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ESTADO INMUNOLOGICO DE TERNERAS Y TERNEROS DE
LECHERIA EN LA REGION HUETAR NORTE DE COSTA RICA.ANO I

Jeffry Sdnchez-Salas?, Jorge Alberto Elizondo-Salazar?, Geovanny Arroyo-Quesada’

RESUMEN

Estado inmunologico de terneras y terneros de le-
cheria en la region Huetar Norte de Costa Rica. Aiio I. El
objetivo del presente estudio fue realizar una caracterizacién
del estado inmunolégico de terneras y terneros de lecherfa en
la region Huetar Norte de Costa Rica. Para fines del presente
estudio, se considerd una falla en la adquisicién de inmuni-
dad pasiva cuando la concentracién de PST fue menor a 5,5
g/dl. La concentracién de PST vari6 entre 2,8 y 11,0 g/dl,
con un contenido promedio general de 6,2 g/dl. De todos los
animales evaluados un 31,8% presentaron niveles inadecua-
dos de inmunidad. Cuando se considera el sexo de la cria, el
314% de las hembras y el 35,3% de los machos obtuvieron
niveles inadecuados de inmunidad y la concentracién de
PST present6 una diferencia estadisticamente significativa
para hembras y machos (6,2 y 5,9 g/dl, respectivamente).
Los animales provenientes del cruce Holstein x Jersey ob-
tuvieron una concentracion significativamente mayor a los
de la raza Holstein. Las crias de novillas de primer parto
presentaron concentraciones de PST de 6,3 g/dl y por ende
la menor proporcién de terneros con niveles inadecuados de
inmunidad. La concentracién de PST no vari6 significativa-
mente entre los terneros que permanecieron con la madre y
los que fueron alimentados con chupdn; sin embargo, la pro-
porcién de animales con niveles inadecuados de inmunidad
fue mayor cuando éstos permanecieron con la madre (34,1%
vs. 29,3%). Es necesario establecer practicas de manejo del
calostro que permitan minimizar el riesgo de terneros con
una transferencia de inmunidad pasiva inadecuada en hatos
lecheros de la regiéon Huetar Norte de Costa Rica.

Palabras clave: proteina sérica total, inmunoglobuli-
nas, inmunidad pasiva, ganado de leche.

ABSTRACT

Immune status of dairy calves in the Northern
Plains of Costa Rica. Year I. The objective of this study
was to characterize the immune status of dairy calves in the
Northern Plains of Costa Rica. For the purpose of this study,
failure of passive immunity was considered when TSP con-
centration was less than 5.5 g/dl. TSP concentration ranged
from 2.8 to 11.0, with an overall mean of 6.2 g/dl. Of all
the animals evaluated, 31.8% had failure of passive transfer.
When considering sex of the calves, 31.4% of females and
25.3% of males failed to obtain adequate levels of immunity
and concentration of TSP showed significant differences (6.2
vs. 5.9 g/dl, respectively). Calves born to Holstein x Jersey
crosses had significant higher TSP concentrations than cal-
ves born to Holstein dams. When considering calving of the
dam, offsprings born to first time heifers TSP concentrations
of 6.3 g/dl and showed the lowest percentage of animals with
inadequate transfer of immunity. TSP showed no significant
differences for method of colostrum feeding; however, cal-
ves that suckled colostrum showed a higher proportion of
animals with inadequate passive transfer when compared to
calves that received colostrum by bottle (34.1 vs. 29.3%).
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.

Key words: total serum protein, immunoglobulins,
passive immunity, dairy cattle.
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INTRODUCCION

Alo largo de muchos afios, se ha documentado que
los terneros de lecheria dependen del traspaso de las
inmunoglobulinas de la madre presentes en el calostro,
proceso conocido como transferencia de inmunidad
pasiva (TIP), el cual es critico para la proteccion contra
enfermedades infecciosas y la supervivencia, ya que el
sistema inmune del ternero recién nacido es inmaduro
e incapaz de producir suficientes inmunoglobulinas
pues la placenta impide su transferencia al feto previo
al nacimiento (Sasaki et al. 1983, Nocek et al. 1984).

