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INTRODUCCION

El manejo del calostro y la transferencia de la inmunidad pasiva en los cabritos es una de las principales lineas
de investigacion de la unidad de Produccion Animal de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Fruto de
las experiencias realizadas han visto la luz tres articulos publicados en revistas de reconocido prestigio y que a
continuacion citamos: Small Ruminant Research 48 (2003): 135-139, Livestock Production Science (2004): en
prensa y Small Ruminant Research 54 (2004): 237-241. Este trabajo resume las principales conclusiones de los
mismaos.

La ingesta de calostro en los primeros dias de vida del cabrito es fundamental para su supervivencia. Estos
animales nacen desprovistos de inmunoglobulinas (Ig), ya que en esta especie la placenta impide la transferencia
de Ig desde la madre al feto, de forma que el calostro les aporta las necesarias para sobrevivir hasta que comience
la produccién enddgena de las mismas.

En este trabajo se muestran los resultados obtenidos en tres experiencias realizadas con calostro caprino. En la
primera de ellas se valor6 como afectan a la concentracion de Inmunoglobulina G (IgG) del calostro tres métodos
de conservacion: la refrigeracion, la congelacion-descongelacion y la pasteurizacion. Las otras dos experiencias se
basaron en la transferencia de inmunidad pasiva. En una de ellas se trabajé el manejo del encalostrado con el fin
de determinar un manejo éptimo. La Gltima de las experiencias se realizd suministrando calostros conservados y
comerciales a los cabritos.

En la préctica de la lactancia artificial, los cabritos han de ser separados de la madre tras el parto con el
objetivo de minimizar la relacién materno-filial que se establece en las primeras horas tras el nacimiento (Ramirez
et al., 1966).

Asimismo, el manejo del encalostrado es especialmente importante en las areas donde enfermedades de
transmisién calostral como el CAEV estan presentes (Guerrault, 1990). La pasteurizacion del calostro juega un
papel fundamental en la prevencién de este tipo de enfermedades. Existen hallazgos realizados por Adams et al.
(1983) quienes demostraron la inactivacion del virus del CAEV tras una pasteurizacion a 56°C durante una hora;
Moore et al. (1996) que reportaron la inactivacion del virus BIV mediante una pasteurizacion durante 30 minutos
a 47°C y Meylan et al. (1996) observaron una reduccion en los niveles de Mycobacterium paratuberculosis en
calostro bovino tras una pasteurizacion a 62°C durante 30 minutos confirman este hecho. En este mismo sentido
en algunas granjas canadienses, el calostro de calienta a 57°C durante 10 minutos y luego es transferido a un
termo precalentado con agua hirviendo durante una hora mas (Kafidi, 2000, comunicacién personal).

Los efectos de la pasteurizacion sobre la concentracion de 1gG calostral han sido analizados por Meylan et al.
(1996) y por Tyler et al. (2000) en calostro vacuno. Existio una significativa reduccion de los niveles de 1gG en el
calostro pasteurizado, viéndose repercutida la transferencia de inmunidad pasiva a los terneros (Lakritz et al.,
2000). Por el contrario Steinbach et al. (1981) no observaron diferencias en la concentracién de IgG calostral tras
una pasteurizacion a 55°C durante 30 minutos.

Los métodos de conservacion del calostro mas citados en la bibliografia son la congelacion (Voigtlander,
1981; Skrivanova et al., 1984; Morand-Fehr, 1989; Holloway et al., 2001), la refrigeracion (Valenta, 1982), la
liofilizacion (Klobasa et al., 1998), la adicion de sustancias acidificantes (Muller y Syhre, 1975) y la inclusion de
sustancias tamponantes (Jenny et al., 1984). En los casos en que la congelacion no esté disponible, Foley y
Otterby (1978) recomiendan los métodos quimicos para la conservacion a temperatura ambiente.

MATERIAL Y METODOS

Por todo lo expuesto anteriormente para este trabajo se plantearon tres experiencias con los objetivos que se
describen a continuacion:

La primera parte del trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de la refrigeracién a largo plazo, de
diferentes métodos de descongelacion y de la pasteurizacidn sobre la concentracion de 1gG en el calostro caprino.

