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RESUMEN

El calostro es una fuente rica en nutrientes, pero sobre todo en diversos componentes inmunolégicos que
proporcionan inmunidad pasiva al neonato. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto en la
calidad de calostro bovino y peso de la cria, en diferente época del afio sobre la transferencia de inmunidad
pasiva en becerros. Para la calidad de calostro, se utilizaron 2,744 vacas Holstein multiparas, se consideré
<20 mg/mL de inmunoglobulinas (Ig) baja, de 20-50 mg/mL media y 50-140 mg/mL alta calidad
respectivamente. Respecto al peso de las crias se realiz6 una separacién de animales inferiores y otro
superior a 40 kg respectivamente. El calostro suministrado a los recién nacidos se colecté del primer
ordefio postparto; inmediatamente después a la colecta, se pasteuriz6é a una temperatura de 60 °C por 60
min, en un pasteurizador comercial. Los resultados muestran un promedio de calidad del calostro de 78
mg/mL de lg. La concentracién de Ig super6 los 50 g/L por lo que se considerdé como calostro de buena
calidad. La concentracion promedio de proteina sérica de los animales evaluados fue de 6.3 g/dL. Se
considerd la transferencia exitosa en la adquisicion de inmunidad pasiva debido a que la proteina sérica
fue mayor a 5.5 g/dL en todas las estaciones del afio; el 90.2% de los becerros mostraron concentraciones
de éxito en la transferencia. Se concluye que la estacion del afio y la administracién de calostro con calidad
favorece la transferencia de inmunidad pasiva.

Palabras clave: calostro, desarrollo, inmunoglobulina, leche, proteina sérica.

ABSTRACT
Colostrum is a rich source of nutrients, particularly various immunological components that confer passive
immunity to the neonate. The objective of this study was to assess the effect of bovine colostrum quality
and calf weight during different seasons on the transfer of passive immunity in calves. For colostrum quality
assessment, 2,744 multiparous Holstein cows were used, with concentrations of immunoglobulins (lg)
categorized as <20 mg/mL considered low, 20-50 mg/mL as medium, and 50-140 mg/mL as high quality,
respectively. Regarding calf weights, animals were separated into those weighing less and those weighing
more than 40 kg, respectively. Colostrum supplied to newborns was collected from the first postpartum
milking; immediately after collection, it was pasteurized at a temperature of 60 °C for 60 minutes using a
commercial pasteurizer. Results indicated an average colostrum quality of 78 mg/mL of Ig. The Ig
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concentration exceeded 50 g/L, categorizing it as good-quality colostrum. The average serum protein
concentration in evaluated animals was 6.3 g/dL. Successful transfer of passive immunity was considered
when serum protein exceeded 5.5 g/dL in all seasons; 90.2% of calves demonstrated successful transfer
concentrations. It is concluded that the season and administration of high-quality colostrum promote the
transfer of passive immunity.

Keywords: colostrum, development, immunoglobulin, milk, serum protein.

INTRODUCCION

El calentamiento climéatico y el estrés por calor ambiental se han transformado en
desafios importantes que afronta la industria lactea, porque afectan negativamente una
variedad de funciones productivas y reproductivas en las vacas lecheras (Lendez et al.,
2021). Se puede sefialar que el estrés por calor durante la gestacion tardia; igualmente
disminuye la concentracién de Ig y el porcentaje de proteina total en el calostro (Dahl et
al., 2020), lo que puede comprometer la transferencia de inmunidad pasiva en animales
nacidos de vacas con estrés por calor (Seyed Almoosavi et al., 2020).

El calostro bovino consiste en una mezcla de componentes del suero sanguineo y
secreciones de la glandula mamaria; sin embargo, los componentes principales son las
proteinas y grasa; ambos comprenden alrededor del 90% de los solidos totales del
calostro (Godden et al., 2019). Ademas, el calostro es esencial para la salud de bovinos
recién nacidos, debido a su doble funcién nutricional y las sustancias nutritivas basicas,
como grasas, proteinas y minerales, que pueden promover el desarrollo morfoldgico
intestinal y la madurez funcional (Ghaffari et al., 2021).

Por lo que la calidad y manejo eficiente del calostro, son componentes esenciales para
garantizar una transferencia pasiva exitosa en neonatos (Kertz et al., 2017). Una higiene
deficiente puede aumentar la susceptibilidad neonatal al padecimiento de enfermedades,
causando un aumento en las tasas de mortalidad (Barry et al., 2019). Aunque se
reconoce que el calostro contiene un amplio espectro de componentes inmunoldgicos y
nutricionales. La concentracion de Ig se considera el punto de referencia para evaluar la
calidad del calostro, definiéndose como alta cuando la concentracion Ig supera los 50
g/L. Los niveles de Ig en el calostro pueden variar drasticamente entre vacas (Godden et
al., 2019).

