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Resumen

Para determinar la utilidad de la actividad sérica de la fosfatasa alcalina (FA) y las proteinas séricas
totales (PST) como indicadores de transferencia de inmunidad en terneros por el consumo de calostro
en sus primeros dias de vida, en un hato del tropico bajo de Colombia se escogieron al azar 15 vacas
de las razas Gyr, Brahaman y el cruce Gyr x Holstein y sus respectivos terneros. En las vacas se
recolectaron aproximadamente 300 ml de calostro el primer dia del parto para determinar sélidos totales,
proteina total y cenizas. En los terneros se tomaron muestras de sangre sin anticoagulante mediante
venipunciéon yugular los dias 0, 4, 12 y 30 posnacimiento. La concentracion de las PST se determiné
por refractometria y la FA mediante colorimetria enzimatica. Se encontroé relacion alta y significativa (P
< 0.05) entre los porcentajes de proteina total y s6lidos totales del calostro, por lo que se concluye que
una sola de estas mediciones es valida para evaluar ambos indicadores. Utilizando analisis de varianza
se evaluo el efecto del tiempo sobre las concentraciones de PST y la actividad enzimatica de la FA. En
las PST se present6 una diferencia significativa (P < 0.05) entre el primer dia (69 g/dl) y el dia 30 (58
g/dl) cuando ocurri6 la concentracion mas baja. Se observaron valores promedio de PST mayores que
4.5 g/dl, lo cual indica que los terneros adquirieron inmunidad pasiva por el consumo de calostro. La
actividad enzimatica de la FA disminuy6 durante el periodo de estudio (1326.4 U/L en el primer dia y
599 U/L en el dia 30, posnacimiento) (P < 0.05). No fue posible comprobar si la FA puede ser utilizada
como indicador directo de falla en la transferencia de inmunidad pasiva.
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Abstract

Fifteen bovines and their calves were chosen randomly in order to determine the usefulness of the
Alkaline phosphatase’s (ALP) seric activity and the total seric proteins (T'SP) as indicators of transference
of immunity in calves through colostrums’ consumption in their first days of life. Three hundred ml
(300 ml) of colostrums of the first day after delivery were collected from the cows. In it total solids, crude
protein and ashes were found. Blood samples without anticoagulant and through jugular venipuncture
were taken from the calves on the 0, 4, 12, and 30t day after delivery. The concentration of the TSP was
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determined through refractometry, while the ALP was determined through the enzymatic colourimetric
assay. A high and statistically significant relationship between the percentages of crude protein of the
colostrums and the total solids was found, thus, it can be concluded that just one measurement is
valid in order to study both indicators. The effect of time on the concentrations of TSP as well as on the
enzymatic activity was evaluated through the use of ANOVA (Analysis of Variance). In the TSP there
was a significant difference (p < 0.05) on the 30" day, day in which the lowest concentration occurred.
Average values, higher than 4.5 g/dl of the TSP were found which may indicate that the calves developed
passive immunity through colostrums’ consumption. The ALP enzymatic activity decreased progressively
during the period of study, showing a significant difference on the day zero (p < 0.05) however, it was
not proved that the ALP can be used as a direct indicator of the PTI.

Keywords: Colostrum, passive immunity, alkaline phosphatase.

Introduccion

Las altas tasas de morbilidad y mortalidad
durante la etapa de cria de terneros son debi-
das a varios factores, entre ellos, el consumo
y el momento de suministro de calostro al
neonato en las primeras horas después del
nacimiento. Una oferta inadecuada de éste
se refleja en bajos pesos al destete, ganancias
reducidas de peso, bajas tasas de crecimiento
y pubertad tardia, lo que incide en baja pro-
ductividad y sensibles pérdidas econémicas
para los productores.

La placentaciéon epitelio corial de los
rumiantes no permite el paso de las inmu-
noglobulinas (Igs) de la sangre materna ha-
cia el feto, siendo el calostro la tinica fuente
de inmunidad pasiva indispensable para
la supervivencia del neonato. El calostro
constituye la primera secreciéon lactea de
los mamiferos después del parto y contiene
altas concentraciones de inmunoglobulinas
(70% - 80% IgG, 10% - 15% IgM y 10% - 15%
IgA), que son absorbidas intactas durante las
primeras 24 a 36 h después del nacimiento
del ternero, tiempo después del cual el tracto
intestinal no permite su paso. La cantidad,
composiciéon y caracteristicas fisicoquimicas
del calostro pueden variar por factores como
la duracion de la gestacion y el periodo seco
de la vaca, el intervalo entre partos, el nu-
mero de lactancias, la raza, la calidad de la
alimentacion en el periodo preparto y la edad
del animal, ya que las vacas después de la
tercera lactancia tienden a presentar mayor
concentracion de Igs calostrales, que vacas
mas jovenes (Wattiaux, 2000).

