliartritis en terneros de carne hasta los 6 meses de vida,
aungue menores tasas de diarreas que en los de leche. Los limites usados para clasificar a los
animales, a diferencia de este trabajo, fueron mas altos y distintos para los terneros de carne y
de leche, oscilando entre 5.3 -6.3 g/dLy 5.7 -5.9 g/dL, respectivamente. En base a éstos, el 68%
de los terneros de carne, y el 40% de los de leche, fueron clasificados con FTIP. Esta mayor
proporcién de terneros de carne con FTIP, podria deberse a que usaron un punto de corte mas
alto que para los terneros de leche. Al igual, Volgels, Chuck y Morton (2013), compararon la
raza Holstein-Friesian con cruces de razas de leche y carne y obtuvieron una mayor
probabilidad de FTIP y agammaglobulinemia para los hibridos con carne. Sin embargo, los
hibridos Jersey-carne, tuvieron la mitad de probabilidades de FTIP. Estos resultados, se
asociaron al tamanio de los terneros. Los cruces con Jersey son mas pequefios y por tanto con
menos requerimientos de Igs, mientras que los cruces con animales cdrnicos, son de mayor
tamafio, lo que ademas se asocia a una mayor probabilidad de distocia y menor vitalidad del
ternero (Volgels, Chuck y Morton, 2013). Contrarios a estos resultados, Murphy et al., 2005
hallaron un nivel de inmunidad mayor para los terneros de carne e hibridos, y dentro de estos,
al igual que Hickson et al. (2016), para los hibridos. Sin embargo, este ultimo no obtuvo
diferencias en la tasa de supervivencia entre las distintas razas. El efecto del tipo de raza sobre
el estado inmune, en este caso, lo achacaron a las diferencias de volumen de calostro
producido y por tanto, a la masa de Ig consumida por el ternero. Se deduce asi que el estado
de inmunidad pasiva de los terneros cruzados puede ser mejor, debido a una combinacion de
una mayor produccion de leche adquirida de las vacas lecheras y un mayor comportamiento
maternal adquirido de las vacas de carne. Si bien, la AEA no se ve influida por estos aspectos

(McGee y Earley, 2009).

En contra posicion, Earley et al. (2000) no obtuvieron un efecto significativo de la raza para las
concentraciones de 1gG1 e Ig sérica total. Sin embargo, hallaron concentraciones séricas de
IgG1 significativamente mas bajas en los terneros comprados para el estudio, lo cual sugeria
que los terneros nacidos en rebafios lecheros, eran recibidos con insuficiente calidad o
cantidad de inmunoglobulinas calostrales. Por otro lado, Suh et al. (2003) mostraron niveles
medios de IgG, IgM y IgA en suero significativamente mas altos para terneros de carne que de

leche durante todo su experimento.

Con respecto a los valores encontrados en otros trabajos, varian mucho de unos a otros,
aunque por lo general, el valor maximo suele estar algo alejado de lo hallado en este estudio.

Si bien, muchos de ellos, son trabajos realizados en el sector lechero.
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Luna Nesvara (2015), hallé un valor minimo y maximo de 5,6 y 11,6 g/dL, respectivamente, y
una media de 9,2 g/dL, para terneros de carne, mientras que Volgels, Chuck y Morton (2013)
observaron unos niveles que oscilaron entre 2,4 y 9,2 g/dL, para terneros de leche e hibridos.
Ambos valores maximos, y sobre todo los de Luna Nesvara (2015) se encuentran bastante
alejados de los obtenidos en este trabajo (6,8 g/dL). En otros estudios se obtuvo: una
oscilacion entre 3,5 — 10 g/dL para terneras lecheras, con un promedio de 6,2 g/dL (Elionzo
Salazar y Rodriguez Zamora, 2013); un rango de entre 4,4 y 8,8 g/dL, con una media de 6,0
g/dL (Deelen et al., 2014); unas concentraciones de PST entre el 3,0 y 7,0 g/dL, con media de
5,5 g/dL (Elizondo Salazar y Alfaro Alvarado, 2013); y en otro, un intervalo de entre 4,0 a 9,4
g/dL de PST y una media de 5,69 g/dL (Tyler et al., 1999). Mientras que en este estudio, en el
total de muestras, los valores oscilaron entre 3,6 y 6,8 g/dL, con media 5,24 g/dL. Claramente,
son distintas granjas, manejos, razas y localizaciones que hacen esperable la existencia de
diferencias en la TIP. Ahora bien, el conocimiento de los resultados de otros trabajos permite
conocer en que rangos de PST se encuentra el sector, y valorar los obtenidos en las granjas
estudiadas. Por tanto, se podria decir que aunque los valores hallados estarian dentro de lo
observado en las publicaciones nombradas, hay otros autores que proponen valores mas altos
(Hickson et al., 2016; Renaud et al., 2018 y Todd et al., 2018), lo cual da a pensar que podrian
ser necesarias medidas de mejora en el encalostramiento de los terneros de las granjas