Cabe destacar el valor del manejo del calostro para los bovinos neonatos, que proviene
de la falta de transferencia de inmunidad del sistema circulatorio materno al feto; debido
a la estructura de la barrera placentaria (Kalbermatter et al., 2021). Es conveniente
recordar que la transferencia de inmunidad pasiva a través del calostro materno, es
primordial para la salud y supervivencia de los becerros en las primeras semanas de
vida. La alimentacién con calostro es un paso critico para elevar la salud de las crias,
debido a la fisiologia y metabolismo de la especie bovina (Lora et al., 2018).

La falla en la transferencia pasiva (FTP) ha sido vinculada con el incremento de
morbilidad, mortalidad y una reduccion en la tasa de crecimiento de los becerros. La FTP
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ocurre cuando el animal no absorbe una adecuada cantidad de Ig; incluso cuando los
que recibieron su alimentacibn temprana con gran cantidad de calostro y alta
concentracion de Ig presentan considerable variabilidad en los niveles de transferencia
pasiva (Lora et al., 2018). Por lo tanto, las practicas de manejo relacionadas con la
alimentacién con calostro son de vital importancia para una produccion de leche
sostenible en las unidades de produccion lecheras. Hasta donde se sabe, existen pocos
estudios completos previos sobre la composicion del calostro y la transferencia de
inmunidad pasiva en becerros neonatos en unidades de produccién en la Comarca
Lagunera. El estudio plantea la hip6tesis de que el estrés por calor en vacas multiparas
Holstein, disminuye la calidad del calostro producido; lo que ocasiona una falla en la
transferencia de inmunidad en neonatos.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar la calidad de calostro de
vacas Holstein en diferente época del afo, y su efecto sobre la inmunidad pasiva en
becerros Holstein.

MATERIAL Y METODOS
Sitio de estudio
El estudio se realizo del 01 de enero al 30 de diciembre de 2018, en un establo del
municipio de Matamoros, Coahuila; éste se encuentra localizado en la region semi-
desértica del norte de México a una altura de 1100 msnm, entre los paralelos
25°35'39.0"N 103°18'35.5"W, con una precipitacion media anual de 230 mm y con
temperatura promedio de 24 °C, maxima de 41 °C en mayo Y junio, y minima de -1 °C
en diciembre y enero, y con una precipitaciéon anual promedio de 240 mm y una humedad
relativa de entre 29 y 83%.
Poblacion
De una poblacion de 6,200 vacas multiparas en la unidad de produccion bovina, se
seleccionaron 2,744, aplicando los criterios de exclusion de vacas con partos prematuros
y partos gemelares. De las seleccionadas, se tuvo control del parto y ordefio del calostro
(durante el dia), manejadas con un sistema intensivo de produccion en corral abierto.
Manejo de animales
Las vacas fueron alimentadas con una dieta totalmente mixta (60% de forraje y 40% de
concentrado, en base de materia seca 1.62 Mcal/Kg de ENL, 18% PB), formulada para
satisfacer los requerimientos nutricionales de las vacas en lactancia, con una produccion
de leche > 33 kg/dia. Se alimenté a las vacas con pienso cuatro veces al dia (a las 0600,
1000, 1200 y 1600 h); ademas se les adicioné un 10 % diario adicional para consumo a
voluntad. Asimismo, se vacuné a cada una de las vacas de acuerdo con el programa
preventivo de vacunaciéon de hato, enfocado principalmente en enfermedades como: la
leptospirosis, clostridiasis, diarrea viral bovina, rinotraqueitis infecciosa bovina, el virus
respiratorio sincitial bovino y la parainfluenza tipo 3.
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Recoleccién y pasteurizacién de calostro

Para llevar a cabo la investigacién, los datos de partos y analisis de la calidad del
calostro, se analizaron por estaciones del afio (primavera, verano, otofio e invierno). La
colecta de calostro se llevd a cabo dentro de las primeras 24 h posteriores al parto.
Inicialmente se determind densidad, en un calostrometro (Biogenics Inc., Mapleton, Or.,
USA ®). El calostro que presentaba una densidad 250 mg/mL de lg, se us0 para preparar
lotes de 40 L (n=10). Estos lotes se pasteurizaron a una temperatura de 60°C, por 60
min, dentro de un pasteurizador comercial (Dairytech, Inc., Windsor, Colorado USA ®).
Después de pasteurizado, el calostro se almacené a -20°C en bolsas de plastico Ziploc
® de 26,8 x 27,3 cm (2 L/bolsa).

