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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo fueron determinar la prevalencia de terneros con falla
en la transferencia de inmunidad pasiva (FTIP) en tambos de la Cuenca Lechera Sur
del Uruguay, y relevar las principales practicas de manejo a nivel predial e individual
realizadas en los predios que determinan el nivel de transferencia de inmunidad
alcanzado. Para esto se llevé a cabo un relevamiento de 134 tambos con mas de 30
vacas en ordefie ubicados en los departamentos de San José, Colonia, Florida y
Canelones, los cuales fueron seleccionados por conveniencia de una muestra inicial
de 360 previamente elegida al azar del total de tambos con declaracién jurada al
2019. Se obtuvieron muestras de sangre de 1022 terneros neonatos entre los 1y 5
dias de vida y que no presentaran signos de deshidratacién u otra enfermedad.
Asimismo, junto a cada muestra de sangre se completé un formulario con
informacion asociada directamente a cada ternero. Al llegar a cada establecimiento
se aplicé un cuestionario recabando informacién sobre las diferentes practicas de
manejo, que pudieran constituir factores de riesgo asociados a FTIP. La
transferencia de inmunidad pasiva (TIP) lograda se determing directamente a partir
de la concentracion de IgG determinada por Inmunodifusion Radial (g/L), e
indirectamente por refractometria en escala Brix (%) y clinica (g/dL). La proporcion
de terneros con FTIP fue de 14,3% (IC 95%; 12,1-16,4). Los terneros que recibieron
calostrado artificial fueron los Unicos que presentaron un nivel de FTIP por debajo de
10%, siendo los que recibieron un calostrado mixto los que presentaron una mayor
proporcion de terneros con FTIP, alcanzando el 21,6% y los que recibieron
calostrado natural presentaron un 16% de FTIP. Los principales factores de riesgo
vinculados al ternero que determinan la FTIP en los terneros fueron el tipo de
calostrado (P = 0,016) y la época de parto (P = 0,009), teniendo 1,2 veces mas
chances de presentar FTIP un ternero que no fue calostrado de manera artificial
frente a uno que si recibié calostrado artificial y 0,63 veces mas chance de FTIP un
ternero que nacidé en invierno frente a las otras estaciones del afio. En cuanto a
factores de manejo asociados a la FTIP, uno de los factores mas relevantes fue el
asesoramiento técnico en el preparto (P<0,01), y las condiciones del ambiente del
preparto y de la paricion, como el encharcamiento del potrero del preparto (P =
0,021) y ambiente del corral de paricion (P = 0,041), donde un ternero que nace al
aire libre tiene 1,7 veces mas chances de FTIP que uno que nace en un ambiente
bajo techo. En base a los resultados obtenidos en nuestro trabajo, podemos concluir
gue los terneros que fueron calostrados de manera artificial lograron una mayor
transferencia de inmunidad pasiva, demostrando que el tipo de calostrado es un
factor determinante en la TIP. La proporcion de terneros con FTIP en tambos de la
Cuenca Lechera Sur de Uruguay es superior al 10% recomendado
internacionalmente, pero seria posible lograr una mejora en base a la correccion de
los factores de riesgo en los sistemas de produccion.



SUMMARY

The aim of this work were to determine the prevalence of calves with failure in the
transfer of passive immunity (FTIP) in dairy farms in the Southern Dairy Basin of
Uruguay, and to reveal the main management practices at the farm and individual
level carried out on the farms that determine the level of immunity transfer achieved.
For this, a survey of 134 dairy farms with more than 30 milking cows located in the
departments of San José, Colonia, Florida and Canelones was carried out, which
were selected for convenience from an initial sample of 360 previously chosen at
random from the total of dairy farms with sworn declaration as of 2019. Blood
samples were obtained from 1,022 neonatal calves between 1 and 5 days of age and
that did not present signs of dehydration or other disease. Likewise, along with each
blood sample, a form was completed with information directly associated with each
calf. Upon arrival at each establishment, a questionnaire was applied to collect
information on the different management practices that could constitute risk factors
associated with FTIP. The passive immunity transfer (TIP) achieved was determined
directly from the IgG concentration determined by Radial Immunodiffusion (g/L), and
indirectly by refractometry on the Brix (%) and clinical scale (g/dL). The proportion of
calves with FTIP was 14.3% (95% CI; 12.1-16.4). The calves that received artificial
colostrum were the only ones that presented an FTIP level below 10%, with those
that received mixed colostrum having a higher proportion of calves with FTIP,
reaching 21.6%, and those that received colostrum natural presented 16% FTIP. The
main risk factors linked to the calf that determine FTIP in calves were the type of
colostrum (P = 0.016) and the calving season (P = 0.009), with a calf that was not 1.2
times more likely to present FTIP colostrum artificially compared to one that did
receive artificial colostrum and 0.63 times more chance of FTIP in a calf that was
born in winter compared to other seasons of the year. Regarding management
factors associated with the FTIP, one of the most relevant factors was the technical
advice in pre-calving (P<0.01), and the conditions of the pre-calving and calving
environment, such as waterlogging of the pasture prepartum (P = 0.021) and calving
pen environment (P = 0.041), where a calf born outdoors has 1.7 times more
chances of FTIP than one born in an indoor environment. Based on the results
obtained in our work, we can conclude that calves that were artificially colostrum
achieved a greater transfer of passive immunity, demonstrating that the type of
colostrum is a determining factor in TIP. The proportion of calves with FTIP in dairy
farms in the Southern Dairy Basin of Uruguay is higher than the internationally
recommended 10%, but it would be possible to achieve an improvement based on
the correction of risk factors in production systems.



INTRODUCCION

Como consecuencia de la naturaleza de la placenta que presentan los bovinos, la
cual no permite el pasaje de las inmunoglobulinas (lg) presentes en la sangre de la
madre por la barrera materno fetal, el ternero nace hipogammaglobulinemico. Por lo
tanto, la ingesta del calostro de buena calidad inmediatamente luego del nacimiento
del ternero es indispensable, ya que depende exclusivamente de la absorcion de Ig
materna proveniente del calostro (Godden, 2008). A la ingestion de calostro y
posterior absorcion de Ig a través del intestino delgado del ternero se denomina
transferencia de inmunidad pasiva (TIP) (Lombard et al., 2020).

El momento en el que se suministra el calostro es de suma importancia debido a que
afecta directamente a la eficiencia de absorcion de IgG a nivel del intestino delgado
y por consiguiente a la TIP lograda, siendo maxima en las primeras 4 horas de vida y
a partir de las 6 horas comienza a disminuir progresivamente, hasta su cese
aproximadamente a las 24 h (Godden, 2008). Lograr una correcta TIP esta
ampliamente reconocido como el factor de manejo mas determinante en la salud y
supervivencia del ternero neonato, reflejado en la reduccién del riesgo de morbilidad
y mortalidad antes del desleche (Godden, 2008). Ademas, trae asociado beneficios
adicionales a largo plazo como la reduccion de la mortalidad en el periodo posterior
al desleche, mejor tasa de ganancia y eficiencia alimenticia, reduccion de la edad al
primer parto y mejor produccion de leche en sus primera y segunda lactancia (Beam
et al., 2009). Estda ampliamente aceptado que terneros con una correcta TIP entre
las 24 y 48 h de vida alcanzan una concentracién sérica de 1gG=10 g/L (Godden,
2008). Lombard et al. (2020) reportan que terneros con falla en la TIP (FTIP) tienen
30% de probabilidad de enfermar antes de los 14 dias de vida, y un 10% de
probabilidad de muerte en el mismo periodo.

A pesar que en la literatura esta claramente especificado que medidas de manejo se
deberian tomar para lograr una correcta TIP, se ha reportado a nivel internacional
gue el porcentaje de terneros con FTIP va desde 10 a 40% (Barry et al., 2019; Beam
et al., 2009; Lawrence, Broerse, Hine, Yapura y Tulley, 2016; Trotz-Williams, Leslie y
Peregrine, 2008), evidenciando que a nivel internacional la FTIP continda siendo un
problema a resolver, y Uruguay no es la excepcion. Respecto a la situacion en
Uruguay, no hay antecedentes de estudios de relevamientos de predios lecheros ni
de determinacién directa de la concentracion de IgG en terneros neonatos. Sin
embargo, en un trabajo realizado por Silva y Armand Ugoén (2001), en el cual se
evalud la TIP en 426 terneros provenientes de 7 tambos, determinaron que el 20%
de los terneros tuvieron un calostrado deficiente a través del test de glutaraldehido.
Mas recientemente, en un trabajo de Caffarena et al. (2021) se determin6é que el
28,4% de 95 terneros de un solo establecimiento presentaban un nivel inadecuado
de TIP, evaluado a través de refractometria en %Brix. Asimismo, la mortalidad entre
el nacimiento y los 75 dias de vida en terneros de tambo en Uruguay se encuentra
en un 15,2% anual (Schild et al., 2020). Dada esta alta mortalidad y que las practicas
de manejo respecto al calostrado parecieran no ser las ideales, se plantea la
realizacion de este relevamiento y evaluacion de la TIP en terneros neonatos en
tambos de la Cuenca Lechera Sur de Uruguay.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Produccion lechera en Uruguay y sus caracteristicas

La produccion lechera es un rubro de gran importancia en nuestro pais, generando
una gran variedad de productos lacteos los cuales sirven de alimento para las
personas de nuestro pais, ademas brinda trabajo a unas 20.000 personas
aproximadamente. Uruguay tiene la capacidad de producir leche para alimentar
anualmente a 20 millones de personas, ocupando esta actividad solo el 5% del
territorio del pais, el cual se presenta principalmente en el litoral oeste del territorio
nacional. Uruguay cuenta con 3300 productores lecheros, de los cuales, el 73%
remiten su producciéon de leche a la industria y el restante 27% producen queso
artesanal en su propio establecimiento. Se producen 2.200 millones de litros de
leche anualmente, de los cuales el 70% se destina a la exportacion a mas de 60
mercados y el restante 30% se destina al consumo interno (Instituto Nacional de la
Leche, INALE, 2023).