estudiadas.

De la misma forma, comparar la prevalencia de FTIP (< 5,5 g/dL) con otros trabajos tiene
relativa importancia dado que, sobre todo en terneros de carne, dicha prevalencia varia mucho
dependiendo de la prueba utilizada, cdmo se clasifican y sobre todo, el valor de corte (McGee
y Early, 2019). En este trabajo, se obtuvo un 47,8% de terneros de carne con FTIP, un 71,4%
para los de leche (L) y sobre el total de la muestra, un 62,5%. Si bien, esta prevalencia hubiera
sido diferente si se hubiera optado por un punto de corte de 5,2 g/dL, el cual se planteé usar
durante la toma de muestras, debido a que en terneros de los que se obtenian niveles de
encalostramiento de regular o mala calidad (Figura 6), no se observaba patologia y la
mortalidad perinatal no era mayor de la esperada. Con todo, finalmente se decanté por un
valor mas alto (5,5 g/dL) porque, en los articulos revisados, en los que relacionaban la salud
perinatal y repercusiones futuras con el encalostramiento, proponian niveles mas altos (punto

6.1).

Otro aspecto que se podria haber tenido en cuenta es el sexo de los animales. Ahora bien,
dado que la granja de leche, a diferencia de otras en las que los mejores calostros se destinan

a las hembras, no diferia en el manejo de ambos sexos, al igual que en la explotacion de carne,
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se decidid no incluirlo en el trabajo. De igual forma, los resultados obtenidos en otras

publicaciones también varian mucho.

En aquellos estudios en los que el manejo no era distinto por sexos, no encontraron
diferencias significativas en el nivel de PST pre y post encalostrado (Filteau et al. 2003; Luna

Nesvara, 2015; Lépez Rivero, 2016 y Wilm et al., 2018).

Otros estudios, realizados en granjas de leche, han obtenido menores concentraciones de PST,
y por tanto mas probabilidad de FTIP e incluso agammaglobulinemia en machos que en
hembras. Este hecho podria estar asociado a un manejo menos cuidadoso con los machos en
las granjas de leche (Volgels, Chuck y Morton, 2013 y Renaud et al., 2020), asi como a un
mayor peso, y por tanto, mayor volumen plasmatico, lo que les hace tener mayores
requerimientos de inmunoglobulinas (Volgels, Chuck y Morton, 2013 y Elizondo Salazar y
Alfaro Alvarado, 2013) y mayor probabilidad de distocia (Filteau et al. 2003). Hay otros autores
gue lo asocian a una menor capacidad de absorcion, debido a que el mayor tamafio, influye en

su estado metabdlico, que a la vez, afecta a la absorcion de Igs (Quigley, 2002).
6.1 Punto de corte del refractémetro

Como se ha dicho, la cantidad de IgG del suero reconocida como una adecuada TIP es de 10
g/L, que corresponde a 5,2 g/dL de PST (Bielmann et al., 2010 y Deelen et al., 2014), pudiendo
ser referida a nivel individual o a nivel de rebafio, considerando este ultimo cuando el 80-90%
de los terneros evaluados superan el punto de corte (Godden, Lombard y Woolums, 2019). Sin
embargo, este valor es muy discutido, como se puede ver en los distintos trabajos revisados,
en los cuales, se usaban diferentes limites; desde 5,0 g/dL (Donovan et al., 1998; Calloway et
al., 2002 y Volgels, Chuck y Morton, 2013) hasta incluso 6,3 g/dL (Todd et al., 2018). A pesar de
ello, uno de los puntos de corte mas usados, y sobre el que hay mas consenso es el de 5,5 g/dL
(Quigley, 1999; Tyler et al., 1999; Courtney et al., 2000; Weaver et al., 2000; Yepes Mejia y
Prieto Quevedo, 2011; Elizondo Salazar y Rodriguez Zamora, 2013). Si bien, hay que decir que
la mayoria de estos estudios estan basados en ganado lechero, por lo que para el sector
carnico hay todavia menos consenso, aunque por lo general se defienden valores mas altos

gue para los terneros lecheros (Luna Nesvara, 2015 y Todd et al., 2018).