Calidad del calostro

Para llevar a cabo el andlisis de la calidad del calostro, se determin6é densidad, en un
calostrometro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®); la temperatura de éste al momento
de la medicion fue de 22°C. Calostro con <22 mg/mL, se consideré de pobre calidad, 222
y <50 mg/ml de calidad media y 250 mg/mL de excelente calidad (Fleenor & Stott, 1980).
Se analizo por estaciones del afio (primavera, verano, otofio e invierno).

Peso de becerro

Para obtener el peso de los animales recién nacidos, se utilizd6 una bascula ganadera
(PG-2000, Torrey ®). El pesaje se realiz6 antes del suministro del calostro.
Transferencia de inmunidad pasiva

Para investigar los efectos de la Transferencia de Inmunidad Pasiva (TIP), se seleccion6
una muestra compuesta por 2,744 becerros; estos animales fueron separados de sus
madres al nacer, y alojados individualmente en jaulas de metal, las cuales fueron
previamente lavadas y desinfectadas. La primera dosis de calostro fue administrada en
las primeras dos horas de vida, seguida de una segunda dosis, seis horas después de
la primera, suministrando 2 litros en cada toma.

Entre las 24 y 48 horas de vida de los becerros, se recolecté una muestra de sangre de
la vena yugular, consistente en 5.0 mL por cada becerro. Esta muestra se deposité en
tubos Vacutainer®, permitiéndose la coagulacién a temperatura ambiente hasta la
separacion del suero. De las 2,744 muestras de suero, se extrajeron 2 mL de cada una,
para llevar a cabo el analisis de proteina sérica. El procedimiento analitico se efectu6
mediante la lectura en un refractometro (Vet 360, Reichert Inc. ®), y los resultados se
expresaron en términos de concentracion de proteina sérica, medida en g/dL. Este
parametro fue utilizado como indicador de la Transferencia de Inmunidad Pasiva hacia
los becerros.

Disefio experimental

Se procedi6 a organizar los datos correspondientes a los 2,744 becerros, segun el mes
en el que se llevaron a cabo las tomas de calostro y la extraccion de las muestras
sanguineas. Estos datos mensuales fueron posteriormente agrupados con el objetivo de
realizar un andlisis basado en las estaciones del afio. En esta clasificacion, los datos de
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enero, febrero y marzo fueron asignados a la estacion de invierno; mientras que los
meses de abril, mayo y junio fueron considerados como parte de la estacion de
primavera. Asimismo, julio, agosto y septiembre se agruparon para formar la estacion de
verano, y finalmente, octubre, noviembre y diciembre conformaron la estacion de otofio.
Se llevo a cabo un andlisis mensual y estacional de los datos, centrdndonos en la calidad
del calostro (g/L) de Ig, la proteina sérica y la transferencia de inmunidad pasiva.

Con relacion al peso de los animales, estos se evaluaron considerando dos grupos:
inferior a 40, y superior a 40 kg respectivamente en las diferentes estaciones del afio.
Andlisis estadistico

Para todas las variables se utilizé un andlisis de varianza y la comparacién de medias
Tukey, tanto para el analisis mensual como para las estaciones; los datos se agruparon
para obtener el promedio de cinco repeticiones. Se empled el valor de p<0.05 para
considerar diferencia estadistica. Para el analisis de los datos se utilizd el paquete
estadistico IBM-SPSS Statistics. El modelo estadistico utilizado fue:

Yi= u + Mi + &j; donde y = media general, M; = efecto del i-ésimo mes, &; = error
experimental, y para el caso de las estaciones fue: Yj= u + Ei + ¢i.

RESULTADOS
Poblacion
Respecto a la relacion total de partos 2,744, se observo la mayor cantidad de partos en
invierno 34.78%, otofio 33.98%, verano 19.67% y primavera con 11.57%, respecto al
total de partos. Respecto al peso de las crias recién nacidas durante las estaciones del
afno (figura 5), se observo diferencia estadistica significativa (p<0.05) entre estaciones.
Los animales con mayor peso hacieron en invierno, los de menor peso en primavera.
En relacién al peso de las crias nacidas a lo largo de los distintos meses del afio (figura
6), se encontro diferencia estadistica (p<0.05) entre los distintos meses evaluados; las
crias con menor peso se observaron en mayo, junio y julio (35.12, 35.26, 35.42 kg
respectivamente).

