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RESUMEN

Estado inmunoldgico de terneras y terneros de le-
cheria en la region Huetar Norte de Costa Rica. Ao II.
El objetivo del presente estudio fue realizar por segundo afio
consecutivo una caracterizacion del estado inmunolégico de
terneras y terneros de lecheria en la region Huetar Norte de
Costa Rica. Los datos corresponden a medidas de proteina
sérica total (PST) obtenidas durante el periodo comprendido
entre agosto y noviembre del 2011 en 33 fincas lecheras. Las
razas de las vacas se clasificaron en Holstein, Jersey, cruce
HolsteinxJersey y otras. Para fines del presente estudio, se
considerd una falla en la adquisicién de inmunidad pasiva
cuando la concentracién de PST fue menor a 5,5 g/dl. La
concentracién varié entre 2,0 y 10,0 g/dl, con un contenido
promedio general de 5,7 g/dl. De los animales evaluados
un 43,7% presentaron niveles inadecuados de inmunidad.
Cuando se considerd el sexo de la cria, el 44,1% de las
hembras y el 38,3% de los machos obtuvieron niveles inade-
cuados de inmunidad y la concentracién de PST no presentd
diferencias para hembras y machos (6,0 y 6,1 g/dl). Los
animales provenientes del cruce HolsteinxJersey obtuvieron
una concentracién de PST significativamente mayor a los
de las demds razas. Las crias nacidas de novillas de primer
parto presentaron concentraciones de 6,3 g/dl y la menor
proporcién de crias con niveles inadecuados de inmunidad.
Estos datos sugieren que es necesario establecer practicas de
manejo del calostro que permitan minimizar el riesgo de ter-
neros con una transferencia de inmunidad pasiva inadecuada
en hatos lecheros de la regién Huetar Norte de Costa Rica.

Palabras clave: proteina sérica total, inmunoglobulinas
en terneros, inmunidad pasiva en terneros, reemplazos de
lecheria, ganado de leche.
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ABSTRACT

Immune status of dairy calves in the Northern
Plains of Costa Rica. Year II. The objective of this study
was to characterize for the second consecutive year the
immune status of dairy calves in the Northern Plains of
Costa Rica. The data correspond to total serum protein
measurements obtained during the period of August and
November 2011 in 33 dairy farms. Dam breeds were
classified as Holstein, Jersey, HolsteinxJersey crosses, and
others. For the purpose of this study, failure of passive
immunity was considered when TSP concentration was less
than 5.5 g/dl. TSP concentration ranged from 2.0 to 10.0,
with an overall mean of 5.7 g/dl. Of the animals evaluated,
43.7% had failure of passive transfer. When sex of the calves
was considered, 44.1% of females and 38.3% of males failed
to obtain adequate levels of immunity and concentration of
TSP showed no significant differences (6.0 vs. 6.1 g/dl).
Calves born to HolsteinxJersey crosses had significantly
higher TSP concentrations than calves born to other breeds.
When considering calving of the dam, offsprings born to first
time heifers had TSP concentrations of 6.3 g/dl and showed
the lowest percentage of animals with inadequate transfer of
immunity. The findings of this study suggest that colostrum
management practices should be placed in order to minimize
the risk of failure of passive transfer in dairy herds in the
Northern Plains of Costa Rica.

Keywords: total serum protein, immunoglobulins,
passive immunity, dairy replacements, dairy cattle.
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INTRODUCCION

Existe una reconocida asociacién entre la
morbilidad y mortalidad en terneras de lecheria y
las bajas concentraciones de inmunoglobulinas (Igs)
maternas transferidas a las terneras recién nacidas,
resultando en pobre desempeifio, costos de produccién
elevados y reducidas ganancias econdémicas para el
productor (Trotz-Williams et al. 2008).

Nocek et al. (1984) demostraron que terneras con
una falla en la transferencia de Igs maternas tuvieron
bajas ganancias de peso, sufrieron severos episodios
de diarreas y tuvieron mayores tasas de mortalidad.
Robison et al. (1988), encontraron que terneras
con bajos niveles de inmunidad pasiva mostraron
ganancias de peso reducidas en los primeros meses de
vida. En otro estudio, Wells et al. (1996) concluyeron
que un pobre suministro de calostro estaba asociado
con altos niveles de mortalidad en terneras en los
Estados Unidos. Finalmente, Virtala et al. (1999)
demostraron que una baja concentracion de Igs séricas
en terneras post-calostradas es un factor de riesgo para
el desarrollo de neumontas.

