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Resumen: La transferencia de inmunidad a través del
calostro es un evento critico para la supervivencia del
lechén. El objetivo de este trabajo fue establecer la cinética
de inmunoglobulina G (IgG) en lechones y relacionar la
concentraciéon de IgG en suero y calostro de las madres con
la de los lechones a las 48 horas de vida. Se estudiaron 7
cerdas y sus respectivas crias, utilizando la técnica de
inmunodifusién radial simple. La concentracién media de
IgG en suero de cerdas y en calostro fue de 1245,27 mg/dl y
de 8171,28 mg/dl, respectivamente. En lechones, a las
0 horas posparto no fue detectable, y se observaron valores
méaximos a las 48 horas (1803,82 mg/dl), evidencidndose
diferencias con la concentracion de la IgG sérica materna.
Desde las 48 horas hasta los 60 dias descendieron los
niveles, registrandose un incremento a los 90 dias, el que no
difiri6 del de sus madres. El calostro aporta concentraciones
de IgG adecuadas para la protecciéon de los neonatos, con
niveles séricos a las 48 horas posparto, mayores a los de sus
madres. Al mes de vida se observa una disminucién
marcada, igualando los valores maternos a los 9o dias de
vida.

Palabras clave: Inmunoglobulina G, lechones, calostro,
suero, inmunodifusién radial simple.

Abstract: The transfer of immunity through colostrum is a
critical event for piglet survival. The objectives of this study
were to establish the kinetics of immunoglobulin G (IgG) in
piglets, and to correlate the concentration of IgG in serum
and colostrum from sows to that of piglets 48 h post-
partum. Sera from seven sows and their respective offspring
were studied using the simple radial immunodiffusion
technique. The mean IgG concentration in sera from sows
and in calostrum was 1245.27 mg/dl and 8171.28 mg/dl,
respectively. Immunoglobulin G was not detectable in
piglets at 0 h postpartum, with maximum values at 48 h
(1803.82 mg/dl), showing differences with the concentra-
tion of maternal serum IgG. From 48 h to 60 days, the
levels decreased, registering an increase at 9o days that did
not differ from that of their mothers. Colostrum provided
adequate IgG concentration for the protection of neonates,
with serum levels at 48 h postpartum higher than those of
their mothers. At 30 days of life, a gradual IgG concentra-
tion decrease was observed in piglets, reaching similar
values between dams and offspring at 9o days of life.

Keywords: Immunoglobulin G, piglets, colostrum, serum,
simple radial immunodiffusion.
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Introduccion

La produccion porcina en Argentina se ha desarrollado y consolidado de
manera notable en los ultimos 10 afios. Si bien el consumo de carne porcina se
encuentra por debajo del de la carne bovina o aviar, su produccion ha
mantenido un importante crecimiento, reflejado fundamentalmente en el
incremento del consumo interno. Los sistemas productivos acompanan dicho
crecimiento, y cada vez son mas los productores que confinan parte o
totalmente sus animales, convirtiéndose en empresas tecnificadas de mayor
eficiencia (Subsecretaria de Programacion Microeconémica. Ministerio de
Hacienda. Presidencia de la Nacion, 2019). En este contexto, la cantidad de
lechones destetados por cerda por afio es un indicador clave del rendimiento
en los sistemas de produccidon porcina. La seleccion genética ha logrado
aumentar el tamafno de la camada, pero esto puede traer aparejado un
incremento en la mortalidad del lech6n antes del destete (Mortola, 2018).

Las cerdas de la linea genética NAIMA® son hembras hibridas
hiperprolificas que se caracterizan por su mansedumbre, longevidad, excelente
calidad de canal, capacidad de destete y produccién lechera en calidad y
cantidad, contando con 16 tetas funcionales en promedio (Genética. Liderando
innovaciéon. Entregando valor, 2016).

La adquisicion de anticuerpos en los lechones durante las primeras horas de
vida es fundamental para su supervivencia y posterior desarrollo. Al igual que
en otras especies como los equinos, los lechones nacen agammaglo-
bulinémicos debido a la estructura placentaria de tipo epiteliocorial que no
permite el pasaje de inmunoglobulinas durante la gestacion, siendo
imprescindible la ingesta de calostro (Auad et al., 2010; Tizard, 2009). Dicha
secrecion acumulada en la glandula mamaria en las dltimas semanas de
gestacion ejerce un papel fundamental en la transferencia de
inmunoglobulinas y en la termorregulacion del lech6n. En calostro de todos
los mamiferos, el isotipo predominante es la inmunoglobulina G (IgG),
representando, en porcinos, entre el 80 % y el 85 % de las inmunoglobulinas
totales (Quiles, 2006).