De acuerdo con Stott et al. (1979abc), los fac-
tores que afectan el éxito o el fracaso de la TIP son
basicamente el periodo de tiempo que transcurre entre
el nacimiento y el suministro de calostro, asi como la
concentraciéon de inmunoglobulinas y la cantidad con-
sumida. No obstante, otros factores como la edad de la
madre, la raza y el método de alimentacion del calostro
pueden también afectar el estado inmunolédgico de los
terneros (Weaver et al. 2000).

Se han evaluado varios métodos para determinar
con precision el estado de la TIP en terneros. Estos
métodos incluyen la medicién directa de inmunoglo-
bulinas (Igs) séricas por medio de la inmunodifusién
radial u otras pruebas de ELISA (Filteau et al. 2003).
También existen otros métodos indirectos para es-
timar la concentraciéon de Igs como la medicién de
las proteinas totales en suero por refractometria, ya
que durante la primera semana de vida, los mayores
constituyentes de las proteinas séricas totales son las
inmunoglobulinas provenientes del calostro (Wallace
et al. 2006, Trotz-Williams et al. 2008). Weaver et al.
(2000) destacan que este tltimo método es una prueba
de deteccién confiable para evaluar la TIP, dado que
presenta una sensibilidad mayor al 94%.

Diversas investigaciones han demostrado que
las inmunoglobulinas del calostro adquiridas por las
terneras después del nacimiento pueden tener un efec-
to sobre el crecimiento y la produccién subsecuente
(Denise et al. 1989, Faber et al. 2005, Berge et al.
2009). A pesar de conocer su importancia, en Costa
Rica no existen estudios cientificos concernientes al
estado inmunoldgico de las terneras de lecherfa. Por
esta razon, el objetivo del presente estudio fue realizar
una caracterizacion del estado inmunolégico de terne-
ras y terneros de lecheria en la region Huetar Norte de
Costa Rica.
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MATERIALES Y METODOS

Toma de muestras y evaluacion de la transferencia
de inmunidad pasiva

Los datos presentados en este estudio correspon-
den a medidas de proteina sérica total obtenidas duran-
te el periodo comprendido entre agosto y noviembre
del 2010 en 57 fincas lecheras de la regién Huetar Nor-
te de Costa Rica. En dicho lapso de tiempo, las fincas
fueron visitadas semanalmente y se tomaron muestras
de sangre por venopuncién yugular con el sistema
Vacutainer® de tubos al vacio sin anticoagulante (tapa
roja) en 506 terneros (455 hembras y 51 machos) con
edades entre 1 y 7 dias de nacidos.

Debido a que las fincas presentan diferencias en
cuanto al manejo que se le da a los recién nacidos, para
efecto del andlisis de datos los terneros se dividieron
en dos categorias, a saber: aquellos que consumieron
calostro por amamantamiento directo de la madre (267
animales) y los que consumieron calostro por medio
de chupén (239), donde estos tltimos son separados de
sus madres inmediatamente después del parto para que
no ingieran calostro directamente de ellas.

No existi6 una metodologia para la escogencia de
las fincas, pricticamente cualquier lecheria que estu-
viera dispuesta a permitir el sangrado de los animales
en la zona de estudio se tomé en cuenta. Las lecherfas
son especializadas, es decir el ordefio se hace de forma
mecdnica en salas de ordefio. Las razas de las vacas se
clasificaron en Holstein, Jersey, cruce Holstein-Jersey
(H x J) y otras (para cualquier raza que no se contem-
pla en ninguna categoria de las anteriores). El tamafio
de los hatos oscil6 entre 20 y 200 vacas en ordefio. En
general, todos los animales en ordefio se encontraban
bajo sistemas de pastoreo continuo.