Para la consecucion de este objetivo se disefiaron tres experimentos. En el primero de ellos se evalu6 el efecto
del tiempo en refrigeracion sobre la concentracion de IgG calostral. Para ello se tomaron 50 muestras de 500 ml
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de calostro de dos rebafios diferentes de la antiguamente llamada Agrupacion Caprina Canaria. Estas muestras se
conservaron en refrigeracion a 4°C durante 91 dias. La concentracion de 1gG se evalu6 en el momento de la
recogiday alos 3, 7, 14, 21, 28, 35, 42, 63 y 91 dias de refrigeracion.

En el segundo experimento se evalud el efecto del método de descongelacion del calostro caprino. Tras el
parto se tomaron 20 muestras de calostro de dos rebafios de cabras de raza Majorera y la concentracién de 1gG fue
medida inmediatamente. Cada muestra fue dividida en cuatro alicuotas que se congelaron en envases de 50 ml a -
20°C. Cada alicuota fue descongelada siguiendo uno de los siguientes métodos, en agua caliente (60°C), a
temperatura ambiente (27°C), en refrigeracion (4°C), y en microondas (55°C temperatura final). Los ciclos de
congelacidn-descongelacion se repitieron hasta siete veces y tras cada uno de ellos se evalud la concentracion de
IgG.

Para el tercer experimento se utilizaron 30 muestras de calostro caprino procedentes de dos rebafios diferentes.
Las muestras fueron obtenidas tras el parto, y la concentracion de IgG fue medida inmediatamente. Cada muestra
se dividi6 en dos alicuotas, siendo cada una de ellas sometida a un tratamiento de pasteurizacion diferente. La
primera se calentd a 56°C durante 60 minutos, mientras la otra se sometié a 57°C durante 10 minutos y
posteriormente se introdujo en un termo precalentado con agua hirviendo durante una hora mas. Las unidades
formadoras de colonias se midieron segun lo descrito por Beerens y Luquet (1987).

El objetivo que se planted para la segunda parte del trabajo fue evaluar los efectos de tres manejos de
encalostrado diferentes sobre la concentracion sérica de 1gG en los cabritos. Ademas, se evalu6 el efecto del peso
al nacimiento y sexo de los cabritos sobre la absorcion de inmunoglobulinas, asi como la relacion que se establece
entre las inmunoglobulinas ingeridas y las presentes en sangre.

En esta experiencia se emplearon 60 cabritos que se obtuvieron de partos supervisados, puesto que era
necesaria la obtencion de muestras antes de que hubieran ingerido alimento.

Los grupos experimentales fueron los siguientes: en el primero, los cabritos permanecian con su madre durante
toda la experiencia (lactancia natural-LN), en el segundo grupo, los cabritos se separaban de su madre nada mas
nacer y posteriormente eran encalostrados ad libitum (AL), dos veces al dia durante tres dias y en el tercer y
altimo grupo, los cabritos se encalostraban de manera restringida, administrandoseles 100 ml de calostro por
kilogramo de peso vivo al nacimiento durante dos dias (R). El calostro que recibieron los cabritos AL y R fue un
pool de calostros de primer ordefio de cabras de partos anteriores, conservado en refrigeracion (4°C).

De cada cabrito se tomaron muestras de sangre de tres mililitros desde el nacimiento hasta las 84 horas
postparto con una periodicidad de 12 horas.

El dltimo de los objetivos que se planted fue evaluar la capacidad de transmisién de IgG de un calostro
artificial en comparacion con calostro caprino refrigerado o congelado.

Para ello se utilizaron 45 cabritos de raza Majorera que fueron separados de sus madres nada mas nacer. Tras
atenderlos adecuadamente se pesaron, identificaron y se asignaron a uno de los tres lotes experimentales; cabritos
encalostrados con calostro caprino refrigerado (RC), calostro caprino congelado (FC) y calostro comercial de
origen ovino (CC).

