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RESUMEN

La adquisicion de inmunidad pasiva por el ternero es fundamental para su posterior
desarrollo. Se han estudiado extensamente los efectos del nivel de inmunidad pasiva en la
salud de terneros de lecheria, pero es escasa la informacion que se tiene sobre como ésta
afecta la salud y desempefio en terneros de carne. El objetivo de este estudio fue evaluar la
influencia de los niveles de proteinas séricas totales (PST), adquiridos por terneros para
produccién de carne después del consumo de calostro, sobre parametros sanitarios y
productivos. Ademas, se evalud la relacion de los niveles de PST de los terneros con

variables maternas.

Se recolectd una muestra de sangre dentro de la primera semana de vida de cada ternero
(n=159), para determinar la concentracion de PST a través de refractometria. Los niveles de
PST fueron de 9,2+1,09 g/dL (rango 5,6 a 11,6 g/dL). Ademas, se registré la CC de la
madre al parto y su condicién de primipara o multipara. Durante el periodo del nacimiento
al destete, no se registro ningun ternero enfermo. Al destete (n=131), se calculé la ganancia
diaria de peso (GDP) desde el nacimiento al destete. Al relacionar los niveles de PST con la
GDP, el coeficiente de correlacion fue de -0,11 y el de determinacién de 0,01, por lo que el
nivel de PST no influiria mayormente en la GDP al destete. Al evaluar la concentracién de
PST de los terneros con caracteristicas maternas, el coeficiente de determinacion fue de
0,002, por lo que se concluyé que la concentracion de PST en los terneros estaria
escasamente influenciada por las variables maternas estudiadas. Segun estos resultados se
puede indicar que los niveles de PST en los terneros de carne usados en este estudio,
difieren en relacion a los niveles medidos en general en terneros de lecherias. Ademas la
tasa de morbilidad en este estudio fue cero, lo que se podria explicar, al menos
parcialmente, por los altos niveles de inmunidad pasiva alcanzados por los terneros,
situacion que se contrapone con la observada en lecherias, donde las tasas de morbilidad y

mortalidad son habitualmente mayores.

Palabras Claves: Terneros de carne, inmunidad, proteinas séricas totales, ganancia diaria de

peso, condicion corporal.



Abstract

Passive transfer of immunity in calves is essential for their subsequent development. The
effects of passive immunity levels on the health of dairy calves have been extensively
studied, but little information is available on how it affects health and performance of beef
calves. The aim of this study was to evaluate the influence of total serum protein levels
(TSP), acquired by beef calves after consumption of colostrum, on health and production
parameters. Furthermore, the relation between PST of calves with maternal variables was

evaluated.

Blood samples were collected within the first week of life of each calf (n=159), to
determine TSP concentration by means of refractometry. TSP levels were 9.2+1.09 g/dL
(range 5.6 to 11.6 g/dL). In addition, maternal body condition (BC) at calving and parity
(primiparous or multiparous) were recorded. From birth to weaning, no sick calves were
recorded. At weaning (n=131), the average daily gain (ADG) from birth to weaning was
calculated. When correlating TSP levels with ADG, the correlation coefficient was -0.11
and the coefficient of determination was 0.01, so that the level of TSP did not influence the
ADG at weaning. When evaluating the relation between TSP concentrations with maternal
traits, the coefficient of determination was 0.002. It was concluded that TSP concentration
in calves were only slightly influenced by the maternal traits studied. These results may
indicate that TSP levels in beef calves differ with those measured generally in dairy calves.
Besides, the morbidity rate in this study was zero, which could be explained, at least
partially, by the high levels of passive immunity achieved by the calves. This situation
contrasts with that observed in dairy farms, where morbidity and mortality are usually

higher.