Calidad de Calostro

Con relacion a la calidad del calostro producido en las vacas multiparas Holstein (figura
1), con base en la estacion del afio, se observo diferencia estadistica (p<0.05) para las
estaciones de primavera y otofio, con respecto a verano e invierno; el calostro de menor
calidad se recolecto en invierno.

Respecto a la calidad del calostro producido a lo largo del afio (figura 2), se registra
diferencia estadistica (p<0.05) entre meses. En el mes de abril se reportd el de mas alta
calidad, y para febrero el de menor respectivamente.
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Figura 1. Promedio de calidad de calostro producido por vacas Holstein multiparas en diferente
estacion del afio
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Figura 2. Promedio de calidad de calostro producido por vacas Holstein multiparas durante el afio

Transferencia de Inmunidad Pasiva

Se determind la transferencia de inmunidad pasiva (figura 3), en las diferentes estaciones
del afio; existe diferencia significativa (p<0.05) a favor de la primavera, donde se registra
el valor mas alto de proteina sérica. En la estacidon de otofio se reporta el valor mas bajo
de proteina. Los resultados para la TIP en los diferentes meses del afio (figura 4), en
donde existi6 diferencia estadistica (p<0.05) a favor de los meses de mayo, junio y julio
(6.62, 6.58, 6.58 g/dl respectivamente).
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Figura 3. Distribucién estacional de proteina sérica en suero sanguineo (g/dL) en becerros
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Figura 4. Distribucion durante el afio de proteina sérica en suero sanguineo (g/dL™) en becerros
Holstein
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Figura 5. Distribucion estacional del peso al nacimiento de las crias, de vacas Holstein multiparas
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Figura 6. Distribucién mensual del peso al nacimiento de las crias, de vacas Holstein multiparas

Se evaluo la transferencia de inmunidad pasiva de acuerdo con el peso de nacimiento
de las crias (figura 7); se observé una clara distincion en la transferencia de inmunidad
pasiva entre crias nacidas segun la estacion. En particular, la estacién de verano mostré
una concentracion de proteina sérica de 6.6 g/dl para crias con un peso inferior a 40 kg,
lo que fue significativamente mayor en comparacion con otras estaciones. Sin embargo,
para crias con un peso superior a 40 kg, la estacion de invierno presentdé una
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concentracion de 6.17 g/dl; clasificandose como la segunda estacion con la transferencia
mas eficiente después del verano.
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Figura 7. Transferencia de inmunidad pasiva (g/dl) de acuerdo con el peso de nacimiento de las
crias

DISCUSION
Diversos factores estan implicados en la produccion de calostro de calidad, incluida la
nutricion y duracion del periodo seco, época de paricion, estacion y la produccién previa
de leche a 305 dias (Soufleri et al., 2021). Resultados similares se han reportado, la
calidad del calostro producido por vacas Holstein en diferentes estaciones del afio, fue
significativamente mejor en la primavera que en el invierno (Genc & Coban, 2017). En
un estudio se encontré6 que la calidad de calostro de vacas Holstein vario
significativamente entre meses, en las estaciones de invierno y primavera; produciendo
calostro de menor calidad que en los meses de las estaciones verano y otofio (Yaylak et
al., 2017). Algunos estudios han sugerido que la exposicion a temperaturas ambientales
elevadas al final del periodo de gestacion, se vincula con una composicion mas deficiente
del calostro; incluyendo concentraciones promedio mas bajas, como sefialan los
hallazgos de Puppel et al. (2019). No obstante, existen informes contradictorios que
plantean resultados opuestos, como lo indican las investigaciones de Shivley et al.
(2018). En un estudio de un afio de una lecheria Jersey de 2500 vacas en Texas, el
rendimiento de calostro fue mas alto en junio, pero disminuy6 durante los meses de las
estaciones de otofio e invierno (Gavin et al., 2018). Un indice de humedad a baja
temperatura y un fotoperiodo acortado 1 mes antes, y al momento del parto, fueron
altamente correlacionados con un rendimiento reducido de calostro (Gavin et al., 2018).
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Los investigadores plantearon la hipétesis de que el fotoperiodo acortado puede reducir
la produccion de calostro, debido a su impacto sobre la melatonina y la prolactina;
hormonas que estan involucradas con la colostrogénesis. Sin embargo, un estudio que
manipuld experimentalmente el fotoperiodo, no informé ningun efecto de este durante el
periodo seco sobre la calidad o el rendimiento del calostro (Morin et al., 2010).