Una falla en la transferencia de inmunidad pasiva
podria necesitar una respuesta inmune por parte de las
terneras sin que su sistema inmunoldgico sea capaz
de poder hacer frente a una invasién de organismos
patogénicos (Morin et al. 1997, Jaster 2005). Por lo
tanto, es importante asegurarse que las terneras reciban
una adecuada cantidad de un calostro de buena calidad
dentro de las primeras horas de vida para facilitar una
transferencia adecuada de inmunoglobulinas maternas.

En Costa Rica la industria lechera juega un papel
muy importante en la economia global del pafs; sin
embargo, no existen suficientes estudios cientificos
concernientes al estado inmunoldgico de terneras de
lecheria que permitan establecer practicas de manejo
tendientes a mejorar la crianza de las mismas. Por esta
razén, el objetivo del presente estudio fue realizar una
caracterizacion del estado inmunoldgico de terneras y
terneros de lecheria en la region Huetar Norte de Costa
Rica por segundo afio consecutivo.
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MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras y evaluacion del estado inmu-
nologico

Los datos presentados en este estudio, correspon-
den a medidas de proteina sérica total obtenidas por
segundo afio consecutivo durante el periodo compren-
dido entre agosto y noviembre del 2011 en 33 fincas
lecheras de la regién Huetar Norte de Costa Rica. En
dicho lapso de tiempo, estas fueron visitadas semanal-
mente y se tomd muestras de sangre por venopuncion
yugular con el sistema de tubos al vacio sin anticoagu-
lante (tapa roja) en 718 animales con edades entre uno
y siete dias (671 hembras y 47 machos). La premisa
para la escogencia de las fincas, fue aquella donde la
lecheria estuviera dispuesta a permitir el sangrado de
los animales en la zona de estudio. Las lecherfas son
especializadas, el ordefio se hace de forma mecénica.
Las razas de las vacas se clasificaron en Holstein,
Jersey, cruce HolsteinxJersey, Pardo Suizo, Brahman
y Gyr, figurando como las mds representativas las
primeras tres razas. El tamafio de los hatos vari6 entre
10 y 1300 vacas en ordefio, con un promedio de 140
animales. En todas las fincas visitadas, las vacas se
encontraban bajo sistemas de pastoreo continuo.

Las muestras de sangre fueron manejadas de
acuerdo al procedimiento descrito por Johnson et al.
(2007), refrigeradas durante la noche a 4°C. Posterior-
mente, se centrifugaron a 3000 rpm durante quince mi-
nutos para separar la fraccién sérica. La concentracién
de proteina sérica total (PST) se determiné utilizando
un refractdmetro manual (Atago Master-Sur/Na., Be-
llevue, WA). Donovan et al. (1998) han establecido
que las terneras presentan una falla en la adquisicién
de inmunidad pasiva cuando la concentracién de PST
es menor a 5,2 g/dl. Sin embargo, Davis y Drackley
(1998), consideran que las terneras deben presentar
concentraciones mayores a 6,0 g/dl. Por lo tanto, para
fines del presente estudio, se considerd una falla en la
transferencia de inmunidad pasiva (FTIP) cuando la
concentraciéon de PST fue menor a 5,5 g/dl.

AGRONOMIA MESOAMERICANA 24(2):285-291. 2013



BENAVIDES et al.: INMUNIDAD PASIVA EN REEMPLAZOS DE LECHERIA. 287

Analisis estadistico

Para el andlisis de los datos, los recién nacidos se
agruparon por sexo, raza, nimero de parto de la madre
y tamafio del hato en ordefo de cada explotacion.

