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Resumen

Para determinar la competencia inmunolégica en la primera semana de vida en terneros
en dos sistemas de produccion de leche, se tomaron muestras de sangre en 14 vacas de dos
hatos clasificados como lecheria especializada (LE) y lecheria tradicional (LT), ubicados en
Caldas y Quindio, Colombia. Dos semanas antes del parto, de cada vaca se tomaron 10 mL de
sangre sin anticoagulante mediante venopuncion yugular, a los terneros se les tomé igual
cantidad de sangre los dias 1, 3 y 5 postnacimiento. Se determiné en las vacas la concentracion
de proteinas totales, albimina, globulinas y glucosa, y en los terneros se determinaron las
inmunoglobulinas mediante un test de turbidez, y la actividad sérica de gamma glutamil
transferasa (GGT). Los resultados se presentan mediante estadistica descriptiva y las
comparaciones entre grupos se realizaron mediante una prueba "t" y un andlisis de varianza
factorial. La concentracion promedio de proteinas totales fue 67+5 g/L y 70£8 y la de
globulinas 337 g/L y 34+11 g/L para las vacas en LE y LT, respectivamente (p>0.05). En los
terneros no se observaron diferencias para las variables analizadas segln el sistema
productivo (p>0.05). Los terneros mantenidos en LT presentaron una mayor concentracion
de globulinas y un aumento en la actividad de GGT al tercer dia postnacimiento (p<0.05),
pudiendo relacionarse con un mayor consumo de calostro. Los terneros mantenidos en el
sistema LE presentaron un aumento en las unidades de turbidez (UT) (p=0.08), lo que refleja
un aumento en la concentracion de inmunoglobulinas G (1gG). Lo anterior indica una mejor
competencia inmunolégica de los terneros mantenidos en LE.
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I ntroduccién

Losanticuerpos (Acs) o inmunoglobulinas (Igs) son
proteinas que se encuentran en el torrente sanguineo,
son componentes del sistema inmunoldgico cuya
funcién es neutralizar, opsonizar y ayudar a destruir
bacterias, asi como otras particul as extrafias que hayan
invadido el cuerpo (1). Los neonatos requieren
asistencia inmune pasiva transferida por la madre a
través del calostro, reflejandose el fracaso de la
transferencia pasiva en una baja concentracion de
inmunoglobulinasen losterneros (20). Este mecanismo

de defensa representa para |os neonatos una garantia
de viabilidad en el medio, por lo tanto lafalaen la
transferencia pasiva de Acs se reflgja directamente
en la generacion de pérdidas econdmicas por muerte
y enfermedades de |os terneros (6).

El suministro de calostro, por lo tanto, es esencial
en las primeras horas de vida, pues €l nivel de Igs
séricas en el neonato es un factor que determina la
resistencia del mismo a enfermedades infecciosas
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durante el primer mesdevida, evitando asi el impacto
econdémico que tiene parala ganaderia lafalaen la
transferenciade inmunidad pasiva (3, 12, 18); esto se
debe a que en diferentes especies, incluyendo los
bovinos, los neonatostienen un déficit en su respuesta
inmune, por €l tipo de placentacion que no permite el
paso de Acsdelamadreal feto (8, 11, 18), lo quetrae
como consecuencia que |os terneros recién nacidos
se encuentren bajo una condicion de
hipoinmunocompetencia (5, 19, 22), y que sblo puede
corregirse con la transferencia de inmunidad natural
pasiva através del calostro.

Hay tres causas por las cuales fracasa la
transferencia adecuada del calostro; en primera
instancia, éste puede ser insuficiente o demalacalidad;
también puede existir suficiente calostro, pero la
ingestién por @ recién nacido esinadecuada, y latercera
causa, independiente delas anteriores, eslafalaenla
absorcién intestinal (24); adicionalmente la
permeabilidad del intestino para las Igs se pierde
después de las primeras 24 a 36 horas de viday la
concentracion de lgsdelaleche vadisminuyendo con
el avance de la lactancia (9, 11, 25). La cantidad,
composicién y caracteristicas fisico-quimicas del
calostro pueden variar por diversosfactores, entre otros
se cuentan variaciones individuales, duracion de la
gestacion y el periodo seco, intervalo entre partos,
nlmero de lactancias, raza del ganado, alimentacion
en el periodo preparto y edad de la vaca, ya que las
vacas después de su tercera lactancia tienden a tener
unamayor concentracion de | gs calostrales que vacas
mas jovenes (4, 6, 21).