Se ha visto que un limite de 5,5 g/dL tiene como resultado una mayor sensibilidad del
refractdmetro (Tyler et al., 1999 y Espada Aguirre, Ramos Antén y Ferrer Mayayo, 2011), de
manera que se obtienen menos falsos negativos, es decir, se minimiza el nUmero de animales

con concentraciones inadecuadas de IgG en suero que se clasifican erréneamente como
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adecuados (Weaver et al., 2000). También ha sido recomendado por el posible efecto de la
deshidratacion (Volgels, Chuck y Morton, 2013). Por el contrario, Calloway et al. (2002) y
Hernandez et al. (2016) desaconsejan valores mayores de 5,2 g/dL por un aumento del nimero
de terneros clasificados incorrectamente. Otros, defienden unos valores de corte para el FTIP
de 5,2 g/dL en terneros sanos y 5,5 g/dL en terneros clinicamente enfermos (Wilm et al.,

2018).

Sin embargo, varios estudios que han correlacionado el nivel de inmunidad, tanto mediante la
medicidn de Igs en suero como de PST, con la salud futura, coinciden en aumentar el punto de
corte. Asi pues, se ha visto que la probabilidad de muerte puede aumentar hasta 3 veces si no
se llega 5,5 g/dL de PST (Courtney et al., 2000) e incluso, en algunos estudios, consideran que
valores por debajo de 5,7 g/dL, dan mayor riesgo para SRB (sindrome Respiratorio Bovino)
(Todd et al., 2018). Por ejemplo, Renaud et al. (2018) propusieron umbrales mas altos para el
nivel de IgG, de en torno a 16,7 g/L de 1gG, viendo que mejoraba la capacidad de predecir la
mortalidad (aunque obtuvieron una mayor sensibilidad para 5,1 g/dL de PST), mientras que
Hickson et al. (2016), hablaban de niveles de 16 g/L de IgG. Donovan et al. (1998) mostraron
una disminucién dramatica en la mortalidad a medida que las proteinas totales (TP)
aumentaron de 4,0 a 5,0 g/dL, una pequefia mejora de 5,0 a 6,0 g/dL y practicamente ninguna
mejora de las tasas por encima de 6,0 g/dL. Asi mismo, observaron que los terneros con
valores bajos de TP (<5,0 g/dL) tenian 3 a 6 veces mas probabilidades de morir dentro de los
primeros seis meses de vida que aquellos con concentraciones de proteina total en suero >
6,0 g/dL. Waldner y Rosengren, (2009) usaron como punto de 24 g/L I1gG en lugar de 10 g/L
recomendados para ganado lechero y hallaron que aquellos terneros con niveles > 24 g/L
tenian probabilidades significativamente menores de muerte o tratamiento antes de los 3
meses de edad. Todd et al. (2018), usaron un valores limites de 5,3 g/dL vy 6,3 g/dL para
terneros de carne y 5,7 y 5,9 g/dL para terneros de leche, y hallaron mayores probabilidades

de muerte y enfermedad para aquellos animales que no alcanzaban dichos niveles.

A esto afiadir que, hay quienes, consideran que utilizar un solo valor para determinar si un
animal estd bien o mal encalostrado es algo simplista (Godden, Lombard y Woolums, 2019)
dado que no es una Unica causa de enfermedad, pues como se ha visto, depende también de
otros factores. Es por eso que hay autores que establecen una serie de categorias segun el
nivel de encalostramiento. Por desgracia, en este sentido tampoco hay un consenso y

claramente la mayoria de los estudios son en base a terneros de leche (Tablas 6, 7, 8 y 9).
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Una de las principales razones de esta falta de acuerdo, para considerar una inmunidad pasiva
exitosa en suero o plasma, posiblemente sean los diferentes aspectos metodolégicos usados

(McGee y Earley, 2019) en los distintos estudios.