Entre las causas principales por las
cuales fracasa la transferencia adecuada de

Igs al ternero se encuentran: la baja calidad
o la secrecion insuficiente de calostro sumi-
nistrado por la vaca, la escasa ingestion por
el ternero, la falla en la absorcion intestinal
debido a la perdida de la permeabilidad del
intestino para las Igs después de 24 a 36 h
de vida del ternero, a lo anterior se suma la
reduccion en la concentracion de Igs en leche
con el avance de la lactancia (Aricada et al.,
2004). Cuando una o mas de estas causas
ocurren en forma independiente o conjunta,
el neonato presenta un complejo inmunode-
presivo, comtunmente denominado falla en la
Transferencia de Inmunidad Pasiva.

El nivel de concentracion de Igs es un in-
dicador importante de fallas en la Transferen-
cia de Inmunidad Pasiva. El principal factor
que influye sobre esta ultima es el manejo
inadecuado en el suministro de calostro en
las primeras horas de vida del ternero. Existe
una serie de pruebas que permiten determi-
nar la concentracion de Igs, entre ellas: la
concentracion de proteina sérica total (PST)
por refractometria, ensayos de turbidez de
sulfatos de sodio y de zinc, cuantificacion de
la concentraciéon sérica de inmunoglobulina
G. Todas ellas varian en precision, costo y
adaptabilidad a la practica veterinaria (Wea-
ver et al., 2000; Camkerten, 1998; Parish et
al., 1997; Tessman et al., 1997).

En varios estudios (Parish et al., 1997;
Maden et al., 2003) se ha encontrado corre-
lacion positiva (r = 0.462) entre IgG en suero
y PST. Igualmente, se ha demostrado que
las PST proporcionan informacién indirecta
sobre el estado de inmunidad de terneros. En
algunos casos, debido a la alta confiabilidad
(P < 0.05) de las pruebas biolégicas, la concen-
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tracion en suero de proteinas totales inferior a
6 g/dl es un indice de deficiencia (P < 0.05) en
la TIP (Gungor et al., 2004). Lombardi et al.
(2001) sugieren que las enzimas presentes en
el calostro pueden ser usadas para evaluar su
calidad. Una de ellas es la fosfatasa alcalina
(FA) que se encuentra, ademas, en la leche
y el suero sanguineo, es termorresistente y
con frecuencia es utilizada en la evaluaciéon
de este tipo de inmunidad.

En estudios realizados con corderos an-
tes de ser amamantados se ha encontrado
una alta actividad de la fosfatasa alcalina
en suero en el dia 0, disminuyendo progresi-
vamente con la ingestién de calostro, lo que
sugiere que esta enzima puede ser afectada
por otros factores (Maden et al., 2004). De-
pendiendo del tipo de tejido —hueso, rinon,
higado, placenta, tejido tumoral- existen di-
ferentes isoenzimas de fosfatasa alcalina por
tanto, la actividad final de ésta presente en
suero puede ser el resultado de una mezcla
proveniente de los tejidos.

Zarrilli et al. (2003) estiman que la de-
terminacion de enzimas es una prueba se-
gura para establecer la ingestion de calostro
en varias especies de rumiantes. Estudios
recientes (Maden et al., 2003, 2004; Gungor
et al., 2004) muestran la utilidad de la acti-
vidad enzimatica sérica de gamma-glutamil
transferasa (GGT) y la FA como indicadores
de TIP en terneros y corderos.

El presente trabajo tuvo como objetivo
determinar si los indices séricos de fosfatasa
alcalina y proteinas totales reflejan la trans-
ferencia de inmunidad pasiva en terneros
con acceso ad libitum de calostro durante los
primeros dias de vida.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en una finca ganadera
de tipo comercial, localizada en condiciones
de tréopico bajo colombiano (450 m.s.n.m.,
temperatura media de 28 °C y una precipita-
cion anual de 700 mm distribuida en forma
bimodal). Se selecciono al azar un grupo de
15 vacas de primero y segundo partos, de las
razas Gyr, Brahaman y el cruce Gyr x Hols-
tein en estado fisiolégico correspondiente al
ultimo tercio de la gestacion. En el momento
del parto se recolectaron muestras de calos-
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tro (300 ml) y se hizo una evaluacion fisica
y clinica de los terneros.

Empleando tubos a vacio sin anticoagu-
lante (Vacutainer) y mediante venipuncion
yugular se tomaron muestras de sangre de
los terneros en el momento del nacimiento
(dia O0) y a los dias 4, 12 y 30 posparto. El
suero obtenido por coagulacién a temperatura
ambiente se almacené en balas plasticas que
fueron congeladas a -20 °C hasta el momento
de los analisis.