Segun la Direccion de Estadisticas Agropecuarias (DIEA, 2021), la producciéon
mundial de leche continla una tendencia creciente, y la produccion uruguaya
también presentd un aumento de la produccién total de leche, aumento del
procesamiento predial y una leve caida en la cantidad de productores, cabezas de
ganado y de la superficie total ocupada, pero con incrementos en la productividad y
eficiencia. Este incremento se logra a través del aumento en la produccion individual
de leche por vaca y por aumento en el niumero de vacas por unidad de superficie,
llevando a un aumento de litros de leche por hectarea. Asimismo, el cambio en la
alimentacion en los sistemas lecheros ha tenido influencia, ya que ha aumentado el
uso de reservas y concentrados como complemento de las pasturas. Por otro lado,
ademas del aumento de los litros producidos, también se ha incrementado el
contenido de sdlidos (grasa y proteina), llevando a un mayor porcentaje de solidos
totales en leche, lo cual mejora la calidad de la materia prima. Esto se lo puede
atribuir tanto a la seleccion y mejora genética de los rodeos y a la mejora cualitativa
de la alimentacion de los mismos.

Con respecto a la cria en los predios lecheros de nuestro pais, en un trabajo
realizado por Schild et al., (2020) donde se realizé una encuesta a 225 tambos los
autores reportan que en aquellos con mas de 30 vacas en ordefie, la cria se realiza
mayoritariamente al aire libre, alternando entre alojamiento individual y colectivo. En
cuanto a la alimentacion de los terneros se suministra a razon de 4,5 litros diarios de
leche o sustituto lacteo en promedio, con un minimo de 2 litros y un maximo de 8
litros diarios en dos tomas diarias (Schild, 2017). La edad promedio al desleche
reportada por los productores fue de 73 dias, con un minimo de 30 dias y un maximo
de 120 dias. Por otro lado, el 74% de los productores realizan el desleche gradual
durante varios dias, mientras que el 26% restante realiza un destete abrupto (Schild,
2017).

El 91% de los productores realiza el calostrado natural, dejando que los terneros
mamen calostro directamente de la ubre de sus madres. Al realizar el calostrado
natural, no es posible controlar el proceso de transferencia de inmunidad al ternero,
ya que no se tiene control del volumen, la calidad ni el momento en el cual el
calostro fue ingerido (Schild et al., 2020). En cuanto al calostrado artificial, solo el 9%
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de los establecimientos realizaba esta practica de forma rutinaria y de ellos solo el
10% administraba un volumen de calostro adecuado, el 24,7% evaluaba
correctamente la calidad de calostro, el 69,4% calostraban antes de las 12 h, siendo
este un tiempo adecuado, pero limite para la absorcion intestinal de las
inmunoglobulinas (Schild, 2017).

Esto se puede ver reflejado en el riesgo de mortalidad, ya que el mismo se considera
uno de los mejores indicadores y mas fidedigno de bienestar animal. Si bien este
indicador en Uruguay es un fuerte reflejo del bajo nivel en el bienestar de los
terneros, hay que tener en cuenta que en el 20% de los establecimientos
encuestados reportaron porcentaje de mortalidad menor o igual al 8% (Schild et al.,
2020).

Con respecto a las principales causas de muerte de los terneros, los sintomas
clinicos mas mencionados por los productores fueron, diarrea 85,1%, dificultad
respiratoria 47,5%, debilidad 15,8%, onfalitis 15,7%, orina roja consistente con
hemoglobinuria 10,9%, distencién abdominal 6,8% y signos neurolégicos en un 3,4%
(Schild et al., 2020).

Asimismo, Schild (2017) reporta una mortandad cercana al 15,4% de terneros hasta
el dia 75 de vida en el periodo julio 2013- junio 2014, con 7,4% de mortalidad
perinatal (dias 0 a 2 de vida) y 10,8% de mortalidad en la crianza (dias 3 a 70 de
vida). La principal estacion asociada con la mortalidad de terneros fue invierno en un
65% de los establecimientos. Esto mantiene relacion con los eventos climaticos que
transcurren durante esta estacion, como ser el frio y las lluvias, causantes de un
62,3 % y 68,1% de muertes respectivamente (Schild et al., 2020). La estacion que le
sigue asociada a mortalidad es el verano en un 3,2% de los establecimientos.
Dichas muertes producidas en este periodo se asocian en un 6,4% al calor extremo
(Schild et al., 2020).

Transferencia de inmunidad pasiva: implicancias e importancia del proceso en
bovinos, y eficiencia aparente de absorcion (EAA)

Dado que el tipo de placenta de los bovinos no permite el pasaje de las IgG
presentes en la sangre de la madre al feto, los terneros nhacen
hipogammaglobulinemicos y por lo tanto dependen exclusivamente de la absorcion
de Ig materna proveniente del calostro ingerido inmediatamente después del
nacimiento (Godden, 2008). A la ingestion de calostro y posterior absorcién de
inmunoglobulinas a través del intestino delgado del ternero se denomina
transferencia de inmunidad pasiva (TIP) (Lombard et al., 2020).

El calostro se define como la primera secrecion de la glandula mamaria luego del
parto. Esta constituido por una mezcla de secreciones lacteas y constituyentes del
suero sanguineo, siendo uno de sus principales las inmunoglobulinas y otras
proteinas séricas, las cuales se acumulan en la glandula mamaria en el periodo seco
preparto (Godden, Lombard y Woolums, 2019). El proceso por el cual se produce es
denominado calostrogénesis, el cual comienza 3 a 4 semanas antes del parto
durante el periodo seco. Dicho proceso se produce bajo la influencia de hormonas
lactogénicas, entre ellas la prolactina, y el mismo cesa abruptamente en el momento
del parto (Foley y Otterby, 1978). Dentro de los componentes que forman el calostro
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las 1gG, IgA e IgM representan aproximadamente el 90%, 5% y 7%,
respectivamente, del total de Ig en el calostro (Larson, Heary y Devery, 1980).

La 1gG es el principal anticuerpo (Ac) producido por el sistema inmune, el cual se
encuentra presente en la circulacion sanguinea y fluidos corporales. Es de gran
importancia para combatir las infecciones, ya que, mediante unién directa, neutraliza
los microorganismos patdgenos. Por ende, es fundamental su correcta
administracion en las primeras horas de vida para asegurar un adecuado estado de
salud del ternero (Mendoza, Caffarena, Morales y Giannitti, 2017). Otros
constituyentes importantes del calostro incluyen, leucocitos, factores de crecimiento,
hormonas, factores antimicrobianos no especificos y nutrientes. Dentro de los
componentes bioactivos con actividad antimicrobiana se incluyen lactoferrina,
lisozima y lactoperoxidasa (Elfstrand, Lindmark-Mansson, Paulsson, Nyberg y
Akesson, 2002). También se encuentran en concentraciones elevadas en el calostro
bovino ciertas vitaminas y minerales, incluidos calcio, magnesio, zinc, vitamina A,
vitamina E, caroteno, riboflavina, vitamina B12, acido folico, colina y selenio (Foley y
Otterby, 1978).

El calostro también contiene altas cantidades de nutrientes y factores bioloégicamente
activos no nutritivos que estimulan la maduracion y la funciéon del tracto
gastrointestinal neonatal (Hammon, Steinhoff-Wagner, Flor, Schénhusen, y Metges,
2013). Ademas, tiene un alto contenido de solidos totales lo cual hace de este una
fuente rica de energia para el ternero recién nacido. Esto es de gran relevancia
cuando nace expuesto a bajas temperaturas ambientales, ya que las reservas
corporales son escasas Yy tiene poca cobertura pilosa, lo cual limita su capacidad
para mantener la homeotermia (Foley y Otterby, 1978).

Los principales beneficios atribuibles al calostro, son debido a las inmunoglobulinas
y a los altos niveles de nutrientes y compuestos bioactivos, los cuales estimulan el
crecimiento y desarrollo del ternero luego de su nacimiento, y ademas genera una
mejor tasa de ganancia, menor edad al primer parto, mejor leche de primera y
segunda lactancia, y menor tendencia al descarte durante la primera lactancia
(Faber, Faber, McCauley, y Ax, 2005).

El proceso de TIP se puede considerar exitoso cuando se logra una concentracion
sérica de IgG en el ternero mayor a 10 g/L entre las 24 y 48 h de vida (Godden,
2008). Principalmente, hay 4 factores claves que contribuyen a que el proceso de
TIP sea exitoso: la alimentacion del ternero con una cantidad de calostro suficiente
(un ternero de 40 kg debera consumir el equivalente al 8,5 — 10,0% de su peso Vvivo),
de un calostro de buena calidad (concentracion de 1gG>50 mg/ml), que el calostro
sea ingerido dentro las primeras 6 horas de nacido y con la minima contaminacion
bacteriana posible (Godden, 2008).