La calidad del calostro est4 en funcidén con la concentracién de Ig; es decir, a mayor
cantidad de Ig sera mayor la calidad del calostro. El calostro de alta calidad tiene una
concentracion de Ig >50 g/L (Godden et al., 2019). La calidad minima del calostro
producido por las vacas en el presente estudio fue de 60 g/L, el cual fue utilizado en la
alimentacién de los becerros Holstein.

El volumen de calostro producido al primer ordefio después del parto, influye
significativamente sobre la concentracién de Ig, ya que grandes volumenes de calostro
(29 kg) diluyen las Ig acumuladas en la glandula mamaria (Pritchett et al., 1991). Asi
mismo, la concentracion de Ig esta inversamente relacionada con el peso de calostro al
inicio de la lactancia, lo que significa que vacas, altas productoras, pueden tener calostro
con una concentracion baja de Ig, aun en el primer ordefio después del parto (Morin et
al., 1997). Asimismo, se ha reportado que habia una variacion significativa en la
composicion de proteinas y grasas en diferentes estaciones del afio, con la mayor
concentracion de éstas en el calostro producido en la primavera (Bernabucci et al., 2015).
Se consider6 una transferencia exitosa en la adquisicion de inmunidad pasiva cuando la
proteina sérica fue mayor a 5.5 g/DI. De 2,744 becerros, se obtuvo el 90.2%, con
concentraciones de éxito en la transferencia. La medicion de la proteina sérica en suero
mediante el refractdmetro como estimacion de la concentracion de inmunoglobulina en
suero, es una prueba sencilla para evaluar la transferencia de inmunidad pasiva (Dunn
et al., 2017). Se consideré 25.5 g/dL, una transferencia exitosa de inmunidad pasiva;
<5.4 g/dL, una transferencia incompleta de inmunidad pasiva (Quigley et al., 2001).
McGuirk & Collins (2004), sugieren que una meta seria = 80% de los becerros sometidos
a la prueba con el refractbmetro, alcancen o superen el punto de referencia (5.5 g/dL) de
proteina sérica.

En el presente estudio se observo un 90.2% de las crias que superan el punto de
referencia. Abdullahoglu et al. (2019), reportan un 85% de animales con un valor mayor
a 5.5 g/Dl; en un estudio donde se valorg la transferencia de inmunidad pasiva en
becerros Holstein. El principal factor que afecta la eficiencia de absorcion de Ig es la
edad del animal al momento de la alimentacion. La eficiencia de transferencia de Ig a
través del epitelio intestinal, es 6ptima en las primeras cuatro h después del parto; pero
después de seis h se produce un descenso progresivo de la eficiencia de absorcion de
Ig con el tiempo (Besser et al., 1985). Se observé un promedio de 6.3 g/dL en la
transferencia de inmunidad promedio; este resultado se puede asociar al consumo de
las dos primeras tomas de calostro, éstas se suministraron durante las primeras seis h
de vida de los becerros, obteniendo asi una mayor eficiencia de absorcién de Ig. Johnson
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et al. (2007), observaron 6.3 g/dL en animales de 48 h de vida después de haber
suministrado 3.8 L de calostro pasteurizado; los mismos fueron alimentadas dentro de la
primera y segunda h de vida. Los becerros son capaces de absorberlas del calostro por
un tiempo limitado después del nacimiento; después de las 24 horas de vida, la absorcién
es escasa. La absorcion de una cantidad adecuada de Ig a partir del calostro, es esencial
para que las crias recién nacidas puedan obtener inmunidad pasiva. Para que se obtenga
una absorcién adecuada de Ig, se requiere que el animal sea capaz de absorberlas del
calostro, lo cual dependera del periodo de tiempo que transcurre, entre el nacimiento y
el suministro del mismo; que consuma una cantidad suficiente de Ig, lo cual esta
determinado por la concentracion de ellas en el calostro y la cantidad consumida
(Lombard et al., 2020).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se desarroll6 el experimento, se concluye que la
estacion del aflo al momento del parto influye de manera significativa en la calidad del
calostro producido por las vacas lecheras, afectando directamente la TIP a los becerros
recién nacidos. Los meses de primavera son propicios para una mayor transferencia de
inmunidad pasiva (g/dl), influyendo en el peso de los becerros. La importancia de
considerar la temporalidad en las practicas de manejo del ganado lechero, destaca la
necesidad de estrategias especificas segun la estacion del afio para optimizar la salud y
la vitalidad de los terneros, desde las etapas iniciales de vida.
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