Un calostro de buenacalidad se produce por vacas
con un estado nutricional adecuado, siendo laenergia
y los aminoé&cidos algunos de los nutrientes méas
importantes en el desarrollo de los componentes del
sistema inmune (5, 20, 24). Una suplementacion o
nutricién inadecuadadurante el periodo seco, generaria
unadisminucion de Igs en e calostro, 1o que influye
sobre la absorcion de las mismas en e ternero (15).

Existen varias pruebas para cuantificar los niveles
deinmunoglobulinas quetiene un individuo; asi, sehan
descrito ladeterminacién de proteinastotales (12, 19,
22), albimina, globulinas (22), turbidimetriacon sulfato
de zinc (12, 19), y para determinar la cantidad de
calostro consumido, se puede medir laactividad sérica
de la enzima gamma glutamil transferasa (GGT, EC
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2.3.2.2) (1, 16, 25), que es directamente proporcional
ala concentracion de Igs séricas absorbidas después
delaingestion del calostro (12, 16, 19).

En consideracién alo anterior, €l objetivo de este
estudio fue evaluar el consumo de calostro y la
competenciainmunol égicadeternerosrecién nacidos
en dos sistemas de produccion de leche mediante la
determinacion de la concentracion plasmética de
proteinastotalesy fraccionadas, y laactividad de GGT.

Materiales y métodos
Ubicacion y explotaciones

Se seleccionaron dos explotaciones|echeras segiin
su sistema productivo, unaubicadaen el arearural del
municipio de Armenia, Quindio (4°32' LNy 75°40'LO),
a una altitud de 1370 msnm, con una temperatura
promedio de 24°C y unapluviosidad de 2300 mm por
ano, donde las razas predominantes eran Holstein y
cruzamientos con Cebu, con una produccién promedio
de 15 litros/vaca/dia

La alimentacion de las vacas estaba basada en
especies forrajeras tipo gramineas, principal mente
Estrella (Cynodon sp), se empleaba el sistema
rotacional depotrerosy losanimal es se suplementaban
con concentrado comercial seguin laproduccion (1 kg
por 3.5litrosdeleche). Laclasificacion de este sistema
productivo se encontraba dentro de lecheria
especializadaen pastoreo i ntensivo més suplementacion
(LE) (17).

La otra explotacion estaba ubicada en Salamina,
Caldas (5°24' LN y 75°29' LO) a una altitud de 2825
msnm, con una temperatura promedio de 10°C y una
pluviosidad de 1000 mm por afio. No habia una raza
predominante, encontrandose un mestizaje con
diferentesrazas, laproduccion promedio era10litrog/
vacaldia, y la alimentacion estaba basada en especies
forrgerastipo gramineas, encontrando principa mente
Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Rye grass
(Lolium sp) y Falsapoa (Holcus lanatus), sistema
productivo clasificado como lecheria tradicional sin
suplementacion (LT) (17). En ambas explotaciones el
namero de ordefios era dos y se utilizaba sal
mineralizaday aguaavoluntad.
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Animales

En cada una de las explotaciones se selecciono al
azar un grupo de animales conformado por sietevacas
preparto y sus respectivas crias, considerando el
preparto desde la cuarta semana antes del parto.

Muestras

Se tomaron 10 mL de sangre sin anticoagul ante
mediante venopuncion yugular empleando el sistema
de tubos a vacio (Vacutainer® B-D, Franklin Lakes,
NJ, USA). A las vacas se les extrajo una muestra
Unica 15 dias antes del parto y acada unadelas crias
selestomd unamuestraen tres oportunidades después
del nacimiento (dias: 1, 3 y 5). Las muestras se
remitieron enlassiguientes 12 horasal Laboratorio de
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Patologia Clinica Veterinaria de la Universidad de
Caldas, manteniéndolas refrigeradas hasta su
recepcion. Las muestras se centrifugaron a 3000 rpm
con € fin de separar € suero, € que se envaso en
tubos de reaccién debidamente rotulados y se
conservaron a—20°C hasta su posterior andlisis.