Por todo ello, finalmente, tras la revisién y reflexidon sobre la gran variedad de puntos de
corte, para este trabajo se opté por dividir los resultados en distintas categorias segun las
conclusiones deducidas, y dentro de estas categorias, dividirlas en adecuada y no adecuada
(Figura 6). Destacar que no se ha realizado ninguna valoracion experimental que garantice un

valor cientifico a dichas categorias.

Categoria Nivel de PST (g/dL) Categoria Nivel de PST (g/dL)
Excelente 26.2 Adecuada >5.5

Bueno 5.8-6.1 Marginales <5.5

Regular 5.1-5.7 Deficientes <5.2

Malo <5.1 Deshidratacion >7.2

Tabla 6. Categorias consensuadas en EEUU y Canada. Tabla 7. Categorias Yepes y Prieto (2015), pp-20.

(Godden, Lombard y Woolums, 2019, pp-548)

Concentracion Nivel de

Proteica inmunidad Categoria Nivel de PST (g/dL)

<4.9 g/dL Alto riesgo Exitosa >5.5

5.0a5.4g/dL Riesgo Medianamente 5.0-5.4
medio exitosa

5.5a6.9g/dL Bajo riesgo Incompleta <5.0

Tabla 8. Categorias Casas y Canto (2015). Tabla 9. Categorias Quigley, 1999, p-1.

6.2 Posibles mejoras a tener en cuenta.

A pesar de que ninguna de las granjas, a primera vista, presentaba problemas importantes
relacionados con el encalostramiento, si se han hallado, sobre el total de animales, un mayor
numero de terneros con regular o mal nivel de TIP (Tabla 5), asi como mas porcentaje de
animales por debajo de 5,5 g/dL de PST (Tabla 4). Y, si se hubieran usado puntos de corte mas
elevados, como los que proponen algunos trabajos, el porcentaje de animales con FTIP hubiera
sido mayor. No obstante, aunque en un presente no se observen enfermedades, si se puede

ver afectada su futura salud y capacidad productiva, siendo necesaria una mejora.

En el caso de los terneros de carne, los productores no deben asumir que los animales
consiguen una adecuada TIP aunque el ternero haya permanecido con la madre tras el
nacimiento, ya que se desconoce la cantidad real, la concentracién de IgG del calostro y el
tiempo transcurrido hasta que lo ha consumido (Elizondo Salazar y Alfaro Alvarado, 2013). Por
eso, es importante la vigilancia tras el parto tanto del ternero como de la madre, y asi verificar

la ingesta de calostro dentro del tiempo recomendado, y en caso de deteccién de problema,
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actuar. Una manera de asegurar que los terneros ingieran el calostro dentro de las primeras 4
horas e identificar aquellos con un mayor riesgo de no hacerlo, es evaluando el vigor de los
animales mediante la medicién del reflejo de succion (Homerosky et al., 2017). Otra practica,
seria evaluar el estado de la ubre, los pezones y sus conformaciones (Hickson et al., 2016), asi
como realizar valoraciones de calidad del calostro. Hay quienes, incluso recomienda que los
partos se lleven a cabo en box para favorecer el vinculo materno-filial, ya que madres agresivas
son otra causa de FTIP (Hickson et al., 2016). Filteau et al. (2003) y Waldner y Rosengren,
(2009) coincidieron en que los terneros que nacian en corrales o establos, en lugar de box,

tenian una mayor probabilidad de ser diagnosticados con FTIP.

Algo similar seria recomendable para el sector lacteo. La vigilancia exhaustiva del drea de parto
permitird destetar a los terneros lo mds pronto posible y administrar a mano el calostro
inmediatamente después de sacarlos y lo mas cercano posible al parto (Volgels, Chuck vy
Morton, 2013). En la granja de leche estudiada, el principal fallo lo encontramos en el intervalo
entre ordefos y toma de calostro. Seria fundamental disminuir el tiempo de encalostrado para
animales que nacen después del ordefio. Para ello habria que ordefar a la madre tras el parto
y administrarlo inmediatamente al ternero o en el caso de que no se pudiera ordefiar, usar

calostro congelado de buena calidad o reemplazantes.