Los datos se analizaron por medio del procedi-
miento MIXED de SAS (SAS Institute 2004) para
determinar la significancia de los efectos del sexo y la
raza de la cria, asi como el nimero de lactancia de la
madre y el tamafio del hato. La comparacién entre me-
dias se realiz6 mediante la prueba de Waller-Duncan
(P < 0,05). Se generdé también estadistica descriptiva
para determinar la proporciéon de animales con una
transferencia de inmunidad pasiva (TIP) inadecuada
segun la raza y el sexo de la cria, el niimero de partos
de la madre y el tamafio del hato en ordefio. Con el fin
de evaluar el efecto del tamafo del hato en ordefio, es-
pecialmente al considerar la intensidad de las labores
por el tamafio de la explotacidn, sobre la concentracién
de PST y el porcentaje de FTIP, las fincas se dividieron
en cinco subgrupos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La medicién de la concentracion de proteina sérica
total (PST) por medio de un refractémetro, es un méto-
do indirecto, que permite relacionar la concentracion de
proteinas séricas con la concentracion de inmunoglobu-
linas (Weaver et al. 2000). Tyler et al. (1996) compa-
raron el desempefio de pruebas cominmente utilizadas
para determinar la TIP, demostrando que una concentra-
cién de PST cercana a los 5,5 g/dl es equivalente a una
concentracion de 10 g de Igs por litro.

En el presente estudio, la concentracién de PST en
terneras y terneros de lecheria entre uno y siete dias de
nacidos oscil6 entre 2,0 y 10,0 g/dl, con un contenido
promedio general de 5,7 g/dl. De todos los animales
evaluados un 43,7% (314/718) presentaron niveles
bajos de inmunidad.

Estos valores son muy semejantes a los reportados
por Sanchez et al. (2012), en la misma regién en un
estudio similar, donde se reporta que alrededor de cua-
tro de cada diez animales no adquieren una adecuada
inmunidad pasiva. Esto es preocupante pues se tiene
el conocimiento que animales con una baja concentra-
cion de Igs séricas tienen mayor incidencia de diarreas
y neumonias, presentan bajas ganancias de peso y son

ISSN: 1021-7444

mds propensos a morir en los primeros meses de vida
(Nocek et al. 1984, Robison et al. 1988, Wells et al.
1996, Virtala et al. 1999).

En los Estados Unidos de América, se ha estimado
que alrededor de un 35% de las terneras de lecheria
presentan fallas en la TIP, lo que convierte a este tema
en un factor econémico importante que los produc-
tores de leche deben considerar (Stott et al. 1979b,
Butler et al. 2000). En Canadéd, Trotz-Williams et al.
(2008) reportaron una media de 37,1% de animales a
nivel de hato con una TIP baja.

Existen basicamente tres factores que afectan la
transferencia de inmunidad pasiva: una toma oportuna
de calostro, esto es, ofrecer este durante las primeras
horas de vida del animal; la cantidad de Igs consu-
midas, que a su vez depende del volumen de calostro
consumido y la concentracién de estas y, por ultimo,
la eficiencia de absorcién de Igs a nivel intestinal
(Stott et al. 1979 abc, Stott y Fellah 1983, Morin et
al. 1997). En este sentido, es importante recordar que
el intestino delgado de la ternera recién nacida posee
la capacidad de absorber moléculas grandes intactas,
como las Igs, solamente durante las primeras 24 horas
de vida (Stott y Menefee 1978, Larson et al. 1980,
Hopkins y Quigley 1997, Morin et al. 1997). Transcu-
rrido este tiempo, se da lo que se conoce como el cierre
intestinal (Bush y Staley 1980).

De acuerdo con lo anterior, alcanzar un consumo
temprano y aceptable de un calostro de alta calidad,
es el factor independiente mas importante de manejo
que determina la salud y sobreviviencia de las terne-
ras (Nocek et al. 1984, Hopkins y Quigley 1997). De
aqui que una buena alimentacién y adecuado manejo
del calostro sean el eslabon principal para un buen
programa de crecimiento y desarrollo de terneras en
cualquier explotacién lechera.

Sexo de la cria

Cuando los animales se agruparon por sexo, la
concentracion de PST determinada en los animales in-
dica que el 44,1% (296/671) de las hembras y el 38,3%
(18/47) de los machos obtuvieron niveles bajos de
inmunidad y la concentracién de PST no presentd una
diferencia estadisticamente significativa (P > 0,05) en-
tre hembras y machos (6,0 y 6,1 g/dl, respectivamente).