Analisis

En las muestras obtenidas se determiné la
concentracion de glucosa, proteinas totales (PT),
albuminay globulinas (GL O); ademas, en losterneros
se obtuvo la relacion albumina/globulinas (A/G),
inmunoglobulinas (1gs) y actividad séricade GGT. En
la Tabla 1 se describen los métodos analiticos
empleados, asi como las unidades (SIU) para cada
unade las variables analizadas.

Tabla 1. Método analitico y unidades estandar internacionales (SIU) empleados para la determinacion de los metabolitos

estudiados.
Variable SIU Método analitico
Proteinas Totales g/L Biuret (colorimétrico).
Albumina g/L Verde de bromocresol (colorimétrico).
Globulinas g/L Ecuacion.
Glucosa mmol/L Colorimétrico GOD/PAD
GGT u/L Cinética-espectrofotométrica segin IFCC (37°C).
Inmunoglobulinas uT Test turbidez con sulfato de zinc

Andlisis estadistico

El estudio correspondié a un analisis prospectivo
descriptivo donde los datos, previacomprobacion del
tipo de distribucion, fueron analizados mediante
estadistica descriptiva, obteniéndose el promedio (X),
la desviacion estandar (DE), € rango, €l intervalo de
confianza (IC) a 95% y €l coeficiente de variacion
(CV). Lascomparacionesentre grupos, donde el factor
de variacion fue el sistema productivo (lecheria
especializada y lecheria tradicional), se realizaron
mediante una pruebade “t”", y laeventual interaccion
entre las variables sistema productivo y momento de
toma de la muestra en los terneros, fue analizada
mediante un andlisisdevarianza(ANDEVA) factorid,
sefij6 como nivel designificanciap<0.05 (27).

Resultados

El rango, el promedio (X) y ladesviacién estandar
(DE) paralaconcentracion de glucosa, proteinastotales

y globulinasen las vacas de ambos gruposa momento
de latoma de las muestras, se puede observar en la
Tabla 2. Se presentaron diferencias significativas
(p<0.05) paralaconcentraci 6n de glucosacon respecto
al sistema productivo, mientras que para proteinas
totalesy globulinas no se observaron diferenciasentre
losgrupos (p>0.05).

La concentracién de proteinas totales y de
globulinas en los terneros no presentd diferencias
significativas segun el tipo de explotacién al cual
pertenecieran (p>0.05), (véase Tabla 3); igualmente,
losvalores promedio fueron similaresentrelos periodos
estudiados (p>0.05), (véanse Figuras 1A y 1B). La
relacion albumina/globulinas (A/G) no mostro
diferencias significativas entrelosgrupos; no obstante,
en los terneros de LT se observd una tendencia a
presentar valoresinferioreshaciael tercer diadespués
de nacidos (p=0.14). En €l test de turbidez se encontro
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Tabla 2. Promedio (X) y desviacion estandar (DE) para la
concentracion sanguinea de proteinas totales y globulinas en vacas
de lecheria especializada (LE) y lecheria tradicional (LT) en dos
explotaciones del Viejo Caldas, Colombia.

LE LT p

42+03a 3.1x05b <0.05
675 708 NS
337 34+11 NS

Glucosa (mmol/L)
Proteinas totales (g/L)
Globulinas (g/L)

NS: no significativo.

unatendencia a presentar mayores valores de IgG en
los terneros hijos de vacas mantenidas en el sistema
productivo de lecheriaespecializada (p=0.08).

Laactividad séricade GGT presentd un aumento
hacia el tercer dia de nacimiento en los terneros hijos
de vacas mantenidas en el sistema de lecheria
tradiciona (p<0.05), para disminuir posteriormente,
(véase Tabla3), por e contrario, losterneros hijos de
vacas mantenidas en el sistema de lecheria
especializadapresentaron unaactividad de GGT similar
alolargodelaprimerasemanadevida(p>0.05), (véase
Tabla 3).