El momento en el que se suministra el calostro es de suma importancia debido a que
afecta directamente a la eficiencia de absorcion de IgG a nivel del intestino delgado
y por consiguiente a la TIP lograda. La eficiencia en la absorcién de Ig del calostro a
través del epitelio intestinal del ternero disminuye linealmente a medida que
transcurre el tiempo, a razén de 0,7% por hora (Roche et al., 2015), siendo maxima
en las primeras 4 horas de vida y a partir de las 6 horas hay una disminucién
progresiva en la eficiencia de la absorcibn de Ig, hasta el cierre completo
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aproximadamente a las 24 h (Godden, 2008). Luego de las 24 horas de vida, el
intestino deja de ser permeable a la absorcion de macromoléculas intactas, por lo
que serdn digeridas y reducidas a sus péptidos y aminoacidos constituyentes
indicando el final de la TIP (Weaver, Tyler, VanMetre, Hostetler, y Barrington, 2000).

Lograr una correcta TIP est4d ampliamente reconocido como el factor de manejo mas
importante que determina la salud y la supervivencia del ternero recién nacido,
ademas de la reduccion del riesgo de morbilidad y mortalidad antes del destete. Los
beneficios adicionales a largo plazo asociados con una exitosa TIP incluyen la
reduccién de la mortalidad en el periodo posterior al destete, la mejora de la tasa de
ganancia y eficiencia alimenticia y reduccién de la edad al primer parto (Godden,
2008). A su vez, también afecta a las terneras en su futura producciéon de leche, ya
gue bajos niveles de IgG han sido asociados con una baja produccion lactea en la
primera y segunda lactancia (Beam et al., 2009).

En el trabajo de Lombard et al. (2020) se establecieron 4 categorias de TIP:
Excelente TIP (igual o mayor a 25,0 g/L de concentracion sérica de IgG), buena TIP
(entre 18,0 — 24,9 g/L), aceptable TIP (10,0 — 17,9 g/L) y por ultimo pobre TIP
(menos de 10.0 g/L). A nivel de rodeo se propone que mas del 40, 30, 20 y menos
del 10% de los terneros tienen que estar en las categorias excelente, buena,
aceptable y pobre TIP respectivamente (Lombard et al., 2020).

Existen reportes que una mayor concentracion sérica de IgG esta asociada con
menor morbilidad y mortalidad en los primeros 60 dias de vida (Lombard et al.,
2020), observandose que a medida que mejoran las categorias disminuye la
morbilidad. Respecto a la mortalidad se encontraron diferencias significativas entre
las categorias buena y aceptable, en cambio no se observaron diferencias en la
mortalidad entre las categorias excelente y buena TIP, mientras que si se observa
gue un mayor porcentaje de terneros tanto en las categorias aceptable y pobre TIP
murieron en los primeros 60 dias de vida.

Determinacion de la transferencia de inmunidad pasiva en terneros neonatos

La TIP es evaluada a través de la determinacién de la concentracion sérica de IgG
(g/L), la concentracion de proteinas séricas totales (PST; g/dL) o concentracion de
sélidos totales (%Brix) (Lombard et al., 2020).

La concentracion sérica de IgG en terneros determinada al poco tiempo de su
nacimiento es un criterio muy utilizado para determinar el grado de TIP adquirida
(Quigley y Drewry, 1998). Una concentracion de IgG mayor a 10 g/L, es indicativo de
gue el ternero neonato consumié calostro de buena calidad y en un volumen
adecuado inmediatamente después de haber nacido (Lombard et al., 2020). En caso
contrario, se considera que hubo una FTIP si la concentracion sérica de IgG del
ternero es inferior a 10 g/L (Godden, 2008).

La determinacion de la concentracion sérica de IgG en terneros se puede realizar
por medio de diferentes técnicas que se pueden clasificar en directas e indirectas
(Quigley y Drewry 1998). Tanto en los métodos directos como en los indirectos esta
determinacién tendria que ser realizada entre las 24 y 72 h post ingesta de calostro,
ya que la relacién entre la concentracion de IgG y de proteinas totales es mas débil
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en animales mayores de edad (Quigley y Drewry, 1998). Igualmente se ha reportado
gue tanto con las técnicas directas como con las indirectas se puede determinar la
concentracion sérica de IgG mas alla de las 72h, manteniéndose una alta correlacion
con la concentracion a las 24 h de vida hasta los 9 dias de vida (Wilm, Costa,
Neave, Weary y von Keyserlingk, 2018).

Las técnicas de determinacion directas se basan en la cuantificacion de
inmunoglobulinas séricas a través de la determinacion de la concentracion de 1gG en
suero, siendo las técnicas mayormente utilizadas la Inmunodifusion radial (RID) y
ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) (Sanchez-Salas, Elizondo-
Salazar y Arroyo-Quesada, 2012).

La técnica RID es la técnica de referencia para la determinacién de la concentracién
de 1gG (gold estandar). Esta es una técnica cuantitativa, precisa y muy utilizada para
determinar la concentracion de IgG en muestras bioldgicas, ademas de otros
antigenos solubles. Esta se basa en la difusion en forma radial de la muestra que
contiene el antigeno que se quiere medir, en una placa de agar semisolida, en la
cual esta disuelto el Ac especifico. El procedimiento consiste en colocar en los
pocillos presentes en el agar semisdlido la muestra biologica a estudiar, de manera
gue el antigeno difunda en forma radial, alcanzando la relacion Ag-Ac que permita
gue se formen los precipitados visibles. Luego de que se produzca la difusion, se
realiza la medicion del radio de los precipitados, ya que este es proporcional a la
concentracion de antigeno (Gonzalez, 2015).

Otro método directo, que es utilizado en la practica, es la técnica de ELISA. Esta se
basa en la interaccion entre el antigeno (IgG bovina) y los anticuerpos producidos
contra el mismo. Para la cuantificacién de la IgG bovina, los anticuerpos producidos
contra la IgG bovina se unen a la superficie de plastico de una placa de
microtitulaciéon de 96 pocillos ELISA y las muestras se aplican directamente a la
superficie, dando como resultado que la IgG se una especificamente al
anticuerpo. La deteccion y la cuantificacion se basan en la medicion colorimétrica del
conjugado anticuerpo-enzima unido y la interpolaciébn con una curva estandar
(Gapper, Copestake, Otter y Indyk, 2007).

Como desventajas de las técnicas directas, observamos que la RID requiere de
mucho tiempo, es costosa y es propensa a errores en el andlisis. Al igual que la RID,
la técnica de ELISA también comparte estas desventajas en relacion a los costos y
la complejidad para analizar las muestras rutinariamente, esto dificulta la adopcién
de la técnica. Sumado a estas dificultades, diferentes marcas de los kits de ELISA
presentan diferencias en su precision, optandose de esta manera por la utilizacion
de la técnica RID (Cuttance, Regnerus y Laven, 2019).

Las técnicas indirectas estiman la concentracién de inmunoglobulinas a través de la
medicién de las proteinas totales del suero. La técnica de determinacion indirecta
gue mas se utiliza, principalmente a nivel de campo, es la refractometria la cual se
puede realizar tanto en grados % Brix como en g/dL. Esta técnica consiste en la
proyeccién de un haz de luz a través de una muestra de suero. El refractometro
realiza la medicion de esa luz que se refracta del total de proteinas que se encuentra
en la muestra (Wallace, Jarvie, Perkins y Leslie, 2006). Las diferencias en la
refraccion de la luz se deben a la variacion en la concentracién de PST, las cuales
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estdn correlacionadas con la concentracion de inmunoglobulinas, mas
especificamente de 1gG (Godden, 2008).

Debido a que, durante la primera semana de vida del ternero, la mayor parte de las
PST esta conformada por las inmunoglobulinas provenientes del calostro (Sanchez-
Salas et al., 2012), la valoracion de las PST a través del uso de refractobmetro
proporciona informacion muy Gtil acerca de la concentracion sérica de
inmunoglobulinas en el ternero recién nacido (Viteri Andrade, 2020). Se han utilizado
valores de refractdmetro clinico de 5,0 a 5,5 g/dL de proteinas totales y % Brix de
8,1 % a 8,5 % de sdlidos totales como punto de corte para determinar si el ternero
presenta o no FTIP (Godden et al., 2019). Recientemente, Lombard et al. (2020)
proponen un valor mayor o igual de 5,1 g/dL de PST o de 8,1% Brix, medido en
suero de terneros sanos, como equivalentes a concentraciones séricas de IgG
mayores a 10 g/L. La refractometria es una técnica practica que se puede adaptar
para su utilizacion a campo, presentando como ventajas respecto a los anteriores
que es economica, facilmente disponible, menos fragil y menos sensible a la
variacion en la temperatura de la muestra y ambiental donde se realice (Quigley,
Lago, Chapman, Erickson y Polo, 2013).

Ademas de la refractometria, también hay otras técnicas que estiman indirectamente
la concentracion sérica de inmunoglobulinas G, como ser la prueba de turbidez con
sulfito de zinc, la prueba de turbidez con sulfato de sodio, la actividad sérica de
gamma-glutamiltransferasa y la gelificacion con glutaraldehido en sangre total
(Sanchez-Salas et al., 2012).