Las muestras de sangre se manejaron de acuerdo
al procedimiento descrito por Johnson et al. (2007)
donde las muestras fueron refrigeradas durante la
noche a 4°C, posteriormente se centrifugaron a 3000
rpm durante 15 minutos para separar la fraccion sérica.
En seguida, la concentracion de proteina sérica total
(PST) se determind utilizando un refractometro de
mano (Atago Master-Sur/Na, Bellevue, WA). Dono-
van et al. (1998) han establecido que las terneras pre-
sentan una falla en la adquisicién de inmunidad pasiva
cuando la concentraciéon de PST es menor a 5,2 g/dl;
sin embargo, otros autores consideran que estas deben
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presentar concentraciones mayores a 6,0 g/dl (Davis y
Drackley 1998), por lo tanto, para fines del presente
estudio, se consideré una falla en la adquisicién de
inmunidad pasiva cuando la concentracién de PST fue
menor a 5,5 g/dl.

Analisis estadistico

Para analizar los datos estadisticamente, ademas
de agrupar a los recién nacidos por método de alimen-
tacion de calostro, también se agruparon por sexo, raza
y niimero de parto de la madre.

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 método de alimentacién del calostro, donde
el animal se consideré como la variable aleatoria. La
comparacién entre medias se realiz6 mediante la prue-
ba de Waller-Duncan (P<0,05). Asimismo, se generd
estadistica descriptiva para determinar la proporcién
de animales con una TIP inadecuada segtin el nimero
de lactancia de la madre y el sexo de la cria.

RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracién de PST en los 507 animales
muestreados con edades entre 1 y 7 dias de nacidos
oscilé entre 2,8 y 11,0 g/dl, con un promedio general
de 6,2 g/dl. De todos los animales evaluados un 31,8%
(161/506) present6 niveles inadecuados de inmunidad.

Este valor se asemeja a la media de 6,3 g/dl de
PST y al 37,1% de terneros con una TIP inadecuada
determinado por Trotz-Williams et al. (2008) en terne-
ros de fincas lecheras canadienses. Sin embargo, dicha
proporcién puede considerarse elevado con respecto
al 19,2% reportado por Beam et al. (2009) en fincas
lecheras en los Estados Unidos.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo,
son algo desalentadores, pues practicamente indican
que cuatro de cada diez terneros no adquieren una ade-
cuada inmunidad pasiva. Esto es de suma importancia,
ya que una baja concentracién de Igs en el suero san-
guineo de las terneras estd directamente relacionada
con un aumento en la incidencia de enfermedades y
muerte (Nocek et al. 1984, Hancock 1985, Robinson
etal. 1988).
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La literatura provee abundante informacién res-
pecto a los factores que afectan la concentracion sérica
de Igs en terneras, siendo los mds importantes la edad
de la ternera en la que se le ofrece la primera toma de
calostro y la masa de Igs ingerida, que a su vez estd
determinada por el volumen de calostro ofrecido y la
concentracion de Igs en el mismo (Elizondo-Salazar
2007). Con base en estos factores, los productores de-
ben doblar esfuerzos para asegurar una adecuada trans-
ferencia de inmunidad materna a los recién nacidos.

Sexo de la cria

Al analizar la concentracioén de PST de acuerdo al
sexo de la cria, se determiné que el 31,4% (143/455)
de las hembras y el 35,3% (18/51) de los machos ob-
tuvieron niveles inadecuados de inmunidad y la con-
centracion promedio de PST present6 una diferencia
estadisticamente significativa (P < 0,05) para hembras
y machos (6,2 y 5,9 g/dl, respectivamente). Al respec-
to, un estudio realizado por Ibrahim y Lemma (2009)
determiné que el contenido de PST difiri6 significati-
vamente entre hembras (6,8 g/dl) y machos (6.4 g/dl).