Discusion

Los valores de PT y de globulinas para vacas se
encontraban dentro del rango sefialado para vacas en
preparto (5). No obstante, laconcentracién de glucosa
present6 diferencias significativas seguin el sistema
productivo (p<0.05), encontrandose en las vacas
mantenidas en L E unamayor concentracion producto
de la suplementacién en el preparto. Pese a sefidarse
que la concentracion de glucosa en la vaca preparto
condiciona la competencia inmunol dgica del ternero
recién nacido, en este estudio no se obtuvieron
diferencias en dicha competencia segin la glicemia
de la madre.

Con respecto alaconcentracion de PT y globulinas
en losterneros, si bien no se presentaron diferencias
seguin el sistema productivo al cual pertenecieran las
madres (p>0.05), se observo la tendencia a una
elevacion delaconcentracién deglobulinasen el dia3
en |os terneros nacidos bajo el sistema LT (p=0.18),
(véase Figura 1B), lo que condiciona que se haya
observado un aumento relativo en las PT. Se ha
sefialado que la suplementaci 6n preparto induciriauna
mayor concentracion de PT enlascrias, contrarioalo
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Figura 1. Concentracién sanguinea de proteinas totales (A) y
globulinas (B) durante la primera semana en terneros de lecheria
especializada (LE) y lecheria tradicional (LT) en dos explotaciones
del Viejo Caldas, Colombia.

observado en esteestudio (2, 7, 10); pero, a no recibir
unasuplementacion adicional |asvacas mantenidasen
el sistemade LT, laelevacién de las globulinasy en
consecuencia de las PT en estos terneros, seria
producto de un mayor consumo de calostro durante
los primeros dias de vida. Lo anterior se corrobora
con unadisminucion delarelacion A/G (p=0.14) en el
tercer dia después del nacimiento y un aumento de la
actividad séricade GGT (véase Tabla 3).

La importancia de una adecuada transferencia de
inmunoglobulinas calostrales, particularmente |gG-1,
esreconocida en lafalaen latransferencia pasivade
inmunidad, aumentando asi €l riesgo de desarrollar
enfermedades como enteritis, septicemia, artritis,
onfalitisy neumonias, debido aqueenlosterneros que
nacen inmunocomprometidos, la produccién de Acs
endogenos no es suficiente para obtener un nivel
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protectivo en su primera semana de vida (7, 14, 23).
Sehasefidlado quelasateracionesen latransferencia

171

de inmunidad pasiva pueden afectar hasta un 25% de
los neonatos (7).

Tabla 3. Promedio (X), desviacion estandar (DE) y rango para la concentracion sanguinea de
proteinas totales (PT), globulinas (GLO), gamma glutamil transferasa (GGT) e inmunoglobulinas en
terneros de lecheria especializada (LE) y lecheria tradicional (LT) en dos explotaciones del Viejo

Caldas, Colombia.

Dia 1 Dia 3 Dia 5 p
X *DE X *DE X *DE
LE
PT 64 £ 16 577 66 = 14 NS
GLO 40 + 15 316 32+ 17 NS
AIG 0.7+0.3 0904 1.0+£0.7 NS
uT 26+1 26+2 26+1 NS
GGT 918 + 1132 1066 + 1202 1047 + 1010 NS
LT
PT 5721 68+8 69 £16 NS
GLO 3318 47+ 9 45 + 19 NS
AIG 0904 0.6 £0.2 08+04 NS
uT 26+2 25+2 2512 NS
GGT 852 + 6072 1821 + 935° 905 + 5362° <0.05

NS: no significativo.

Laconcentracion deglobulinasen losterneras hijos
de vacas mantenidas en LE es similar durante la
primera semana, |0 que no es coincidente con otros
estudios que sefialan unavariacion en laglobulinemia
en este periodo (23, 26), donde se al canzan losvalores
mas bajos 36 horas después del nacimiento (10, 21,
23). Haciael cuarto dia postparto | as concentraciones
de Igs son similares alas observadas en lalechey su
estabilizacién se logra arededor de los cuatro meses
después del nacimiento, lo que indica que el sistema
inmune hamadurado (10, 23, 26).