Se realizd un pool de calostros procedentes de primer ordefio, dividiéndose a la mitad. Una parte fue congelada
(-20°C) vy la otra refrigerada (4°C). Los grupos RC y FC fueron encalostrados mediante la ingestion de dos tomas
diarias durante dos dias, recibiendo en cada toma un 5% de su peso nacimiento. Del dia 3 al 45 los cabritos fueron
alimentados en un régimen de lactancia artificial segin las recomendaciones hechas por Argiello (2000). El
calostro comercial se emple6 segun las recomendaciones del fabricante.

Se tomaron muestras de sangre de todos los cabritos cada 12 horas desde el nacimiento hasta las 84 horas
postparto, obteniéndose dos muestras mas el dia 15 y el dia 30 de vida.
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Las multiples determinaciones de 1gG de cada una de las experiencias descritas se realizaron siguiendo el
método de Mancini et al. (1965) con algunas modificaciones preparando la curva patrén segun las indicaciones de
Catty y Raykundalia (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

El paso del tiempo no mostrd efecto estadisticamente significativo sobre la concentracion de 1gG del calostro
conservado en refrigeracion (4°C) a lo largo de 91 dias, observandose valores de 32,98 mg/ml de IgG al inicio de
la experiencia y 25,11 mg/ml al final de la misma. No obstante, la principal disminucion de la concentracion
ocurre durante el primer mes (17%) posiblemente porque los fendbmenos de fermentacion natural acontecen en
este periodo de tiempo. Por tanto podemos aseverar que la refrigeracién es un buen método de conservacion del
poder inmunizante del calostro, como asi ha sido relatado también en calostro vacuno (Valenta, 1982).

Otro método adecuado de conservacion del calostro es la congelacion. Morand-Fehr (1989) observo que las
inmunoglobulinas no se alteran en el calostro caprino congelado durante al menos dos afios y Bilbao et al. (2001)
proponen que en el calostro vacuno este periodo es superior a los 15 afios. La tabla 1 muestra la evolucion de la
concentracion de 1gG en el calostro a lo largo de los siete ciclos de congelacion-descongelacién para los cuatro
diferentes métodos de descongelacion ensayados. No existié interaccion estadistica entre los dos efectos
analizados (ciclo y método de descongelacion), ni diferencia alguna entre los métodos de descongelacion, aunque
el nimero de veces que el calostro es consecutivamente congelado y descongelado tuvo un efecto reductor en la
concentracion de 1gG calostral. EI nivel de reduccién de 1gG fue del 27, 33, 34, y 30% (agua caliente,
refrigeracion, temperatura ambiente y microondas respectivamente). Similares resultados han sido observados por
Jones et al. (1987) en calostro vacuno.

Tabla 1. Concentracion calostral de 1gG (media + desviacion estandar) segun los diferentes métodos de
descongelacion.

Método de descongelacion Efectos™
Ciclo HW CR RT MW Ciclo | Método
0 | 15,50+8,36 | 15,50+ 8,36 | 15,50+ 8,36 | 15,50+ 8,36 | 0,069 | 0,959
15,25+ 7,77 | 15,05+ 4,34 | 14,34+ 5,39 | 14,39+ 2,84
14,40+ 8,54 | 14,96+ 10,01 | 14,16+ 6,00 | 14,38+ 5,09
13,65+ 5,30 | 14,29+ 8,67 | 14,11+ 6,35 | 14,38+ 3,61
12,96+ 2,98 | 12,82+ 3,60 | 13,04+ 5,14 | 14,37+ 7,48
12,28+ 3,89 | 10,92+4,37 | 12,61+ 7,12 | 12,45+ 6,33
11,84+ 7,69 | 10,70+2,82 | 10,97+ 1,84 | 11,84+ 4,18
11,38+ 2,85 | 10,40+2,89 | 10,23+ 0,93 | 10,91+ 5,69

HW. Agua caliente (60°C), R. Refrigeracion (4°C), RT. Temperatura ambiente (27°C), MW.
Microondas (55°C temperatura final). * Valor de P.