Factores que afectan el proceso de la transferencia de inmunidad pasiva y de
la eficiencia aparente de absorcion de las IgG en intestino

Los factores de mayor importancia para que haya una buena TIP son la calidad del
calostro (concentracién de IgG> 50 mg/mL y baja contaminacion bacteriana), la
cantidad de calostro ingerido y el tiempo transcurrido entre el nacimiento del ternero
y la ingesta del calostro (Godden, 2008; Johnson, Godden, Molitor, Ames y Hagman,
2007; Weaver et al., 2000). Cuando alguno de estos factores no se cumple, la
absorcion de IgG sera insuficiente, y por lo tanto vamos a estar frente a una FTIP
(Stott, Marx, Menefee y Nightengale, 1979).

Otros factores que pueden afectar la TIP son factores de manejo realizados en el
predio. Uno de ellos esta relacionado a las practicas de calostrado realizadas. A
nivel pais, se llevan a cabo diferentes métodos de calostrado por parte de los
productores, estos son principalmente el amamantamiento natural (con las madres o
vacas nodrizas), calostrado artificial mediante sonda buco-esofagica, biberén o
alimentacion en balde.

El método natural (dejar al ternero al pie de la madre) es la técnica mas
comunmente utilizada en nuestro pais, los terneros se dejan con sus respectivas
madres durante 12 a 24 h, brindandoles tiempo para que consuman calostro
directamente de la ubre (Schild et al., 2020).

El componente individual de mayor importancia es la ingestion de una cantidad de
calostro suficiente. En el caso del calostrado natural no podemos asegurarnos de
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gue el ternero ingiera el volumen necesario como cuando se administra el calostro
de manera artificial, ya sea por medio de una sonda buco-esofagica o un biberén
(Quigley, 1997). En un estudio realizado por Besser, Gay y Pritchett (1991) se
reportd que la mayor proporcion de terneros con FTIP ocurre cuando se deja al
ternero al pie de la madre para que este se alimente por si mismo (61,4%),
comparado con la administracion con biberon (19,3%) y sonda buco-esofagica
(10,8%) (Dunn et al., 2017). En este sentido, Brignole y Stott (1980), observaron que
dejar a los terneros con sus madres por 24 h conducia a que el 42% de los terneros
presentaran FTIP. Asimismo, Quigley (1997) reporta que terneros calostrados
naturalmente, no consumen suficiente calostro, y alcanzan una proporcion de FTIP
gue van desde el 25 al 40%.

Como método artificial se cuenta con la administracion de calostro mediante la
sonda buco-esofagica. Este método posee ciertas ventajas sobre los demas, como
permitir alimentar al ternero con volimenes de calostro superiores y alimentar a
terneros que hayan nacido débiles o inmaduros (Quigley y Drewry, 1998). La
utilizacion de la sonda se ha asociado con una EAA reducida y una concentracion
sérica de IgG ligeramente mas baja, comparado con la administracion de calostro
por mamadera. Esto se asocia a que el calostro tarda de 2 a 4 horas en salir del
rumen hacia el intestino y en este intervalo de tiempo el intestino puede madurar
reduciendo la cantidad de células en el mismo. Por otro lado, la administracion de
calostro por medio de mamadera depende exclusivamente de la voluntad del ternero
para ingerir el calostro y no se puede superar la capacidad del abomaso (Quigley y
Drewry, 1998).

Otro factor de manejo es el tiempo de permanencia del ternero con la madre.
Actualmente se recomienda que el ternero sea retirado de la madre dentro de 1 a 2
horas luego del nacimiento y que sea calostrado artificialmente, dado que dejar al
ternero al pie de la madre puede aumentar el riesgo de exposicion del mismo a
patdogenos en el ambiente (McGuirk y Collins, 2004). Aunque la absorcion de Ig
mejord cuando los terneros estaban con la madre, se observo que se pueden lograr
niveles aceptables de IgG en suero separandolos de sus madres y calostrandolos
artificialmente (Godden et al., 2019).

Por otro lado, son varios los factores que afectan la calidad del calostro y que
también podrian determinar una FTIP, por lo tanto, seria importante conocerlos a la
hora de evaluar. A continuacion, se mencionan algunos de esos factores.

Raza

Diversos estudios comparativos han informado que puede haber un efecto en la
calidad del calostro dependiendo de la raza con la que estemos tratando. En este
sentido, se reporté que las vacas Holstein produjeron calostro con un contenido de
Ig de 5,6%, el cual fue menor respecto al contenido de Ig de vacas de distintas razas
como por ejemplo Guernsey (lg= 6,3%), Pardo Suizo (Ig= 6,6%) o Jersey (Ilg= 9,0%)
(Muller y Ellinger, 1981).
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Edad

Hay una tendencia de que las vacas multiparas produzcan un calostro de mayor
calidad que las vacas primiparas, presumiblemente debido a que han tenido un
periodo mas largo de exposicion a ciertos patdogenos especificos del establecimiento
(Tyler, Steevens, Hostetler, Holle y Denbigh, 1999). En un estudio realizado por
Shivley et al. (2018), el calostro de vacas de primera y segunda lactancia tuvo una
calidad de calostro similar (73,2 y 71,7 g/L de IgG), mientras que el calostro de
vacas de tercera lactancia y mayores a tres lactancias fue de mayor calidad (83,3
g/L de 1gG). En otro trabajo realizado por Conneely et al. (2013) también coincide en
gue hay una tendencia general a que la IgG del calostro aumenta con los partos. Las
vacas de primera (97 g/L) y segunda (99 g/L) lactancia produjeron calostro con una
concentracion de IgG mas baja que las vacas de tercera y quinta lactancia (120 g/L).

Dieta

En general, los estudios han informado que el contenido de Ig del calostro no se ve
muy afectado por la restriccion de la nutricion de la madre antes del parto (Godden
et al., 2019). Si la dieta recibida por las vacas en el preparto esta correctamente
formulada para cubrir con los requerimientos de las vacas, la calidad del calostro no
deberia verse afectada por la nutricion en dicho periodo (Drackley, 2011). Asimismo,
Mann et al. (2016) observaron que vacas alimentadas con una dieta con una
densidad energética controlada para cubrir, pero no exceder los requerimientos de
energia durante el periodo seco, aumentaban la concentracion de IgG en el calostro
sin aumentar la produccion de calostro en comparacion con las dietas que ofrecian
mayor energia.

Estacion de partos

La relacion entre la estacion de partos y la calidad o volumen del calostro no esta del
todo clara. Algunos estudios han informado que la exposicion a altas temperaturas
ambientales durante el final de la gestacion se asocia con una composicion mas
pobre del calostro, incluidas concentraciones mas bajas de IgG e IgA. Esto podria
estar asociado a una ingesta reducida de materia seca o un flujo sanguineo mamario
reducido (Nardone, Lacetera, Bernabucci y Ronchi, 1997).

Inmunizaciones

La inmunizacion de vacas y vaquillonas prefiadas durante las ultimas 3 a 6 semanas
al parto da como resultado un aumento en las concentraciones de anticuerpos
calostrales protectores especificos del antigeno y un aumento de los anticuerpos
pasivos (Godden et al., 2019).

Duracién del periodo seco

Animales con periodos secos excesivamente cortos (<21 dias) producen menor
cantidad de calostro al primer ordefie y con menor concentracion de 1gG, ya que la
secrecion de inmunoglobulinas desde la circulacion hacia la glandula mamaria
comienza aproximadamente 5 semanas antes del parto. En un estudio controlado a
campo se reportd que las vacas con un corto periodo de secado (40 dias),

16



produjeron 2,2 kg menos de calostro que vacas con un periodo de secado
convencional (60 dias) (Grusenmeyer, Ryan, Galton y Overton, 2006).

Volumen de calostro

Aunque estudios recientes indican que no hay una fuerte relacién entre la
concentracion de IgG en el calostro y el peso del calostro producido en el primer
ordefie, se observd que las vacas que producian menos de 8,5 kg de calostro en el
primer ordefio, tenian mas probabilidades de producir calostro de alta calidad (>50
g/L) (Pritchett, Gay, Besser y Hancock, 1991).

Tiempo parto ordefie

Es de suma importancia que la vaca sea ordefiada inmediatamente después del
parto para obtener el calostro de mayor calidad. En este sentido, Morin et al. (2010)
reportaron que la concentracién de IgG del calostro disminuye en un 3,7 % durante
cada hora siguiente al parto, debido al efecto de dilucién de la glandula mamaria.
Retrasar la recoleccion de calostro durante 6, 10, 14 horas después del parto resulto
en una disminucion del 17%, 27% y 33% en la concentracion de 1gG en el calostro
respectivamente (Moore, Tyler, Chigerwe, Dawes y Middleton, 2005).

Contaminaciéon bacteriana

Altos niveles de bacterias presentes en el calostro, y en particular coliformes,
pueden unirse a la Ig libre en la luz intestinal y/o bloquear directamente la captacion
y el transporte de moléculas de Ig a través de las células epiteliales intestinales,
interfiriendo en la TIP (Godden et al., 2019). Por ello se ha recomendado una meta
de 100.000 UFC/ml en el calostro antes de ser administrado a los terneros (Donahue
et al., 2012).