La concentracion de PST se determino
por el método de refractometria directa y la
actividad sérica de la FA, por medio de co-
lorimetria enzimatica (Analyzer Chemistry
RA-50) utilizando el kit comercial Randox®,
Crumlin, IR. En las muestras de calostro
se determinaron, ademas, el porcentaje de
sélidos totales, la proteina total y cenizas
utilizando el analisis proximal de Weende.

Los resultados fueron analizados me-
diante estadisticas descriptivas y correlacion
de Pearson entre solidos totales y proteina to-
tal en el calostro, asi como entre FA y PST. El
efecto de la variable tiempo (dias después del
nacimiento del ternero) vs. concentraciones
de PST y actividad enzimatica de la fosfatasa
alcalina se evalu6 empleando la prueba de
Duncan (P < 0.05). Para los calculos esta-
disticos se emple6 el software SPSS version
13.0 (SPSS Inc, 2004).

Resultados y discusion

En el calostro se encontraron porcentajes
de 22.68 + 5.42 para solidos totales y 14.85
*+ 3.49 para proteina total, siendo similares
a los encontrados por Wattiaux (2000) y
Quigley (1998), quienes hallaron valores de
23.9% y 14%, respectivamente. Se encontro
una correlacion alta y significativa entre
el porcentaje de proteina total del calostro
y el de solidos totales (r = 0.695, P < 0.01),
lo que indica que una de estas mediciones
son confiables para estimar sus tendencias.
En este caso, por su economia y rapidez, es
recomendable realizar la prueba de solidos
totales como una alternativa para conocer
de una manera indirecta la concentraciéon de
proteina total en calostro.

La calidad del calostro se puede evaluar
segun la concentracién de Igs, las cuales son
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proteinas de alto peso molecular. Parish et al.
(1997 alvalidar la concentracién de proteinas
séricas como un indicador del consumo de
calostro, encontraron una correlacién posi-
tiva entre la concentracion de PST y gamma-
globulinas presentes en terneros.

La mayor concentracion de PST se pre-
senté en el momento del nacimiento de los
terneros y permanecio6 constante hasta el dia
12 (Cuadro 1), lo que fue debido al consumo
oportuno por los terneros y a la alta calidad
del calostro, como lo indican los valores de
FA que aparecen en el Cuadro 2. Estos re-
sultados confirman nuevamente la relacion
existente entre la concentracion de proteina
total y los niveles de Igs en el calostro. Pa-
lasz (1996) encontré valores de PST en fetos
de bovinos de 1.9 g/dl, lo que sugiere un in-
cremento de éstas en el suero de los terneros
recién nacidos inmediatamente después del
consumo de calostro.

En este estudio los menores valores de
PST se observaron a los 30 dias de edad de
los terneros (P < 0.05). Cseh et al. (2000)
encontraron que la concentracion de este tipo
de proteina en terneros tiene valores bajos al
nacimiento y aumentan rapidamente después

del consumo de calostro, alcanzando los va-
lores mas altos a las 24 h.

En los tiempos considerados en este estu-
dio se observaron promedios de PST mayores
que 4.5 g/1, lo que indica que los terneros ad-
quirieron inmunidad pasiva por el consumo
del calostro. En terneros se considera que
la transferencia de este tipo de inmunidad
ocurre cuando en el primer dia de vida se
presenta una concentracién de proteinas
en suero mayor que 4.5 g/dl (Perinno et al.,
1995).

Saez et al. (2000) encontraron que la
determinacion de la concentraciéon de protei-
nas totales por refractometria es un método
valido y mas sencillo y econémico que la de-
terminacién de la gamma-glutamiltransfera
asa (GGT) para medir la transferencia de
inmunidad pasiva. Por otra parte, Cseh et al.
(2000) encontraron una correlacion elevada
entre GGT y PST (r = 0.83, P < 0.0001). No
obstante, Gungor et al. (2004) consideran
que la determinacion por refractometria de
la PST puede ser enganosa, ya que otras
sustancias del plasma tales como glucosa,
urea y creatinina pueden alterar los indices
refractivos. Lo anterior no parece ser logico,

Cuadro 1.Concentracion de proteinas totales séricas (g/dl) en terneros a diferentes edades después

del nacimiento.

Edad Terneros Promedio +D.E. E.S. Valores Valores
(dias) (n) minimos maximos
0 14 6.9%" 1.32 0.3544 4.0 8.6
4 12 6.6a 0.82 0.2376 5.1 8.0
12 12 6.8a 1.01 0.2921 5.4 8.6
30 12 5.8b 0.60 0.1749 5.0 7.2

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales, no difieren en forma estadistica (P <

0.05), segun la prueba de Duncan.