~NJjojolbhiwIN]E-

Sin embargo la pasteurizacion muestra un efecto negativo sobre la concentracién de 1gG, de forma que
partiendo de un calostro con 33,59 mg/ml de 1gG, tras pasteurizarlo a 56°C durante 60 minutos, la concentracién
de IgG fue de 21,19 mg/ml, siendo ésta de 20,87 mg/ml tras someter el mismo calostro a 57°C durante 10 minutos
y posteriormente una hora en termo precalentado con agua hirviendo. Por su parte las unidades formadoras de
colonias (UFC) sufrieron una gran reduccién con ambos métodos de pasteurizacion. La reduccién en la
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concentracion de 1gG observada tras la pasteurizacion fue mayor que las relatadas en la bibliografia para calostro
vacuno (Meylan et al., 1996). Por el contrario Steimbach et al. (1981) no observaron ninguna reduccion en la
concentracién de 1gG tras la pasteurizacion, quiza provocado porque la duracion de la misma fue menor (30
minutos).

Por otra parte, los cabritos empleados para la segunda experiencia planteada en este trabajo fueron
agammaglobulinémicos al nacimiento, tal y como era de esperar. En la tabla 2 también se puede observar la
concentracién de IgG sérica en la sangre de los cabritos a lo largo de las primeras 84 horas de vida y segun los tres
manejos empleados. No se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre los tres manejos utilizados,
durante todo el periodo de estudio, observandose los picos de absorcidn entre las 24 y las 60 horas tras el parto.

Tabla 2. Efecto del manejo del encalostrado sobre la concentracion sérica de 1gG (mg/ml).

Método
Tiempo Efecto del
(horag) R A R Tratamiento (P<)
0 0£0 0£0 0£0 0,001
12 11,92+ 1451 | 11,40+ 7,48 | 7,48+ 4,15
24 21,86+ 15,89 | 16,51+ 7,91 | 14,15+ 3,29
36 22,06+ 22,39 | 16,18+ 7,09 | 17,79+ 3,20
48 22,21+ 14,47 | 17,89+ 9,88 | 12,96+ 4,68
60 19,77+ 15,46 | 16,40+ 8,24 | 18,34+ 3,70
72 13,35+ 7,99 | 16,56+ 6,74 | 13,74+ 4,26
84 20,43+ 13,09 | 16,94+ 7,37 | 16,81+ 5,03
Resultados expresados en media + desviacion estandar.
LN. Lactancia Natural, AL. Ad libitum, R. Restringido.

Asimismo ni el sexo ni el peso al nacimiento estuvieron estadisticamente asociados con la concentracion sérica
de 1gG en ninguno de los ocho muestreos.

La mortalidad de los cabritos fue del 12, 10 y 46 % en LN, AL y R respectivamente. La mortalidad esta
relacionada con los niveles de IgG en sangre, puesto que aquellos cabritos que murieron durante la experiencia
fueron los que presentaron menores niveles de 1gG en sangre, siendo incluso las diferencias significativas a las 12
horas postparto.

En los pequefios rumiantes el establecimiento de la relacion materno-filial parece jugar un papel importante en
la transferencia de inmunidad pasiva. De esta forma, los corderos que son retirados tempranamente de sus madres
(2 dias) presentaron menores tasas de IgG en sangre que los que permanecen mas tiempo (15 dias), posiblemente
debido a un mayor estrés acompariado de un incremento en los niveles de cortisol (Napolitano et al., 1995). Por el
contrario, Dos Santos et al. (1994) no observaron diferencias estadisticamente significativas en los niveles de IgG
sérica, entre cabritos separados al nacimiento y aquellos criados con sus madres, en las 19 primeras horas de vida.
No obstante, existe poca informacidn relativa a ganado caprino, aunque Ramirez et al. (1996) afirmaron que en la
mayoria de los ungulados la relacion materno filial se establece en los primeros 10 dias tras el parto, lo cual podria
explicar los resultados anteriormente expuestos, asi mientras Napolitano et al. (1995) separaban a los animales a
los tres dias de vida, Dos Santos et al. (1994) lo hacian al nacimiento, impidiendo de esta manera que la relacion
materno-filial se instaurase.

El tratamiento propuesto para los cabritos del grupo R, en el que los animales recibian 100 ml por cada
kilogramo de peso nacimiento al dia durante dos dias no present6 diferencias estadisticamente significativas con
los otros dos grupos, si bien es cierto que los niveles de 1gG sérica fueron ligeramente menores en las primeras 36
horas de experiencia. Todo esto nos hace pensar que este manejo del encalostrado puede ser bueno para los
cabritos.