Mastitis

Durante el periodo de secado, la presencia de mastitis no se ha asociado con una
concentracion alterada de IgG1. Sin embargo, esta patologia esta asociada con un
menor volumen calostral, por ende, los productores no deben alimentar a los
terneros con calostro de vacas con mastitis (Godden et al., 2019). Por otro lado,
Bonaudi y Caffera (2021) observaron que las vacas con bajo recuento de células
somaticas produjeron 18,1 g/L mas de IgG que las vacas con altos recuentos de
células somaticas al momento del secado.

Con respecto a la eficiencia de absorcion el término “open gut” se refiere a la
capacidad Unica del enterocito neonatal para absorber de forma no selectiva
moléculas grandes de forma intacta (como las Ig) por pinocitosis. En un proceso
denominado cierre, la absorcion de las Ig a través del epitelio intestinal decrece
linealmente, desde el nacimiento hasta su cierre completo aproximadamente a las
24 h de vida (Broughton y Lecce, 1970).

Para lograr una alta EAA de IgG, el calostro debera ser ingerido en las primeras 6

horas de vida, y no mas alla de las 12 h, ya que la EAA desciende a razén de un
0,7%/h de retraso al momento de suministrar el calostro (Roche et al., 2015). En el
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mejor de los casos, la EAA no supera el 25 a 27 %, lo que determina que la
absorcion de IgG a nivel intestinal es naturalmente un proceso poco eficiente.
Cuanto antes se suministre el calostro al ternero, mayor sera la eficiencia de
absorcion de 1gG hacia la circulacion sanguinea y, por lo tanto, mayores seran las
chances de lograr una TIP exitosa (Osaka, Matsui y Terada, 2014). En este sentido,
en un estudio en donde se administré aproximadamente 200 g de IgG a terneros
recién nacidos en distintas horas desde su nacimiento, se observd que la mayor
EAA y un maximo nivel de IgG en suero se obtuvo en los animales alimentados a los
45 minutos luego de haber nacidos (EAA = 51%; IgG = 25.5 g/L), en comparacion
con terneros alimentados a las 6 horas de vida (EAA = 35%; IgG = 18.2 g/L)
(Fischeret al., 2018).

Evaluacion de la transferencia de inmunidad pasiva a nivel internacional y
nacional

Diversos autores han estudiado la FTIP alrededor del mundo y observaron que la
misma se encuentra entre el 10 y 44% en diferentes paises, lo que deja al
descubierto que el proceso de TIP en terneros neonatos es un problema (Abuelo,
Havrlant, Wood y Hernandez-Jover, 2019; Dunn et al., 2017; Trotz-Williams et al.,
2008; Lawrence et al., 2016; Beam et al., 2009 y Schild, 2017).

En un relevamiento realizado en Australia se midio la concentracion sérica de IgG en
un total de 253 terneros en su primera semana de edad y se observo un 36,2% de
FTIP. Los autores reportan que la calidad del calostro utilizado es uno de los
factores asociados a esta FTIP, ya que Unicamente el 47,5% de las muestras de
calostro superaban los 50 g/L de IgG, y solamente el 19,5% tenia valores aceptables
de UFC en las muestras de calostro (Abuelo et al., 2019).

En otro relevamiento, en donde se analizaron 1239 muestras de 21 establecimientos
en Irlanda del Norte, se observo 39% de FTIP, y basicamente los autores atribuyen
el alto porcentaje de FTIP al bajo volumen de calostro ingerido (2,9 L) y a que el
44% de las muestras de calostro eran de baja calidad (<50 g/L de IgG), y ademas, el
81% de las muestras presentaban un recuento de UFC/mL superior a 100.000 (Dunn
et al., 2017).

En Canada, Trotz-Williams et al. (2008) reportaron que la FTIP alcanzé el 37,1% de
1383 terneros analizados de 130 predios lecheros, resaltando como principales
factores de riesgo el tiempo de permanencia del ternero con la madre, la toma de
calostro directamente de la ubre de la madre y la cantidad de calostro ingerido.
Asimismo, Beam et al. (2009) en un estudio realizado en EEUU observaron que de
2030 terneros analizados en mas de 400 establecimientos de 17 estados,
observaron una FTIP de un 19%. Otro trabajo relevante, fue el realizado por
MacFarlane, Grove-White, Royal y Smith (2015) en Reino Unido donde analizaron
392 terneros de 7 establecimientos, observaron un 26% de FTIP y que la calidad del
calostro fue el principal problema que determinaba la FTIP ya que el 37% de los
calostros presentaron una calidad inferior a 50 g/L de IgG. En el mismo sentido,
Reschke, Schelling, Michel, Remy-Wohlfender y Meylan (2017) reportaron que el
43,5% de 373 terneros de 141 predios lecheros en Suiza presentaron FTIP y los
principales factores asociados a esta falla fueron la calidad de calostro (un 15% de
los calostros presenté calidad inferior), la cantidad de calostro asignado a los
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terneros y el tiempo entre el parto y la primera toma. En Nueva Zelanda, Lawrence
et al. (2016) evaluaron un total de 230 muestras, y reportaron un 25% de FTIP, y
Barry et al. (2019) en un relevamiento realizado en Irlanda, reportan una FTIP menor
al 10% de 580 terneros muestreados en 47 predios.

En Uruguay no hay informacion respecto a la TIP, ni sobre calidad de calostro
obtenida a partir de trabajos de relevamientos o de caracteristicas similares a los
anteriormente presentados. Sin embargo, en un trabajo realizado por Silva y Armand
Ugoén (2001) los autores reportan que, de 426 terneros de 7 establecimientos
lecheros, 20,4% de los terneros analizados presentd FTIP. Asimismo, Caffarena et
al. (2021) realizaron un trabajo para determinar las causas de diarrea neonatal y
mortalidad en terneros en 1 predio lechero, observé que de 95 terneros muestreados
el 28,4% presentaban FTIP.

Otro trabajo realizado a nivel nacional por Schild (2017), quien aplicé un cuestionario
en 255 predios lecheros, observd que algunas practicas de manejo relacionadas al
proceso de calostrado, no se estarian realizando de manera correcta en una alta
proporcion de tambos. Con respecto al calostrado de los animales solo el 4,8% de
los predios realizan calostrado artificial de forma sistematica a los terneros, mientras
gue el restante 95,2% permiten que los terneros mamen directamente de la madre y
solo bajo ciertas circunstancias extraian calostro de la madre y se los daban de
forma manual a los terneros, esto por ejemplo lo realizaban cuando el ternero nacia
debil. A su vez el volumen de calostro administrado a esos terneros era insuficiente,
con un promedio total de 3,4 litros, cuando se deberia dar como minimo 4 litros.

En los establecimientos que realizaban calostrado artificial, solamente el 24,7%
utilizaba refractometro de escala Brix o lactodensimetro para la evaluacion de la
calidad del calostro utilizado, mientras que los restantes evaluaba visualmente la
calidad del calostro o directamente no la evaluaban (Schild, 2017). Con respecto a la
evaluacion de la FTIP solo era evaluada en 13 predios y solamente 10 de estos
menciona conocer el porcentaje de FTIP en su establecimiento, el cual variaba del
10 al 30% (Schild, 2017).

A pesar que en la literatura esta claramente especificado que medidas de manejo se
deberian tomar para lograr una correcta TIP, a nivel internacional la FTIP continta
siendo un problema a resolver, y Uruguay no seria la excepcion ya que la mortalidad
de terneros del nacimiento hasta los 75 dias de vida ronda en el 15,2% y que en el
85% de las muertes de terneros, se reporta que estos presentaban signos de diarrea
y el 47,5% signos respiratorios (Schild et al., 2020).
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HIPOTESIS:

La prevalencia de la falla en la transferencia de inmunidad pasiva en los terneros
neonatos en tambos de la Cuenca Lechera Sur de Uruguay es superior al 10%
(umbral méaximo recomendado internacionalmente) y esta falla estd asociada
directamente a practicas de manejo del calostrado de los terneros.
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OBJETIVO GENERAL:

Determinar la prevalencia de terneros con falla en la transferencia de inmunidad
pasiva (FTIP) en tambos de la Cuenca Lechera Sur del Uruguay, y relevar las
principales practicas de manejo a nivel predial e individual realizadas en los predios
gue determinan el nivel de transferencia de inmunidad alcanzado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar la prevalencia de falla en la transferencia de inmunidad pasiva en
terneros neonatos en tambos de la Cuenca Lechera Sur de Uruguay.

Identificar los factores de riesgo a nivel de ternero y a nivel de predios asociados a la
prevalencia de la FTIP en tambos de la Cuenca Lechera Sur de Uruguay.

Asociar las practicas de manejo y aspectos vinculados al manejo durante el
preparto, tanto a nivel predial como individual, en el desarrollo de la FTIP en tambos
de la Cuenca Lechera Sur del Uruguay.
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MATERIALES Y METODOS

El relevamiento se realiz6 dentro del periodo de marzo 2021 y marzo 2022. En este
tiempo se realiz6 la extraccion de sangre a 1022 terneros neonatos de 1 a 5 dias de
vida, provenientes de 134 tambos de los departamentos de San José, Colonia,
Florida y Canelones (promedio 7,5 terneros por tambo). Los tambos fueron
seleccionados por conveniencia de una muestra elegida al azar de aquellos tambos
que declararon tener més de 30 vacas en ordefie en la declaracion jurada del ultimo
ejercicio. Asimismo, se contactaron aproximadamente 400 establecimientos de los
cuales se pudo concretar visita para la extraccion de muestras y aplicacion del
formulario a 134 tambos.