En el test de turbidez se observo una tendencia a
presentar valores promedio més elevados en las UT
enlosternerosde LE quelosobservadosenlosde LT
(p=0.08), lo que indica que pese aun mayor consumo
de calostro en losterneros de LT, los que nacieron en
el sistema LE tenian un mayor nivel de IgG,
probablemente por unadisminucién en el catabolismo
delas Igs abtenidas a través del calostro (20).

En este estudio los valores de GGT observados
hastael quinto diapostnacimiento fueron superioresa
200 U/L, enlosterneros hijos de vacas mantenidasen

sistemalT, laactividad de GGT hizo un picoen €l dia
3 postnacimiento (p<0.05) paraposteriormente declinar,
lo que puede deberse a una mayor permanencia del
ternero con la madre, sin que esto necesariamente
indique que la calidad del calostro consumido sea
Optima. Unaelevacion en laactividad de estaenzima
indica unaadecuadaingestién de calostro por parte de
losterneros, yaquelaactividad de estaenzimaesalta
en e caostro derumiantesy puede atravesar labarrera
intestinal en las primeras horas de vida (20); por lo
anterior, la concentracion de Igs séricas en €l ternero
seria directamente proporcional ala actividad sérica
de GGT. Esta actividad aumenta hasta €l segundo o
tercer diapostnacimiento disminuyendo gradual mente
con € tiempo (4 a6 semanas en corderosy terneros).
La determinacion de la actividad de esta enzima es
una herramienta diagnéstica Util para establecer
alteraciones en la transferencia de inmunidad pasiva
en losterneros, yaque su sensibilidad y especificidad
son de un 80% y 97%, respectivamente, cuando los
valores superan 200 U/L (16).

Bajo las condiciones de este estudio es posible
concluir que los terneros mantenidos bgjo el sistema
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de LT presentaron un aumento en el consumo de estos podrian poseer una mejor inmunocompetencia
calostro determinado por una mayor globulinemiay  enlosprimerosdiasdevida, paralo cual serequierela
unaelevacion delaactividad de GGT; pero, losterneros  realizacion de estudios posteriores donde pueda
nacidos en €l sistema de LE presentaron una mayor  controlarse la cantidad y calidad del suplemento
concentracion de 1gG, lo que permitiria sugerir que  ofrecido alas vacas en € periodo seco.
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Summary

Immunological statusduring thefirst week of calvesmaintained under two different production
systems.

To evaluate the immunological status of calves maintained under two different production
systemsand during their first week of life, two dairy herdswere sel ected according to their production
system, they were classified either specialized (LE) or traditional (LT) dairy production system.
Seven cows and their calves were selected at random, venous blood samples were taken from the
cows in the second week prior to calving, and samples of calves were taken 1, 3 and 5 days after
calving. Total protein (TP), albumin, globulins (GLO) and glucose were analyzed in the cows; in
addition, serum gamma glutamyl transferase (GGT) activity and turbidity test were analyzed in
calves. Data were processed by descriptive methods, and the comparisons between groups were
made by “t” test and factorial analysis of variance, significance level was set at p<0.05. The mean
concentration of TPin cowswas67+5 g/L and 70+8 g/L for LE and LT, respectively (p>0.05). The
concentration of globulins was 33+7 g/L and 34+11 g/L for both groups (p>0.05). The mean
concentration of the different metabolites analyzed in calves was not different between groups
(p>0.05), calves from LE group presented higher turbidity units (p=0.08), indicating a higher
concentration of 1gG. There was a trend to observe a higher concentration of globulinsin calves
from thegroup LT (p=0.18) after calving, probably dueto a higher calostrum intake, but 1 gG did
not increase. According to these results, the immunological status of calves was better in those
maintained in the LE production system.

Key words: dairy cattle, nutrition, immunology, immunoglobulines
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