De igual forma en el presente estudio no se observaron correlaciones entre el peso al nacimiento y la
concentracién sérica de 1gG. Similares resultados han sido publicados por Bekele et al. (1992) en corderos.
Aungue no hubo diferencias estadisticamente significativas, existié una tendencia a un mayor valor de IgG sérica
conforme el peso nacimiento era mayor. Cabello y Levieux (1981) si observaron estas diferencias en corderos,
asimismo nuestro grupo de trabajo también las ha observado tal y como se muestra en los resultados obtenidos
para el tercer objetivo del presente trabajo. La explicacion a este hecho esta en la disponibilidad de calostro, asi
Halliday (1976) y Bekele et al. (1992), observaron que el tamafio de la camada y por ende el peso al nacimiento
no afectard a la concentracion sérica de inmunoglobulinas, siempre y cuando la cantidad de calostro sea
abundante. Es por esto que en los resultados que se exponen a continuacion en este trabajo donde la cantidad se
mantenia restringida en todos los lotes, estas diferencias si se ponen de manifiesto.
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En el caso del ganado caprino, Chen et al. (1999) no observaron en cabritos Nubios efecto del sexo en la
habilidad para absorber inmunoglobulinas, aunque apuntan una cierta tendencia a mayores niveles en hembras.
O’Brien y Sherman (1993) tampoco observan tales diferencias, pero apuntan una tendencia a mayores niveles de
IgG en sangre de cabritos machos.

La mortalidad de los cabritos esta muy relacionada con sus niveles de inmunidad en el periodo perinatal. Asi,
nuestros resultados muestran que los animales que murieron durante la experiencia presentaron siempre menores
niveles de 1gG sérica que los que se mantuvieron vivos, siendo las diferencias estadisticamente significativas a las
12 horas postparto (8,60 y 0,47 mg/ml vivos y muertos respectivamente). Similares resultados han sido publicados
Dos Santos et al. (1994) en cabras Brasilefias. El incremento de la mortalidad puede ser atribuido a una mayor
susceptibilidad a las enfermedades transmitidas por microorganismos.

La cantidad total de 1gG consumida por los cabritos en esta experiencia pudo ser calculada puesto que se
controld en los lotes AL y R. En la tabla 3 se puede observar la matriz de correlaciones existente entre la cantidad
de 1gG consumida en un periodo de tiempo (12, 24, 36 y 48 horas) y la concentracion sérica de la misma en los
tiempos muestreados. Como se desprende de la citada tabla, la cantidad de 1gG consumida estd altamente
correlacionada con los niveles séricos, particularmente en las primeras 72 horas. Este hecho nos permite concluir
que la ingesta de calostro en las primeras 48 horas de vida del animal es crucial, particularmente en las primeras
24 horas. Constant et al. (1994) ha publicado resultados similares. De todos modos, incluso en ganado vacuno la
relacion entre la cantidad de IgG consumida y la absorbida no esta bien entendida (Abel Francisco y Quigley,
1993).

Tabla 3. Matriz de correlaciones entre la 1gG consumida y la concentracion de 1gG en sangre.

1gG consumida entre
IgG sérica | 0-12 horas | 0-24 horas | 0-36 horas | 0-48 horas
24h 0,86***
36h 0,64** 0,85***
48h 0,70** 0,73** 0,68**
60h 0,70** 0,86*** 0,75** 0,75**
72h 0,79*** 0,76** 0,66** 0,62*
84h 0,58* 0,61* 0,47 0,44
*:P< 0,05. **:P< 0,01. ***:P< 0,001

Parece ser que la primera toma de calostro y el cierre a la permeabilidad de las macromoléculas por parte del
intestino, son los principales factores que determinan las correlaciones observadas (Staley y Bush, 1985; Jochims
et al., 1994). Por otro lado, el inhibidor de la tripsina, presente de forma abundante en las primeras etapas del
calostro, disminuye la actividad de la tripsina abomasal (Quigley et al., 1995).