Key words: beef calves, immunity, total serum proteins, average daily gain, body condition.
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1. INTRODUCCION

La placenta sindesmocorionica bovina impide el traspaso de inmunoglobulinas (lgs) al feto;
por lo tanto, los terneros nacen esencialmente agamaglobulinémicos. Los terneros obtienen
inmunidad pasiva a traves del consumo de calostro dentro de las primeras 24 horas de vida.
El inadecuado consumo de calostro conduce a una falla en la transferencia pasiva (FTP), lo
cual tiene efectos perjudiciales en la salud y sobrevivencia del ternero. Un alto porcentaje
de los terneros experimenta FTP, la cual ocurre mayormente en aquellos destinados a
produccion de leche, no asi en los destinados a produccion de carne. Sin embargo, el
manejo de los terneros de carne y leche difiere considerablemente, los terneros de carne
generalmente permanecen con la madre después del parto, por lo que se alimentan de
calostro y leche ad libitum, mientras que los productores de leche en general, separan a los
terneros de sus madres inmediatamente después del parto y luego les proveen de calostro.
Ademas las diferencias en la concentracion de inmunoglobulinas en el calostro debido a
variabilidad racial, hace que la prevalencia de factores de riesgo para FTP en terneros de
carne pueda variar sustancialmente de los descritos en terneros de leche (Godden, 2008;

Waldner y Rosengren, 2009).

En general la influencia positiva del calostro sobre la salud de los terneros ha sido
extensamente reconocida. Pero es relativamente escaso lo que se ha cuantificado de los
diferentes efectos de la absorcion de IgG en la salud posterior y el desempefio,

especialmente en terneros de carne (Dewell et al., 2006).

Ante estos antecedentes, surge la motivacion de realizar este trabajo de memoria de titulo,
que tiene por objetivo obtener datos de los efectos de la transferencia de inmunidad pasiva
en terneros de carne y evaluar si ésta se relaciona con pardmetros productivos importantes
en la produccion de carne bovina como la ganancia diaria de peso de los terneros hasta el
destete.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

La placenta mesocorial de los bovinos, en la que el corion entra en el endometrio sin llegar
a tocar los vasos sanguineos de la madre, evita en el Utero el traspaso de Igs protectoras
(Astudillo, 2011). En consecuencia, el ternero nace agamaglobulinémico y su inmunidad
depende casi completamente de la absorcion de Igs maternas desde el calostro después del
nacimiento. La absorcion de Igs maternas a traves del intestino delgado durante las
primeras horas después del nacimiento, es llamada transferencia de inmunidad pasiva
(TIP), la cual ayuda a proteger al ternero contra organismos que comunmente causan

enfermedad hasta que su sistema inmune inmaduro se vuelva funcional (Godden, 2008).
2.1. Calostro

El calostro es la primera fraccion de la secrecion de la glandula mamaria, y es el primer y
mas importante alimento que consumen los terneros en sus primeros dias de vida. Consiste
en una mezcla de secrecion lactea y constituyentes del suero sanguineo, particularmente 1gs
y otras proteinas séricas, las cuales se acumulan en la glandula mamaria durante las Gltimas
semanas del preparto. Cumple tres funciones bésicas: ayuda al neonato a combatir posibles
infecciones, aporta energia para combatir posibles hipotermias, y posee un efecto laxante
que ayuda a expulsar el meconio y facilita el inicio del transito intestinal (Godden, 2008;
Torres, 2009).

Del total de Igs contenidas en el calostro, 1gG, IgA, e IgM comprenden aproximadamente
el 85% a 90%, 5%, y 7%, respectivamente (Godden, 2008). Las IgG tienen como funcidn
identificar y destruir organismos patdgenos. Las IgM son las encargadas de ser la primera
linea de defensa en caso de septicemias, y las IgA se encuentran en la superficie de la
mucosa intestinal impidiendo la adhesion de patégenos (Menares, 2011).