Ahora bien, el tiempo dedicado al manejo del calostro no debe excederse, dado que puede
tornarse en ausencia de beneficios o pérdidas respecto a dicha actividad (Raboisson et al.,
2018), ya que como se ha visto, la enfermedad no solo depende del nivel de inmunidad, sino
también del ambiente, higiene, microorganismos, etc. (Weaver et al., 2000). En un estudio se
estimd que el tiempo dptimo dedicado al manejo del calostro, tanto para carne como para
leche, deberia estar en torno a 14-18 minutos y que con ello se podia lograr hasta un 90% de
reduccion de la tasa de FTIP. Claramente, aunque este tiempo sea el mismo, se empleard de
diferente manera para los dos sistemas productivos (Raboisson et al., 2018), ya que las

actividades respecto al manejo son distintas.
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7. Conclusiones

> Sobre el total de animales (carnicos y lecheros), se obtuvo un porcentaje de fallo de

transferencia de inmunidad pasiva (FTIP) del 62,10%, lo cual podria ser indicativo de
una necesidad de mejora en el manejo del calostro.

No se obtuvieron diferencias significativas para el nivel de proteinas séricas entre
terneros de carne y leche, respecto a la variable adecuado/no adecuado, las categorias
excelente/buena/regular/mala y las medias.

La falta de consenso en el punto de corte para la evaluacién de proteinas séricas total
(PST), no debe ser un impedimento para mejorar el manejo del calostro. Conociendo
los factores que influyen y analizando las deficiencias de cada granja, se puede

aumentar el nivel de inmunidad de los terneros.

> Para ello habra que tener en cuenta que:

o  El principal limitante para las vacas de carne es el volumen de calostro, y para las
de leche la concentracidn. Pero lo importante es la combinacién de las dos para
dar lugar a una adecuada masa de inmunoglobulinas G (1gG).

o Las vacas de carne necesitan una vigilancia exahustiva para verificar el
encalostramiento en el tiempo adecuado y las de leche necesitan reducir el
intervalo parto-ingesta del calostro.

o El FTIP es un factor de supervivencia y aparicion de enfermedad, por lo que no

hay que olvidar la higiene del ambiente, manejo y sanidad de los animales.

7.1 CONCLUSIONS

Of the total animals (beef and dairy), a percentage of failure of passive transfer (FTIP)
of 62,10%, which could be indicative of a need for improvement in the management of
colostrum, was obtained.

No significant differences were obtained for serum protein level between beef and
dairy calves, with respect to the adequate/not adequate variable, the
excellent/good/fair/poor categories and the averages.

Lack of consensus on the cut-off point for total serum protein (PST) evaluation should
not be an impediment to improved colostrum management. Knowing the factors that
influence and analyzing the deficiencies on each farm, the level of immunity of calves
can be increased.

For this purpose, it will have to take into account that:
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o The main limitation for beef cows is the volume of colostrum, and for dairy cows
the concentration. But yhe most important factor is the combination of the two
to obtain an adequate mass of immunoglobulin G (I1gG).

o Beef cows need an exhaustive monitoring to verify colostrum intake at the right
time and dairy cows need to reduce the delivery- colostrum intake intervals.

o The FTIP is a factor of survival and appearance of disease, so we must not forget

the hygiene of the environment, handling and health of the animals.

8. Valoracion personal -------==---srmmsmm oo

La realizacidon de este trabajo me ha servido principalmente para conocer y adquirir mayores
conocimientos sobre la importancia del calostro en el manejo de los animales. Si bien, durante
el grado, nos hacen incapié en la relevancia que tiene, no solo para la especie bovina, si no
para todas. Pero con este estudio he podido profundizar mucho en el tema, he conocido
muchos factores que influyen en él y cuyo conocimiento es necesario para poder asesorar a
los ganaderos, que estos puedan entender la maginitud y relevancia del encalostrado, y asi

corregir practicas erréneas.

Muchas veces se nos dice que la mayoria de las patologias son causadas por manejos
incorrectos y es, en los distintos estudios revisados, donde se muestra un claro ejemplo de

ello. De como, manejos inadecuados en edades tempranas pueden repercutir en el futuro.

Ademads, me ha permitido aprender a evaluar de forma indirecta el nivel de inmunidad de las
granjas, asi como trabajar con datos y saber interpretarlos. De la misma forma, he adquirido

una mayor capacidad de busqueda, ordenacidn y sintetizacidon de informacién de calidad.

En conclusién, a través de la elaboracidon del trabajo, he adquirido varias destrezas vy

conocimientos, que con certeza sé que me serviran en mi futuro profesional.
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