Por ltimo, los resultados obtenidos de la tercera experiencia descrita en este trabajo mostraron que el pico de
absorcion de inmunoglobulinas se alcanzé a las 24 horas para los cabritos FC y a las 36 para los RC, pero no se
observaron diferencias estadisticas debido a la alta variabilidad de los resultados. Resultados similares han sido
descritos para la misma raza por Arglello et al. (1998) y Martin (1998). De igual forma en terneros ha sido
descrito el pico de IgG en sangre entre las 16 y 48 horas postparto (Logan et al., 1978). Ciupercescu (1977)
trabajando con corderos, observd que la maxima concentracion de 1gG1 se alcanzaba a los tres dias de edad (22
mg/ml). El nivel descendia un 50% en las dos primeras semanas (12 mg/ml) y continuaba decreciendo hasta el
mes de vida (8 mg/ml). Una evolucion similar se ha observado en el presente trabajo, reduciéndose desde el pico
hasta el mes de edad un 62 y un 72% en los cabritos RC y FC respectivamente. A los 28 dias postparto Lacetera et
al. (1996) encontraron menores concentraciones de 1gG que a los dos dias postparto, lo que se puede explicar por
la degradacion fisioldgica de las inmunoglobulinas en sangre y por la incapacidad de los animales de producir las
suyas (Logan et al., 1972).
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Tabla 4. Concentracion sérica de IgG (mg/ml).

Grupos
Tiempo RC FC CcC
nacimiento ND ND ND

12 horas | 6,4+4,7 | 16,4+10,1] ND
24 horas | 12,8+4,6 | 255+19,9] ND
36 horas | 15+59 | 14,7+3,4 ND
48 horas | 12,2+ 4,7 | 15,8+4,9 ND
60 horas | 13,1+9.4 | 12,3+ 38 ND
72 horas | 12,4+53 | 12,8+35 ND
84 horas | 15,0£6,7 | 13,7+ 3,3 ND
15dias | 8,3+4,6° | 9,3+3,4 | 0,4+04°
30dias | 6,1+2,7° | 6,2+1,5 |0,8£0,6°

RC. Calostro refrigerado. FC. Calostro congelado. CC. Calostro comercial. ND. No detectable.
Datos en la misma linea con diferente letra (a,b,c) presentan diferencias significativas (P<0,001).

En los cabritos CC no se observo presencia de 1gG en sangre hasta los 15 dias de vida, probablemente de
produccién enddgena. Logan et al. (1972) afirman que en terneros la presencia de inmunoglobulinas calostrales en
sangre retrasa el inicio de la produccion enddgena de las mismas.

Los niveles de IgG al mes de edad en los cabritos FC y RC representan sélo el 50% de lo observado por Martin
(1998) en cabras adultas, por lo que se puede concluir que la produccion enddgena al mes de edad no estd
completa.

Respecto a la relacion entre el peso al nacimiento y el nivel de IgG sanguinea se observo que los cabritos con
peso al nacimiento inferior a 2,5 kg tuvieron menores concentraciones de IgG sérica que los nacidos con un peso
entre 25 y 3,2 Kg e incluso los de peso superior a los 3,2 Kg, siendo estas diferencias estadisticamente
significativas.

Las tasas de mortalidad en los grupos RC, FC y CC fueron del 10, 0 y 50% respectivamente. El grupo CC
presento fallo en la transferencia de inmunidad pasiva y mostr6 la mayor tasa de mortalidad. O’Brien y Sherman
(1993) encontraron similares resultados en cabritos de raza Alpina Francesa criados en USA.

Por lo tanto del trabajo aqui expuesto se puede concluir que la refrigeracion es un buen método de
conservacion del calostro caprino durante al menos tres meses, que los métodos de descongelacion del calostro
caprino tienen un menor efecto sobre la concentracion de 1gG del mismo que las sucesivas congelaciones-
descongelaciones, y que la pasteurizacion tiene un efecto negativo sobre la concentracion de 1gG calostral.
Asimismo, el uso exclusivo de calostros comerciales implica un alto riesgo de fallo en la transferencia de
inmunidad pasiva. EI método de encalostrado (dos tomas diarias durante dos dias, siendo cada toma del 5% del
peso nacimiento) no muestra diferencias entre el calostro refrigerado y congelado en el primer mes de vida.
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