El consumo temprano de calostro por parte de los lechones es de suma
importancia, ya que, a medida que transcurren las horas desde el parto, la
concentracion de IgG en el calostro disminuye (Cabrera et al., 2012; Kielland
et al., 2015). Las células epiteliales especializadas del intestino delgado son las
encargadas de la absorcion de IgG, las cuales presentan una vida media
efimera (24 a 36 horas) (Auad et al., 2010), limitando este proceso a las
primeras horas de vida de los neonatos. En esta especie la captacion de IgG la
realizan las vacuolas de transporte, ya que no se detecta expresion del receptor
FcRn en los enterocitos del recién nacido. Las proteinas del calostro son
transportadas por la linfa hasta alcanzar la circulaciéon sistémica, obteniendo
asi una transfusion masiva de inmunoglobulinas maternas (Baintner, 2007;
Kacskovics, 2004).

La transferencia de inmunidad puede fracasar por multiples factores, como
la rapida disminucion en la concentracion de IgG en calostro luego del primer
dia posparto, variaciones individuales entre las cerdas, camadas numerosas,
lechones nacidos débiles y con anormalidades fisicas, entre otros (Echevarria
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et al., 2006). Se ha determinado previamente que las concentraciones de IgG
en sangre menores a 1000 mg/dl a las 24 horas del nacimiento, corresponden
a fallas en la transferencia pasiva de inmunidad y que tales animales presentan
una probabilidad elevada de enfermar o morir antes del destete (Benavides et
al., 2005).

Los objetivos de este estudio fueron: a) determinar la concentracion de IgG
en suero de hembras prefiadas en el periparto, en el calostro inmediatamente
después del parto y su transferencia a lechones; b) comparar la concentracién
de IgG en suero y calostro de la madre con la concentracion de la cria a las 48
horas posparto; ¢) demostrar el comportamiento en el tiempo de la IgG en el
suero de la cria durante el primer trimestre de vida.

Materiales y métodos
Disenodeltrabajoypoblaciéon estudiada

Se utilizo un estudio prospectivo de cohortes. Se estudiaron 7 cerdas de la
linea genética NAIMA® (comercializada por Choice Genetics) y sus cachorros,
pertenecientes a la Compafniia “Anglo Cérdoba de Tierras S.A.”, granja
“Ecoporc”®, ubicada en la localidad de Villa de Maria del Rio Seco, provincia
de Cordoba, Argentina. Se seleccionaron 5 cachorros por madre, al azar en el
momento del parto, los cuales fueron identificados mediante tatuaje para su
posterior seguimiento.

Muestras de suero y calostro

Todos los procedimientos se realizaron de acuerdo con la “Guia para el
cuidado y uso de animales agricolas en investigacién y docencia agricola”
(FASS, 2010). Namero de aprobacion CICUAL: CE-2021-00617758- UNC-
SCT#FCM.

Se tomaron 3 ml de sangre de las madres por puncién de la vena yugular en
el periparto y una muestra de 15 ml de calostro posparto previo al calostrado
de las crias. De los lechones se extrajeron 2 ml de sangre por puncién de la
vena cava craneal, en el momento del nacimiento, a las 48 horas y a los 30, 60
y 90 dias.

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Inmunologia
perteneciente al Area de Diagnostico del Hospital Veterinario de la
Universidad Catolica de la provincia de Coérdoba. Se separ6 el suero de las
muestras de sangre mediante centrifugacion a 1000 xg durante 10 minutos y
se almacenaron en freezer a -80 °C hasta su procesamiento. Las muestras de
calostro se centrifugaron a 13.800 xg durante 10 minutos, se retir6 la capa de
grasa superior de cada una, los sobrenadantes se recogieron y se almacenaron
a-80 °C.
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Medicion de inmunoglobulina G en suero y calostro mediante
inmunodifusién radial simple (IDRS)