Es comiin encontrar diferencias de este tipo pues
varias investigaciones indican que el sexo de la cria
tiene una influencia en la TIP, donde por lo general los
machos presentan menores concentraciones de PST con
respecto a las hembras, debido a su mayor tamafio al
nacimiento y por ende un mayor volumen de plasma
sanguineo que afecta la concentracién de proteinas
(Quigley et al. 1998, Quigley y Drewry 1998). También
existe un factor de manejo que tiene que ver con la ne-
gligencia de no dar calostro a los machos u ofrecerles
calostro de baja calidad, pues en la mayoria de los ca-
sos, son vendidos a las pocas horas de nacidos.

Raza de la cria

Cuando se evaluaron los datos considerando la
raza de la cria, se pudo determinar que ésta influyo sig-
nificativamente sobre la concentracién de PST en los
terneros evaluados. Se pudo observar que los animales
provenientes del cruce Holstein x Jersey obtuvieron
una concentracién significativamente mayor a los de
la raza Holstein, mientras que los terneros nacidos de
vacas de la raza Jersey o de otras razas no difirieron
significativamente del cruce Holstein x Jersey ni de la
raza Holstein (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Efecto de la raza de la cria sobre el contenido de
proteina sérica total (PST) en 506 terneros entre
uno y siete dias de edad en 57 fincas lecheras de la
regién Huetar Norte de Costa Rica, 2010.

Raza n PST (g/dl) DE
Holstein 228 60b 1,3
Holstein x Jersey 73 65a 15
Jersey 180 6,3 ab 1,5
Otra 25 6,3 ab 14

n= Ndmero de animales, PST= Proteina sérica total, DE= Des-
viacién estandar.

Diferente letra en una misma columna difieren estadisticamente,
P<0,05.

Una de las razones que podrian explicar esta
situacion y que sin embargo no fue parte del presen-
te estudio, tiene que ver con el tamafio de la cria al
nacimiento, pues al igual que como pudo ocurrir con
los machos, los neonatos de la raza Holstein son ge-
neralmente de mayor tamafo que las crias de las otras
razas y por lo tanto pueden presentar mas volumen
de plasma sanguineo, lo que implica que requieran
de un mayor consumo de Igs para presentar un estado
adecuado de inmunidad pasiva, mientras que animales
de razas o cruces mas pequeiios pueden alcanzar dicho
estado con un consumo 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 55,9
g/l de inmunoglobulinas en el calostro de vacas de la
raza Ayrshire, Pardo suizo, Jersey y Holstein, respecti-
vamente. Por esta razon, los terneros nacidos de vacas
Holstein, podrian adicionalmente estar consumiendo
una menor cantidad de inmunoglobulinas con respecto
a las otras razas.

Niimero de partos de la madre
Algunos autores han indicado que el nimero de
parto de la madre es un factor asociado al contenido

de inmunoglobulinas en el calostro, mostrando que
el de las novillas de primer parto presentan una
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concentracion de inmunoglobulinas considerablemente
menor que el de vacas con tres 0 mas lactancias y que
a su vez dicha concentracion se incrementa conforme
aumenta el nimero de lactancias (Moore et al. 2005,
Gulliksen et al. 2008, Kehoe ef al. 2011).

Dicho aspecto podria eventualmente afectar la
concentracion de PST en las crias. Sin embargo, el
numero de parto no afect significativamente esta va-
riable en el presente estudio. Las crias de novillas de
primer parto presentaron concentraciones de PST de
6,3 g/dl y la menor proporcion de terneros con niveles
inadecuados de inmunidad (26,5%) mientras que las
crias de vacas con 5 partos o mas exhibieron menores
contenidos de PST (6,1 g/dl) y una proporcion de
34,5% de terneros con niveles inadecuados de inmu-
nidad (Figura 1).
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Figura 1. Efecto del nimero de partos de la madre sobre la

concentracion de proteina sérica total (PST) y la
proporcion de animales con inmunidad adecuada
en 506 terneros entre uno y siete dias de edad en
57 fincas lecheras de la region Huetar Norte de
Costa Rica, 2010.