El trabajo con animales fue realizado de acuerdo con los reglamentos sobre el uso
de animales en experimentacion, ensefianza e investigacion (Comisién Honoraria de
Experimentacién Animal (C.H.E.A), UdelaR, Uruguay), en el marco del protocolo de
investigacion aprobado por la Comisién de Experimentacion en el Uso de Animales
(CEUA): CEUA — FVET — N° 845/19.

Al llegar a cada establecimiento se aplicO por Unica vez un cuestionario de manera
de recabar informacion primaria sobre las diferentes practicas de manejo a nivel de
establecimiento que estuvieran relacionadas y que pudieran constituir factores de
riesgo asociados a FTIP, como por ejemplo: método de calostrado, monitoreo de
calidad de calostro, monitoreo de eficiencia de calostrado, manejo y alimentacion de
las madres en el periodo seco, aplicaciéon de vacunas a las madres en el preparto,
entre otros. El cuestionario consistia en 50 preguntas y las respuestas obtenidas
fueron cargadas en una base de datos digital para su posterior analisis.

Complementariamente se registro informacion asociada a cada muestra de sangre,
sobre datos relacionados con la madre (raza, edad, paridad, condicién corporal al
parto, tipo de parto, entre otros) y con el ternero (peso al nacer, hora de ingesta de
calostro, cantidad de calostro, tipo de calostro, método de calostrado, tiempo de
permanencia con la madre, entre otros).

Caracterizacion de los predios muestreados

Dentro de los 134 tambos estudiados, 70 de ellos se encuentran en el departamento
de San José, 36 en el departamento de Colonia, 23 en el departamento de Florida y
5 en el departamento de Canelones. Asimismo, el 26,1% de los tambos estudiados
tenian hasta 100 vacas en ordefie, el 45,5% entre 101 y 300 vacas en ordefie, y el
28,4% ordefiaban mas de 300 vacas (Tabla 1). El 94% de todos los predios
evaluados remiten su produccioén de leche a plantas industrializadoras, Conaprole en
su amplia mayoria, mientras que el 6% restante elaboran quesos en su propia
gueseria, ya sea de manera artesanal o industrial.
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Tabla 1. Distribucion de los tambos muestreados por departamento segun la cantidad de
vacas en ordefie.

Vacas en ordefie

Departamento N Hasta 100 101 a 300 Mas de 300
San José 70 34,3% 41,4% 24,3%
Colonia 36 16,7% 58,3% 25,0%
Florida 23 17,4% 30,4% 52,2%
Canelones 5 20,0% 80,0% 0,0%

Respecto a la superficie del tambo, los predios con menos de 150 ha, representaron
el 32,8% de los predios muestreados, mientras que el 50,8% dedican a la
explotacion lechera entre 151 a 500 ha y solamente el 16,4% de los tambos
presentaba mas de 500 ha destinadas al tambo (Tabla 2).

Respecto al sistema de alimentacion que utilizaban en los tambos muestreados, el
91% utilizaba un sistema pastorii con suplementacion con reservas Yy/o
concentrados. El restante 9% utilizaban un sistema de alimentacion en base a una
racion totalmente mezclada mas pastura.

Tabla 2. Distribucion de los tambos muestreados segun la superficie destinada al tambo
segun la cantidad de vacas en ordefie.

Vacas en ordefe

Superficie dedicada al N Hasta 100  101a300  Mas de 300
tambo
Menor a 150 ha 44 72,7% 25,0% 2,3%
151 a 500 ha 68 4,4% 69,1% 26,5%
Mas de 500 ha 22 0,0% 13,6% 86,4%

Con respecto al asesoramiento técnico, el 67,2% de los predios cuenta con
asesoramiento veterinario continuo en al menos una de las areas productivas
consultadas (nutricion, preparto, guachera), mientras que aproximadamente el 21%
recibe asesoramiento de manera esporadica y el 12% restante llama al veterinario
solamente para urgencias.

Tabla 3. Tipo de calostrado utilizado en los predios muestreados segln la cantidad de vacas
en ordefie.

Tipo de calostrado

Estrato de vaca en ordefie Natural Artificial Mixto
Hasta 100 82,9% 5,7% 11,4%
101 a 300 63,9% 23,0% 13,1%
Mas de 300 28,9% 36,8% 32,2%

Con respecto al tipo de calostrado que realizan los predios muestreados, en el 59%
de los predios se realiza el calostrado de manera natural, dejando que los terneros
tomen calostro exclusivamente directo de la ubre de las madres. En un 22,4% de los
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predios se realiza el calostrado artificial por medio de sonda buco-esofagica o
mamadera a todos los terneros y en el 18,7% restante se realiza el calostrado mixto
donde se realizan diferentes combinaciones entre calostrado natural y artificial. Vale
resaltar que los predios que mas realizan el calostrado estrictamente artificial son los
que tienen méas de 300 vacas en ordefie (Tabla 3).

Manejo de los animales y toma de muestra

Una vez en el predio, se identifico a los terneros con la edad adecuada para ser
muestreados y que al momento de realizar el sangrado no presentaran signos
clinicos de ninguna enfermedad (diarreas o signos respiratorios) ni que presentaran
signos de depresion o deshidratacion. Posteriormente se registré el sexo, raza y
peso del ternero, tipo de calostrado y cantidad de calostro recibido. Luego se tomé
una muestra de sangre por veno-puncion yugular en tubos secos con separador de
suero, y se mantuvieron refrigerados hasta la llegada al laboratorio donde se
centrifugaron las muestras (3000 g x 15 minutos). El suero separado se coloco en
tubos eppendorf y se conservd a -20°C hasta el momento de realizar la
determinacion de la concentracion de IgG.

Mediciones y determinaciones

Los analisis de las muestras de suero sanguineo de los terneros se llevaron a cabo
en el Laboratorio del Campo Experimental N° 2 — Libertad, de la Facultad de
Veterinaria de la Universidad de la Republica, ubicado en el km 42,200 de la ruta
Nacional N° 1, en la zona de Libertad en el Departamento de San José, Uruguay
(34° Sy 55° 0O).

En el analisis de las muestras obtenidas de suero sanguineo de los terneros se
determind la concentracion sérica de Inmunoglobulina G y solidos totales. La
concentracion de proteinas totales se determiné mediante refractometria Optica, para
la cual se utilizo un refractometro clinico (ATAGO, modelo Master-SUR/NM, Tokyo,
Japon). ElI % Brix de proteinas totales en la muestra de suero también fue
determinado por refractometria digital (ATAGO, modelo PAL-Grape Must; escala 0 a
33% Brix). Para la utilizacion de ambos refractometros, estos fueron calibrados
previamente a la colocacion de cada muestra con agua destilada.

La concentracion de IgG se determind por medio de Inmunodifusion Radial (RID),
técnica de referencia, utilizando un kit comercial (Bovine IgG test kit, Triple J Farms,
Bellingham, WA, USA). Al momento de realizar la técnica de RID, las muestras se
descongelaron a temperatura ambiente, e inmediatamente fueron colocadas en las
placas sin una dilucién previa para su analisis. Posteriormente las placas fueron
incubadas a temperatura ambiente (20-24°C) por 24 h. Para determinar los
diametros de los anillos de precipitacion de la IgG-Antigeno se utilizé un calibre
Ingco con una precision de 0.01 mm. Las muestras que produjeron un valor fuera del
rango de la curva de referencia fueron posteriormente diluidas y testeadas
nuevamente.

Los resultados obtenidos respecto a la concentracion de IgG se clasificaron en
cuatro categorias segun el nivel de TIP lograda (Lombard et al., 2020): Pobre (<10
g/L); Aceptable (10 a 17,9 g/L); Buena (18 a 24,9 g/L) y Excelente (=25 g/L).
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Andlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de estadistica descriptiva para la caracterizacion de los
predios relevados.

Para el andlisis de las categorias de TIP segun la concentracion de IgG se realizd un
analisis de Chi cuadrado.

Para el analisis de los factores de riesgo asociados al ternero y a los factores
asociados a las practicas de manejo del predio se realizé un analisis de regresion
logistica multivariable y binaria donde la variable dependiente fue el nivel de TIP
lograda (bien calostrado o mal calostrado teniendo como punto de corte 10 g/L de
IgG). Las variables independientes a incluir en los modelos se seleccionaron por
medio de la prueba de Chi cuadrado y se incluyeron aquellas que hayan presentado
un P<0,20. Se incluyo al predio como factor aleatorio. Para los andlisis estadisticos
se utiliz6 el Software IBM — SPSS Statistics (version 22.0, SPSS Inc., IBM,
Ehningen, Alemania).

Se aceptaron como diferencias significativas valores de P inferiores o iguales a 0,05
y como tendencia valores de P mayores a 0,05 y menores a 0,10.

25



RESULTADOS

La proporcion de terneros con falla en la TIP en tambos de la Cuenca Lechera Sur
de Uruguay es de 14,3% (IC 95%; 12,1 - 16,4), siendo esta proporcion superior a lo
recomendado a nivel internacional (<10%; Lombard et al., 2020).

Tabla 4. Proporcion de terneros de acuerdo a la categoria de TIP segun el tipo de
calostrado recibido en tambos de la Cuenca Lechera Sur de Uruguay.