Las muestras fueron analizadas mediante un equipo comercial de
inmunodifusiéon radial simple para deteccion de IgG porcina (Immuno-
diagnostic Kent Laboratories. Producto B28411, Triple J Farms, USA ®). Se
anadieron 5 ul del suero a analizar a un pocillo de una placa de 24 pocillos.
Tres estdndares de IgG provistas por el mismo laboratorio (lote #B286C) se
ejecutaron simultdneamente en cada placa junto a los sueros problema (230,
1546 y 3000 mg/dl, respectivamente). La placa se incub6 a temperatura de 21
a 23 °C durante 24 horas en caAmara himeda. Finalmente se sembraron 5 ul de
cada calostro en una dilucion 1/10. La medicion del diametro de los halos se
realizO mediante la toma de imagenes que se obtuvieron a partir del
dispositivo periférico Samsung S20 FE, a través del software “Philips
CamSuite Capture V. 2.0.15.0”, colocado en los anclajes correspondientes.
Luego se procesaron por medio del software “Carl Zeiss AxioVision Rel. 4.6,
previa calibracion con el dispositivo antes mencionado, finalizando con el
procedimiento de edicidon de imagenes.

Calibraciondela curva

Se grafic6 una curva colocando mg% del estandar en las abscisas y los valores
de los diametros obtenidos elevados al cuadrado, en las ordenadas. Mediante
interpolacion, se calcul6 la concentracion de IgG total de los sueros y calostros
(Mancini et al., 1964).

Analisis estadistico

Se utilizo6 la prueba “t” de Student apareada para realizar las comparaciones de
medias obtenidas. Para comparar la variabilidad se emple6 la prueba de
Bartlett. En todos los casos el nivel de significacion fue de 0,05 y se utilizo el
software R-Medic (Di Rienzo et al., 2013).

Resultados

No se reportaron diferencias entre las madres con sus respectivas camadas,
razon por la cual los resultados se expresan como datos agrupados. Los valores
promedio de la concentracion de IgG en suero y calostro de cerdas y suero de
los lechones se detallan en la Tabla 1.

En el momento del parto las cerdas presentaron una concentracion de IgG
en calostro significativamente mayor que en suero (p<0,001). En lechones, a
las cero horas posparto, este valor no fue detectable, comenzando a aumentar
a medida que se produjo la absorcion del calostro. A las 48 horas de vida la
concentracion promedio de IgG fue mayor a la de sus madres (p=0,022), y
significativamente menor a la concentracion de IgG del calostro (p<0,001)
(Tabla 1). A los 30 dias (p=0,003) y a los 60 dias posparto (p=0,047) en los
lechones se constataron valores inferiores al suero materno. A partir de este
momento los niveles de IgG comenzaron a aumentar, observandose, a los 90
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dias, una concentracion de IgG que no diferia de la de sus madres (p=0,983)
(Figura 1). En suero de madres y crias a partir de los 30 dias posparto la
variabilidad en los niveles de IgG no mostré diferencias (p>0,05), pero, en
cambio, se encontr6 una mayor variabilidad en los sueros de las crias a las 48
horas posparto (p= 0,023).

Muestra n Media (mg/dl) DE Min Max
Suero de cerdas 7 1245,27 273,92 756,20 1633,35
Calostro 7 8171,28 1267,75 6613,14 10614,82
Suero de lechones (0 h) 35 ND ND ND ND
Suero de lechones (48 h) 35 1803,82 715,85 209,47 3146,86
Suero de lechones (30d) 35 700,65 224,50 209,47 1257,22
Suero de lechones (60d) 35 1075,67 184,13 805,24 1511,20
Suero de lechones (90d) 35 1247,60 284,28 277,17 1716,94

Tabla 1. Concentraciéon de IgG (mg/dl) en suero y calostro de cerdas y suero de crias a diferentes
intervalos de tiempo. ND = no determinado; h = horas; d = dias; n = nimero de animales.

IGg (mg/dl)

2000

SUERO DE CALOSTRO Oh 48 h 30 dias 60 dias 90 dias
CERDA

Figura 1. Concentraciéon media (+ DE) de IgG en suero y calostro de cerdas y evolucion media (+ DE) de
la concentracion en suero de crias desde las 0 horas hasta los 9o dias posparto. (*corresponde a
diferencias con suero materno (p<0,05).