Cuadro 2. Actividad enzimatica de la fosfatasa alcalina (U/L) en terneros, en diferentes edades después del

nacimiento.

Dias Terneros Promedio +D.E. E.S. Valores Valores
(n) minimos maximos
14 1326.43b 659.28 176.202 258 2316

4 12 734.83a 225.17 64.0 441 1135

12 12 708.33a 391.11 112.9 135 1313

30 12 598.90a 217.70 65.66 301 1048

* Valores en una misma columna seguidos por letras iguales, no difieren en forma estadistica (P < 0.05),

segun la prueba de Duncan.

177



ACTA AGRONOMICA. 58 (3) 2009, p 174-179

ya que estas sustancias no presentan altos
pesos moleculares especificos capaces de
distorsionar la densidad especifica. Los ter-
neros deshidratados, por su parte, presentan
altas concentraciones de PST, como reflejo
de la pérdida de volumen hidrico en el tejido
sanguineo (Kaneko, 1997), observacion que
es valida y esta relacionada con cuadros
clinicos y no debe ser considerado como una
generalidad de estados fisiolégicos.

La mayor actividad enzimatica de la FA
(P < 0.05) ocurri6 durante el primer dia de
vida de los terneros (Cuadro 2). A partir de
este dia la actividad fue descendiendo hasta
un valor de 598.9 g/dl en el dia 30. Maden
et al. (2004) encontraron que la actividad
enzimatica de la FA en corderos decreci6 en
los dias 3 y 7, a partir del valor maximo que
se alcanz6 en el primer dia. Saez et al. (2000)
igualmente encontraron que la actividad
sérica de la FA en terneros incrementa en el
primer dia de vida, después de la toma ini-
cial de calostro, por tanto, la presencia de FA
sugiere el consumo de este alimento. Healy
et al. (1975) consideran que la FA proviene
principalmente del tracto intestinal, por el
contrario, Saez et al. (2000) afirman que los
valores altos de la FA en el dia del nacimien-
to tienen su origen en el calostro ya que de
acuerdo con la metodologia utilizada en su
trabajo, el grupo de corderos que no recibi6
calostro presenté niveles significativamente
mas bajos a las 24 horas. Maden et al. (2004)
utilizando un modelo lineal multiple encon-
traron una relacion negativa entre la concen-
tracion de IgG y la actividad enzimatica de
la FA en suero. Estos autores mencionan el
hecho que los resultados de la actividad de
la FA no estan estrictamente correlacionados
con la concentracion de la IgG en el suero ni
en el calostro y como consecuencia, el mar-
cador bioquimico presenta limitaciones para
ser considerado como un indicador del estado
de la absorcién de IgGs en los animales expe-
rimentales, lo que supone un bajo valor para
ser usado en el diagnostico y en deteccion de
fallas en la PTI. Por otra parte, Zarrilli et al.
(2003) encontraron correlacién baja entre la
IgG y la actividad enzimatica de la FA (r =
0.44). No obstante las observaciones anterio-
res, Kaneko (1997) afirma que la FA presenta
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buenas posibilidades de uso, principalmente
porque sus altos niveles permiten observar los
cambios en actividad originados en el epitelio
intestinal, especialmente en la absorcién de
nutrientes y globulinas.

El ternero neonato en las primeras horas
de vida sufre severos cambios fisiologicos en
los cuales se involucran diferentes tejidos.
Estos cambios posiblemente son responsables
de los aumentos séricos de la FA, debido a la
multiubicuidad de la enzima, sin embargo,
esta condicion atn no ha sido confirmada.

En el presente estudio no se encontré
relacion de asociacion entre la actividad
enzimatica en suero de la FA y las PST (r =
0.09), por tanto, se sugiere realizar medicio-
nes de ambos indicadores ya que cada uno
de ellos, en forma aislada o en conjunto, in-
directamente ayuda a determinar el grado de
transferencia de inmunidad pasiva asociado
con el consumo de calostro en las primeras
horas de vida del ternero.

Conclusiones

A partir de los resultados del presente estudio

es posible concluir lo siguiente:

e La determinacion de sélidos totales en
calostro permite inferir el valor de la pro-
teina total del mismo, ya que existe una
alta correlacion entre los dos compuestos
(r =0.695, P < 0.05).

e Las PST presentaron altas concentraciones
durante el periodo experimental, lo que
permite concluir que el calostro consumido
por los terneros era de alta calidad.

e La actividad enzimatica de FA disminuy6 a
través del tiempo experimental, no obstan-
te, en este estudio no es posible asegurar
que esta enzima es de utilidad como indi-
cador Unico para determinar fallas en la
transferencia de inmunidad en terneros.
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