Tipo de calostrado? Chi Cuadrado N
Artificial Natural  Mixto P- Valor
Categorias de TIP? (%)
Pobre 7,4% 16° 21,6° <0,001 147
Aceptable 10,2 7,3 7,4 NS 84
Buena 17,98 10,3° 11,3° <0,001 132
Excelente 64,5 66,4 59,8 NS 659

Tipo de calostrado: Artificial: Se le administraba calostro Gnicamente con sonda buco-esofagica o mamadera;
Natural: Tomaba calostro Gnicamente directo de la ubre de la madre; Mixto: diversas combinaciones de las
anteriores. 2Categorias de TIP: Pobre (<10 g/L); Aceptable (10 a 17,9 g/L); Buena (18 a 24,9 g/L) y Excelente
(225 g/L). ®Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05). N total de terneros =
1022, muestreados en 134 predios comerciales. NS= No Significativo. N= n total de muestras segin cada
categoria.

Los terneros que recibieron calostrado artificial pobre presentaron una proporcion de
FTIP menor que los que recibieron calostrado natural o mixto (P<0,001), siendo la
diferencia de 8,6 y 14,2% menor respectivamente. Asimismo, en la categoria de TIP
buena, la proporcion de terneros que recibieron calostrado artificial fue 7,6 y 6,6%
superior respecto a los que recibieron calostrado natural 0 mixto respectivamente.
Es de destacar que una alta proporcion de terneros (mayor a 60%) lograron un nivel
de TIP excelente independientemente del tipo de calostrado (Tabla 4).

Tabla 5. Concentracion sérica de Inmunoglobulina G en terneros de tambo de la Cuenca
Lechera Sur de Uruguay determinada directamente por Inmunodifusion Radial (RID), e
indirectamente a partir de los sélidos totales (Brix) y a partir de proteinas séricas totales
(PST).

Media DE Minimo Maximo
IgG (RID), g/L 27,8 12,5 0,01 65,8
Brix, % 9,6 1,4 5,9 13,4
PST, g/dL 6,3 1,2 3,0 9,6

Todos los valores que desarrollaron un anillo de precipitacion menor al obtenido por el suero control bajo se
identificaron como 0.00, siendo la concentracién menor a 1,8 g/L.

La media de la concentracion sérica de IgG obtenida a partir del muestreo de los
terneros neonatos en tambos de Uruguay fue de 27,8 g/L presentando un rango
amplio de valores, al igual que cuando se determina de manera indirecta a partir de
PST y de solidos totales (%Brix; Tabla 5).

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan la distribucién de la concentracién sérica IgG en
terneros neonatos de tambos de la Cuenca Lechera Sur de Uruguay determinada
directamente por RID (g/L), e indirectamente por refractometria en % Brix y por
refractometria clinica a partir de los PST (g/dL), respectivamente. En la Figura 1, se
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observa que la distribucion se asemeja a la curva de distribucidn normal,
destacandose un incremento importante en la frecuencia en el rango de 7,5 a 10 g/L,
siendo 10 g/L en punto de corte aceptado para determinar si un ternero presenta
FTIP o si esta efectivamente bien calostrado. En las Figuras 2 y 3 se observa la
distribucién de las frecuencias mas ajustadas a la curva normal, estando marcados
los puntos de corte entre bien y mal calostrados en 8,1% Brix y 51 g/dL
respectivamente.
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Figura 1. Distribucion de la concentracion de IgG (g/L; determinada por RID) de las
muestras de suero sanguineo de terneros neonatos (1 a 5 dias de vida) de tambos de la
Cuenca Lechera Sur de Uruguay (La linea roja indica el punto de corte entre terneros con o
sin falla en la TIP).
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Figura 2. Distribuciéon de la concentracion de IgG (por refractometria; % Brix) de las
muestras de suero sanguineo de terneros neonatos (1 a 5 dias de vida) de tambos de la

Cuenca Lechera Sur de Uruguay (La linea roja indica el punto de corte entre terneros con o
sin falla en la TIP).
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Figura 3. Distribuciéon de la concentracion de IgG (por refractometria clinica: PST; g/dL) de
las muestras de suero sanguineo de terneros neonatos (1 a 5 dias de vida) de tambos de la
Cuenca Lechera Sur de Uruguay (La linea roja indica el punto de corte entre terneros con o
sin falla en la TIP).

Con respecto a los factores de riesgo que posiblemente causan FTIP y que estan
asociados directamente al ternero, observamos que el tipo de calostrado es el factor
mas significativo (P = 0,016) ya que los terneros que reciben calostrado natural
presentan 1,23 veces mas chances de presentar FTIP que aquellos que fueron
calostrados artificialmente (Tabla 6). Asimismo, la época de paricion también fue
significativa (P = 0,009) y los terneros nacidos en invierno presentan 0,63 veces mas
de chances de presentar FTIP que los nacidos en otras épocas del afio (Tabla 6). No
se observo significancia del sexo, raza, ni de las horas que el ternero permanece
con la madre.
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Tabla 6. Regresion logistica multivariable y binaria de factores de riesgo inherentes a los
terneros que presenten asociacion con la FTIP en terneros neonatos de tambos de la
Cuenca Lechera Sur de Uruguay.

IC95%
Variable Nivel Estimador EE OR Inferior Superior P-Valor
Constante -2,77 0,24 0,06 0,000
Sexo Mvs H 0,24 0,19 1,28 0,88 1,85 0,198
Tipo de
calostrado NA vs A 0,80 0,33 2,23 1,16 4,30 0,016
Horas con 5y, s <12h 0,25 028 129 075 222 0,366
la madre
Epocade
paricion I vs NO 0,49 0,19 1,63 1,13 2,34 0,009
Raza HOvs O -0,40 0,31 0,67 0,37 1,21 0,186

M= Macho, H= Hembra, NA= Calostrado natural y mixto, A= Artificial (calostrado artificial), I= Invierno, NO= Otros
(primavera, verano y otofio), HO= Holando, O= Otros (Jersey y Kiwi). I.C= Intervalo de Confianza, OR= Odd
Ratio.

Con respecto a los factores vinculados al manejo del predio que tienen una
repercusion sobre la FTIP en los terneros observamos que el asesoramiento técnico
en el preparto (P = 0,002), las condiciones ambientales donde se realiza el mismo,
principalmente el encharcamiento del agua y presencia de barro (P = 0,021), asi
como las condiciones del ambiente de paricion (P = 0,041) fueron significativas y
aumentan las chances de que los terneros presenten FTIP (Tabla 7).
Especificamente, el encharcamiento del preparto, el ambiente de paricion en
condiciones inadecuadas al aire libre, y el asesoramiento técnico en preparto
aumentan 0,65, 1,7 y 0,98 veces las chances de que un ternero presente FTIP,
respectivamente (Tabla 7).
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Tabla 7. Regresion logistica multivariable y binaria de factores de riesgo inherentes al
manejo del predio que presenten asociacion con la FTIP en terneros neonatos de tambos de
la cuenca lechera sur de Uruguay.

Cl 95%
Variable Valor Estimador EE OR Inferior Superior P-Valor
Constante -2,645 0,472 0,071 0,000
Asesoramiento
técnico en el NO vs Sl 0,679 0,221 1,971 1,279 3,039 0,002
preparto
Asesoramiento
técnico CvsE -0,376 0,249 0,687 0,422 1,119 0,132
Duracion del IDvsCD 0,361 0,253 1,435 0,873 2,358 0,154
periodo seco ' k k ' ' '
Encharcamiento
del preparto Sl vs NO 0,436 0,188 1,647 0,447 0,935 0,021
Ambientede 5 opT  (o79 0,478 2,662 1,043 6,792 0,041

paricion

C= Continuo, E= Esporéadico, CD= Correcta Duracion, ID= Incorrecta Duracion, BT= Corral especifico para partos, AL= Corral
piso de tierra o vegetal, Cl= Intervalo de Confianza, OR= Odd Ratio.
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DISCUSION

La proporcién de terneros con FTIP en los tambos de Uruguay es de 14,3%,
encontrandose esta por encima de los niveles recomendados internacionalmente, ya
que Lombard et al. (2020) establecié como valores adecuados hasta un 10% de
FTIP. En comparacion con distintos trabajos realizados previamente en Uruguay, Si
bien la cantidad de predios y animales muestreados fueron menores a los
presentados en este trabajo, los porcentajes de terneros con FTIP reportados fueron
mayores que los obtenidos en este trabajo, siendo un 20,4% lo reportado por Silva y
Armand Ugon (2001), y un 28,4% lo reportado por Caffarena et al. (2021). Esto se
podria explicar debido a la diferencia del tamafio de muestra, siendo en nuestro
relevamiento un nimero mayor de establecimientos con el cual se trabajé. Esto lleva
a que el resultado sea mas disperso y con una mejor distribucién.

En comparacion con otros trabajos de relevamientos sobre la FTIP a nivel
internacional observamos que la FTIP en terneros de tambos de Uruguay se
encuentra dentro del rango de FTIP reportados en otros paises. En este sentido,
Beam et al. (2009) en EEUU reporté un 19% de FTIP, Lawrence et al. (2016) reporta
en Nueva Zelanda, una FTIP del 25% y Abuelo et al. (2019) en Australia reporta un
36,2% de FTIP. Por otra parte, nos encontramos con Irlanda del Norte, Dunn et al.
(2017) reportan una FTIP de 39%. Contrariamente, Windeyer et al. (2014) en EEUU
reportan apenas un 11% de FTIP y Barry et al. (2019) en Irlanda reportan una
prevalencia de FTIP menor al 10%. En un trabajo reciente realizado en Nueva
Zelanda en condiciones similares a las nuestras, la FTIP fue de 18,6% (Mason,
Cuttancey Laven, 2022) con una variacion entre predios de 2,5% a 31,6%.