Discusion

La concentracion de IgG en suero de las cerdas NAIMA® al momento del
parto se asemeja a las obtenidas por Garro (2015) en cerdas mestizas y por
Foisnet et al. (2010) en Landrace x Large White inseminadas con machos
Pietrain, quienes reportan un valor promedio de 1147 y 1210 mg/dl,
respectivamente. Estos antecedentes difieren de lo comunicado por otros
autores, quienes informaron una concentraciéon de 1924 mg/dl en cerdas
mestizas y de 1990 mg/dl en la raza Landrace (Klobasa et al., 1986; Koncurat
et al., 2003).
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En este estudio, los valores de concentracion de IgG en el calostro en el
momento del parto fueron siete veces mayor a la concentracion obtenida en
suero de las hembras. Kielland et al. (2015), en cruzas Landrace x Yorkshire, y
Machado-Neto et al. (1987), en hembras mestizas, registraron una
concentracion de 6960 y 7380 mg/dl, respectivamente, valores comparables a
los alcanzados en nuestro trabajo. Cabrera et al. (2012) documentaron valores
inferiores en la linea genética Monsanto Choice Genetic (5300 mg/dl IgG).

Estas diferencias entre autores en concentracién de IgG en suero y calostro
de las hembras pueden estar vinculadas a la linea genética y/o raza, al
momento de la toma de muestra de calostro y a las condiciones medio-
ambientales de cada sistema productivo a la que los animales se encuentran
expuestos (Cabrera et al., 2012).

La media de IgG en suero de lechones a las 48 horas de vida, momento en el
que ocurre el cierre de la permeabilidad intestinal a la IgG, es mayor a la de
sus madres y menor a la del calostro. La elevada concentracion de IgG en
calostro explicaria los valores superiores en las crias con respecto a la
concentracion sérica de sus madres en estas primeras horas.

En lechones, a las 48 horas de vida, la concentracion de IgG es menor a la
reportada en otros trabajos como el de Cabrera et al. (2012), quienes
informaron que lechones de dos y tres dias de vida presentaron una
concentracion entre 2250 y 2500 mg/dl. Por otro lado, Kielland et al. (2015), a
las 24 horas posparto, registraron una concentracion de 2170 mg/dl. Es
importante destacar que, en nuestro trabajo, se evalu¢ la transferencia de IgG
sin intervencion y los lechones de cada camada se eligieron al azar. En los
estudios citados anteriormente se eligieron animales de un peso determinado,
los lechones fueron secados después del nacimiento y se ayud6 a cada uno a
mamar de su madre inmediatamente después del parto, lo que puede explicar
la mayor concentracion de IgG con respecto a nuestros resultados. Cabe
destacar que nuestra medicion realizada a las 48 horas, duplica los valores
considerados como limite de falla de transferencia pasiva de inmunidad
(Benavides et al., 2005).

Autores como Klobasa et al. (1986) y Frenyo et al. (1980) estudiaron cinética
en lechones obteniendo, a las 12 horas posparto, un valor de 4190 mg/dl y, a
las 48 horas, 3289 mg/dl de IgG, respectivamente. Si bien estos valores
difieren de nuestros resultados, observamos que a los 30 dias no hay
diferencias, 660 mg/dl (Klobasa et al., 1986) y 892 mg/dl (Frenyo et al.,
1980). Esta disminucion del valor de IgG puede ser explicada por el
catabolismo proteico que produce en los lechones la hipogammaglobulinemia
fisioldgica, llegando a concentraciones menores a las consideradas protectivas
(Benavides et al., 2005). A partir de este momento los valores comienzan a
aumentar, debido a la produccion propia de IgG, encontrandose valores, a los
60 dias, de 1120 mg/dl (Klobasa et al., 1986) y 1783 mg/dl (Frenyo et al.,
1980). No se reportan valores a los 90 dias posparto para realizar
comparaciones con nuestro trabajo.

Conclusion
En cerdas se demostrd una eficiente transferencia de IgG sérica hacia el

calostro. El calostro aporta concentraciones de IgG adecuadas para la
protecciéon de los neonatos, alcanzando los lechones a las 48 horas posparto,
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niveles séricos de esta inmunoglobulina mayores a las de sus madres. Al mes
de vida se observa una disminuciéon marcada de IgG, igualando los valores
maternos a los 9o dias de vida.
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