Método de alimentacion del calostro

La concentracion de PST no vario significati-
vamente entre los terneros que permanecieron con
la madre y los que fueron alimentados con chupon
(Cuadro 2). Aun asi, la proporcion de animales con
niveles inadecuados de inmunidad fue mayor cuando
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Cuadro 2. Efecto del método de alimentacion del calostro
sobre el contenido de proteina sérica total (PST) en
506 terneros entre uno y siete dias de edad en 57
fincas lecheras de la region Huetar Norte de Costa
Rica, 2010.

Método de n PST (g/dl) DE

alimentacién

Amamantamiento 267 6,1 1,5

Chupdn 239 63 13

n= Ndmero de animales, PST= Proteina sérica total, DE= Des-
viacion estandar.

éstos permanecieron con la madre (34,1% vs. 29,3%),
situacion que pudo deberse a que los terneros que per-
manecieron con la madre pudieron haber consumido
una menor cantidad de calostro y a una edad mayor
que los terneros alimentados con chupon.

Dichas circunstancias ocasionan una pobre ab-
sorcién de inmunoglobulinas y esta situacion ha sido
comprobada por algunos autores. Besser et al. (1991)
y Quigley et al. (1995) demostraron en un experimento
que los terneros que permanecieron con la madre des-
pués del nacimiento presentaron un menor contenido
sérico de inmunoglobulinas en comparacién con los
que se les ofrecié calostro por medio de chupén.

Entre tanto, se encontré un efecto significativo
entre el nimero de parto de la madre y el método de
alimentacién del calostro. En este sentido, cuando las

crias mamaron calostro de sus madres, la concentra-
cién de PST de las crias nacidas de novillas de primer
parto fue mayor en comparacién con las de vacas con
cinco o mas partos (Cuadro 3). Sin embargo, este efec-
to no se presentd en los animales que se alimentaron
por medio de chupén.

Esta diferencia podria responder a un mayor de-
sarrollo de la gldndula mamaria o a una ubre colgante
en las vacas adultas que limite la accesibilidad de los
animales, por lo que se les dificulta la ingesta de calos-
tro. Caso contrario sucede con los que se les ofrecié el
calostro por medio de chupdn.

Para concluir, los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio indican que es necesario establecer prac-
ticas de manejo del calostro, que permitan minimizar
el riesgo de terneros con una inadecuada transferencia
de inmunidad pasiva en hatos lecheros de la regién
Huetar Norte de Costa Rica.

Los resultados de proteina sérica total (PST)
obtenidos por refractometria en 506 terneros de 57
fincas lecheras de la regién Huetar Norte de Costa
Rica, indican que el 31,8% de los animales obtuvieron
una inmunidad pasiva inadecuada. Se encontré una
asociacidn significativa entre la concentracién de PST
y la raza de las crias, asi como entre el método de
alimentacion del calostro y el nimero de parto de la
madre. Es necesario establecer practicas de manejo de
calostro que permitan minimizar el riesgo de terneros
con una transferencia de inmunidad pasiva inadecua-
da en hatos lecheros de la regiéon Huetar Norte de
Costa Rica.

Cuadro 3. Efecto del nimero de parto de la madre y el método de alimentacion del
calostro sobre la concentracién de proteina sérica total (PST) en 506 terneros
entre uno y siete dias de edad en 57 fincas lecheras de la region Huetar Norte
de Costa Rica, 2010.

Parto Amamantamiento Chupén
n PST (g/dl) DE n PST (g/dl) DE
1 39 6,6 a 13 59 6,2 13
2 74 6,1 ab 1,5 49 6,1 14
3 41 6,2 ab 1,5 42 6,2 1,2
4 49 5,9 ab 1,5 34 6,5 1,5
=5 64 5,7b 14 55 6,5 14

n= Numero de animales, PST= Proteina sérica total, DE= Desviacion estandar.

Diferente letra en una misma columna difieren estadisticamente, P<0,05.
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