Con respecto al tipo de calostrado, observamos que terneros que recibieron un
calostrado natural o mixto fueron los que presentaron mayor prevalencia en la FTIP
con un 16 y 21,6% respectivamente. Por otra parte, los terneros que recibieron
calostrado artificial presentaron un nivel de FTIP por debajo del rango establecido
internacionalmente de 10%. Comparando los valores de nuestro trabajo con los
observados en el trabajo Besser et al. (1991), en este ultimo, el valor de FTIP
mediante calostrado natural fue significativamente mayor con un valor de 61,4%, sin
embargo, los teneros calostrados por sonda buco-esofagica presentaron un 10,8%
de FTIP. Si bien los valores numéricos no son similares a los que obtuvimos en
nuestro trabajo, coincidimos en que el método de calostrado natural es el que
presenta mayor porcentaje de FTIP en comparacion con el artificial. Por otro lado,
encontramos que los terneros que recibieron calostrado artificial presentaron un nivel
de FTIP por debajo del rango meta de 10%, este valor es muy similar al encontrado
en el trabajo Besser et al. (1991) el cual fue de 10,8% (Dunn et al., 2017).

Como se describid anteriormente, el método de calostrado mixto fue el que mayor
FTIP presentd, este método consiste en diversas combinaciones entre calostrado
natural y artificial. Cabe destacar que en el presente relevamiento es la primera vez
gue se presentan resultados de FTIP en terneros vinculados a este método de
calostrado, dado que no existen reportes previos. Este método fue el que presenté la
mayor prevalencia de FTIP. Esto se explica porque no es posible tener un adecuado
control en la cantidad total de calostro ingerido por el ternero y que se encontraron
diferencias en la calidad del calostro administrado. Otro factor que podria explicar el
alto porcentaje de FTIP de este método es no tener conocimiento del tiempo
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transcurrido entre el parto y la primera toma de calostro, llevando a una disminucion
en la EAA.

Respecto a los factores asociados al ternero, observamos que el factor época de
paricion influye significativamente en la FTIP, siendo el invierno la época menos
favorable para la paricion, teniendo esto correlacion con otro factor de manejo como
es no tener un ambiente de paricion adecuado destinando un corral especifico para
los partos. Esta medida presenta un valor significativo (P = 0,041) ya que representa
un riesgo para el ternero y la correcta TIP el hecho que la paricion se dé en un
ambiente con piso de tierra y el cual no fue reservado para dicho proposito. Estos
factores asociandolos al calostrado natural en el cual el ternero se encuentra al pie
de la madre, lleva a un aumento en el riesgo de exposicion frente a patégenos del
ambiente, lo cual coincide con lo descripto por McGuirk y Collins (2004). También la
época de paricién puede conllevar a un mayor porcentaje de mortalidad, ya que en
el trabajo de Schild et al. (2020) se reporté una mayor mortalidad en invierno
asociado a la ocurrencia de lluvias y frio.

A su vez, otro factor de manejo el cual demostramos que era un factor de riesgo
dada su significancia fue el encharcamiento en el preparto (P = 0,021). Esto estaria
asociado al factor comentado anteriormente (época de paricion) y al clima de
nuestro pais, ya que el invierno se caracteriza por su alto porcentaje de humedad y
elevada cantidad de precipitaciones. Este factor podria predisponer a la FTIP en el
método de calostrado natural, ya que como consecuencia podria llevar a un menor
volumen de calostro consumido y un mayor tiempo transcurrido entre el nacimiento
del ternero y la ingesta de calostro, concordando con lo reportado por Godden
(2008). A su vez esta demora en el tiempo lleva a que el consumo de calostro no
sea en el momento Optimo, que segun Roche et al. (2015) debera ser en las
primeras 6 horas de vida, y no mas alla de las 12 horas, ya que pasado este periodo
conlleva una menor EAA.

Respecto al asesoramiento técnico se observé que, el mismo en el preparto es un
factor determinante a la hora de una correcta TIP en el ternero (P = 0,002). Esto se
podria explicar por un correcto manejo en el periodo seco, el cual es de gran
importancia a la hora de la produccién de calostro y la concentracién de IgG.
También toma relevancia el asesoramiento en este periodo respecto a la
inmunizacién de las futuras madres durante las Ultimas 3 a 6 semanas anteriores al
parto, concordando con los descrito por Godden et al. (2019) en el cual expresa que
dicha practica da como resultado un aumento en las concentraciones de anticuerpos
calostrales protectores especificos del antigeno y un aumento de los anticuerpos
pasivos.

En cuanto al asesoramiento técnico, si bien no demostré una diferencia significativa
entre la asistencia continua o esporadica, igualmente se observo que la presencia de
un asesoramiento continuo actia como un factor protector (OR = 0,687), lo que
reviste la importancia de tener control y protocolos de actuacién en los diferentes
procesos del sistema de produccion.

Es fundamental destacar que un 64% de los terneros lograron un nivel de TIP

“‘excelente” independientemente del tipo de calostrado, superando el rango meta
recomendado del 40%. Este resultado tiene especial significancia ya que los
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terneros que logran nivel de calostrado “excelente”, que corresponde a una
concentracion de IgG mayor a 25 g/L, lograrian reducir la probabilidad de enfermar
durante los primeros 60 dias de un 72% a 53%, teniendo aproximadamente un 10%
mas de probabilidad de sobrevivir durante los primeros 60 dias de vida (Lombard et
al., 2020). En vista de estos resultados, podemos sefalar que mejorando las
condiciones en el método de calostrado natural y teniendo en cuenta el porcentaje
de FTIP presentado, es posible alcanzar el valor de 10% recomendado
internacionalmente. Para esto es importante actuar sobre los factores asociados al
manejo los cuales vimos que tienen una significancia en la FTIP y toman mayor
relevancia en el método de calostrado natural. Por lo tanto, queremos destacar la
importancia de tomar reparos con respecto a la época de paricion en donde el
invierno es la época de mayor riesgo, debido al barro y la humedad y en asociacién
con este el encharcamiento en el preparto, brindando mejores cuidados ambientales.
El ambiente de paricion también es un factor determinante, el cual va a tener mucha
implicancia a la hora de mejorar la FTIP, donde las mejoras podrian tener un alto
impacto en el porcentaje del mismo. Para esto se requiere de una buena
planificacion previa proporcionando buenas condiciones ambientales para el parto
como ser reparo contra viento y lluvia y piso con cubierta vegetal, evitando potreros
con exceso de barro disminuyendo asi el riesgo de exposicion a patdégenos
ambientales. También la eleccion del mismo va a ser de gran importancia
permitiendo un buen control tanto del ternero como de la madre asegurandonos que
se incorpore y mame correctamente calostro. Esta reportado que las malas
condiciones ambientales en el preparto son consideradas factores de stress para los
animales y podrian tener repercusiones a nivel de la salud y bienestar animal
(Kerwin et al., 2022).

Tomando en consideracion las practicas de manejo descriptas anteriormente,
podriamos mejorar el 16% de FTIP hallado en calostrado natural alcanzando el 10%
objetivo planteado por Lombard et al. (2020). En vista a los resultados obtenidos en
nuestro trabajo, consideramos que es posible lograr este objetivo dado que tenemos
las herramientas a nuestro alcance para llevarlo a cabo. Para poner en contexto lo
anterior, por ejemplo, en un tambo de 150 partos disminuir la FTIP de 16 a 10%,
conlleva solamente mejorar la TIP en 10 terneros. Resaltando asi, como uno de los
puntos mas relevantes de este trabajo, que tenemos a disposicion las herramientas
para alcanzar el objetivo del 10% establecido internacionalmente.

Por dltimo, es importante destacar que a nivel mundial existe un destacado interés
tanto por parte de la poblacion en general como de los investigadores por aumentar
el tiempo de contacto madre-ternero debido a consideraciones éticas (Neave,
Jensen, Durrenwachter y Jensen, 2023). Por lo tanto, se destaca al calostrado
natural junto con las condiciones ambientales adecuadas, como una practica de
manejo éticamente correcta tanto para el bienestar de la vaca como del ternero,
logrando una correcta TIP.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos podemos concluir que la prevalencia de terneros
con FTIP en los tambos de Uruguay se encuentra levemente por encima de los
niveles recomendados internacionalmente (14.3% vs 10%), dejando en evidencia
gque implementando practicas de manejo es probable alcanzar los valores
establecidos como ideales.

También podemos afirmar que los terneros que recibieron un calostrado artificial
lograron una mayor TIP respecto a los terneros calostrados de forma natural y mixta,
demostrando que el tipo de calostrado es un factor determinante para la correcta
TIP.

En referencia a los factores de manejo asociados a la FTIP, concluimos que los mas
relevantes fueron el asesoramiento técnico en el preparto, el encharcamiento del
preparto y el ambiente de paricidn, teniendo esta Ultima importancia junto con la
época de paricion. Estos factores de manejo, tienen mayor impacto en los terneros
gue recibieron un calostrado tanto natural como mixto, ya que son los mas
expuestos a las condiciones y patdgenos ambientales, por lo tanto, si mejoramos
estas condiciones seria posible optimizar el porcentaje de FTIP.
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