En un estudio realizado en Canadéd con 423 ani-
males, no se encontraron diferencias estadisticas en la
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concentracion de PST para machos y hembras, y los
autores determinaron una proporcién de animales con
una TIP inadecuada de 10,7% para las hembras y 3,5%
para los machos (Trotz-Williams et al. 2008).

Diversas investigaciones indican que el sexo de la
cria tiene una influencia en la transferencia de inmu-
nidad pasiva. Por lo general en dichas investigaciones,
los machos presentaron menores concentraciones de
PST con respecto a las hembras, debido a su mayor ta-
mafio al nacimiento y por ende, un mayor volumen de
plasma sanguineo que afecta la concentracién de pro-
tefnas (Quigley y Drewry 1998, Quigley et al. 1998).
También existe un factor de manejo que tiene que ver
con la negligencia de los productores de no dar calos-
tro a los machos u ofrecerles este de baja calidad. Sin
embargo, en el presente estudio el hecho de que no se
encontraron diferencias pudo deberse al bajo nimero
de machos muestreados en el estudio, en comparacion
con el numero de hembras.

Raza de la cria

Al evaluar la raza de la cria, esta influy6 signifi-
cativamente (P < 0,05) sobre la concentracion de PST
en los animales evaluados. Los animales provenientes
del cruce HolsteinxJersey obtuvieron una concentra-
cién de PST significativamente mayor (6,8 g/dl) que
los provenientes de las otras razas, mientras que los
animales nacidos de vacas de razas diferentes a la

= Proteina sérica total

Jersey, Holstein y sus cruces, obtuvieron la menor con-
centracion de PST (5,4 g/dl) (Figura 1). Igualmente se
pudo determinar que las crias de la raza Jersey fueron
las que presentaron el menor porcentaje de inmunidad
inadecuada (18%).

Terneras nacidas del cruce HolsteinxJersey obtu-
vieron una concentracién de PST significativamente
mayor a los de la raza Holstein (Sanchez et al. 2012).
Los autores atribuyeron la diferencia al tamafio de
la cria al nacimiento, aduciendo que los neonatos de
la raza Holstein son generalmente de mayor tamafio
que las crias de las otras razas y por lo tanto, pueden
presentar un mayor volumen de plasma sanguineo, lo
que implica que requieran de un mayor consumo de
Igs para presentar un estado aceptable de inmunidad
pasiva, mientras que animales de razas y/o cruces mas
pequeiios, pueden obtener dicho estado con un consu-
mo menor de anticuerpos.

Por su parte, Muller y Ellinger (1981) encontra-
ron que la raza es un factor que afecta el contenido
de inmunoglobulinas en el calostro. Dichos autores
reportaron concentraciones de 80,8; 65,7; 90,4 y 559
g/l de Igs en el calostro de vacas de la raza Ayrshire,
Pardo Suizo, Jersey y Holstein, respectivamente. Por
esta razon, los animales nacidos de vacas Holstein,
podrian adicionalmente estar consumiendo una menor
cantidad de Igs con respecto a la raza Jersey y al cruce
HolsteinxJersey. Esto también podria explicar el he-
cho que animales nacidos de vacas Jersey obtuvieron

—#— Animales con inmunidad inadecuada
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Figura 1. Efecto de la raza de la cria sobre la concentracién de protefna sérica total y pro-

porcion de terneros y terneras con inmunidad baja, en fincas lecheras de la regién
Huetar Norte de Costa Rica. 2011. Letras diferentes en cada raza difieren estadisti-

camente (p<0,05).
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el menor porcentaje de falla en la transferencia de
inmunidad pasiva, seguida de los nacidos del cruce
HolsteinxJersey.

Niimero de parto de la madre

El nimero de parto de la madre es un factor que
se ha asociado con el contenido de Igs en el calostro.
Diversos estudios han mostrado que el calostro de las
novillas de primer parto presentan una concentracién
de Igs considerablemente menor que el de vacas con
mads lactancias y que a su vez, dicha concentracion se
incrementa conforme aumenta el niimero de lactancias
(Moore et al. 2005, Gulliksen et al. 2008, Kehoe et
al. 2011). Una razén es que las novillas han sido ex-
puestas a antigenos por menor tiempo que vacas con
mas lactancias, ademads; el mecanismo de transporte
de Igs hacia la glandula mamaria puede también estar
menos desarrollado que en el de vacas adultas (Devery
y Larson 1983).

Con base en lo anterior, se esperaria que animales
nacidos de novillas de primer parto, presenten niveles
mads bajos de anticuerpos con respecto a animales na-
cidos de vacas multiparas. Sin embargo, en el presente
estudio las crias de novillas de primer parto presenta-
ron mayores concentraciones de PST (6,3 g/dl) y una
menor proporcion de animales con niveles bajos de in-
munidad pasiva (35%). Por su parte, las crias nacidas
de vacas multiparas presentaron concentraciones de

CIProteina sérica total

PST y proporciones en la falla de TIP estadisticamente
similares (Figura 2).

En el estudio llevado a cabo por Sdnchez et al.
(2012) se presentd una tendencia similar. Estos resul-
tados pudieron responder a un mayor desarrollo de la
glandula mamaria o a una ubre colgante en las vacas
adultas que limita la accesibilidad de las crias, por lo
que se les dificulta la ingesta de calostro.

Los datos de ambos estudios permiten establecer
que el calostro de novillas de primer parto, no siempre
es de menor calidad que el de vacas multiparas y que
por ende, no debe descartarse su utilizacion, especial-
mente cuando se cuenta con bancos de calostro.

Tamaiio del hato

Hubo diferencias significativas (P < 0,05) entre
grupos y se pudo determinar que los animales nacidos
en aquellas fincas con mds de 300 animales en ordefio
presentaron la menor concentracién de PST (5,2 g/dl)
y el mayor porcentaje de animales con FTIP (66%)
(Figura 3). Es claro que esto se puede deber a una se-
rie de factores, pero de ellos los dos mas importantes
que tienen que ver con el manejo de los animales son,
la edad de la ternera en la que se le ofrece la primera
toma de calostro y la masa de Igs ingerida.

En este sentido, puede que los animales no con-
suman calostro durante las primeras horas de vida y/o
que la cantidad y calidad de este ofrecido no sea la
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Figura 2.  Efecto del nimero de partos sobre la concentracién de proteina sérica total y la

proporcién de terneros y terneras con inmunidad baja, en fincas lecheras de la
region Huetar Norte de Costa Rica. 2011. Letras diferentes en cada raza difieren

estadisticamente (p<0,05).
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tar Norte de Costa Rica de 2011. Letras diferentes en cada raza difieren estadisticamente

(p<0.,05).

indicada. No tener el cuidado de valorar cada uno de
estos aspectos, hard que los animales recién nacidos
presenten una falla en la TIP, lo que conlleva a las con-
secuencias negativas de salud y desempefio productivo
que se han mencionado anteriormente.

Por lo tanto, es necesario establecer practicas de
manejo de calostro en las fincas lecheras de la zona
Huetar Norte del pais, que permitan minimizar el ries-
go de animales con una transferencia de inmunidad
pasiva inadecuada, garantizando una toma oportuna de
un calostro rico en inmunoglobulinas, ya sea por me-
dio de chupén o alimentador esofdgico, y en caso de
que se permita a las crias permanecer con sus madres
después del parto, no debe asumirse, cuando el parto
no es asistido, que las terneras han consumido una can-
tidad aceptable de calostro, ya que se ha demostrado
que de 25 a 42% de las terneras recién nacidas no pu-
dieron tomar el calostro de sus madres en las primeras
14 h post-parto (Brignole y Stott 1980).

Con el presente estudio, la proteina sérica total
(PST) obtenida por refractometria en 718 terneras
y terneros de 33 fincas lecheras de la regién Huetar
Norte de Costa Rica, evidencia que el 43,7% de los
animales obtuvieron una inmunidad pasiva inadecuada
(PST menor a 5,5 g/dl). Se encontré una asociacion
significativa entre la concentracién de PST y la raza de
las crias, el nimero de parto de la madre y el tamafio
del hato en ordefio. Es necesario establecer pricticas
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de manejo de calostro que permitan minimizar el
riesgo de terneros con una transferencia de inmunidad
pasiva inadecuada en hatos lecheros de la regién en
estudio.
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