2.2. Transferencia de Inmunidad

Posterior al nacimiento, ocurre absorcion de macromoléculas intactas a través del enterocito
neonatal, lo que es fundamentalmente importante para la absorcién de Igs contenidas en el
calostro. La eficiencia de la absorcion de Igs calostrales disminuye linealmente con el
tiempo, desde el nacimiento, hasta detenerse completamente, aproximadamente, a las 24

horas. Para lograr una TIP satisfactoria, el ternero debe consumir y absorber en su primera
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alimentacion con calostro una concentracion suficiente de Igs. Los factores que
mayormente afectan la concentracion de Igs consumidas por el ternero, incluyen la calidad
y volumen del calostro. El factor que mas afecta la absorcion de Igs a la circulacion es la

prontitud con que ocurra la primera alimentacion con calostro (Godden, 2008).
2.3. Estimacion de la Transferencia Pasiva

La TIP se puede estimar a través de la concentracion de 1gG en el suero del ternero. Existen
distintas formas de medir IgG en terneros, las cuales se clasifican a través de métodos
directos e indirectos. Los primeros, miden directamente las concentraciones séricas de 1gG.
Por otra parte, los métodos indirectos son de tipo estimativo o de correlacién; éstos estiman
la concentracién sérica de IgG sobre la base de la concentracion de globulinas totales u
otras proteinas cuya transferencia pasiva esta asociada con la de IgG. Uno de los métodos
indirectos mas utilizados es la determinacion de proteinas séricas totales (PST) por
refractometria clinica (Menares, 2011). La refractometria es una técnica que utiliza un
refractometro, el cual a través de una muestra liquida, concentra un rayo de luz, midiendo la
cantidad de luz desviada de la trayectoria original debido a los componentes suspendidos en
la muestra; en el suero, las proteinas pueden causar este efecto, asi a mayor cantidad de

proteinas, mayor es la cantidad de luz desviada de su trayectoria original (Astudillo, 2011).

En terneros de uno a siete dias de edad que han consumido calostro, los mayores
constituyentes de las PST, son las Igs y la aloimina. En consecuencia, en estos animales se
puede utilizar el refractometro para estimar la concentracién de 1gG, a través de la
medicion de PST y asi proporcionar informacion indirecta sobre el estado de inmunidad de
los terneros (Wallace et al., 2006). En terneros recién nacidos, existe usualmente una
relacién entre las proteinas séricas totales y la concentracion de 1gG en la sangre, debido a
que la mayor proteina consumida del calostro es 1gG. El coeficiente de determinacion entre
las PST y las 1gG en terneros con 24 y 48 horas de nacidos es cercano a R?=0.80 (Menares,
2011) (Anexo 1).

Para evaluar el nivel de TIP, se han establecido rangos referenciales de concentracion de
PST e IgG en el suero de los terneros. La gran mayoria de los estudios se ha realizado en

terneros de lecheria, y debido a las condiciones de manejo de estos, y las diferencias en la



composicion del calostro segun razas, es que los rangos con respecto a los terneros de carne

difieren considerablemente.

Segun los diversos estudios realizados en lecherias, se describe que en base a las
mediciones de PST, los terneros son clasificados en: terneros con >5,5 g/dL tienen exitosa
TIP, y terneros con <5,0 g/dL una incompleta TIP, pero se sefiala que esta relacién no es
absoluta (Quigley, 1999; Astudillo, 2011). Esto concuerda con lo observado por Furman-
Fratczak et al. (2011) quienes afirman que un diagnostico de FTP en terneros de lecheria
ocurre cuando la concentracion de 1gG en el suero es <10 g/L. Esta concentracion de 1gG
de 10 g/L es equivalente a 5,0 g/dL de PST (Quigley, 1999).

Con respecto a la medicion de 1gG en suero de terneros destinados a produccion de carne,
Wittum y Perino (1995), clasificaron las concentraciones de 1gG en el suero como adecuada
(>16 g/L), o inadecuada (<8 g/L). La concentracion de PST es clasificada como adecuada
(>4,8 g/dL) o inadecuada (<4,8 g/dL). Sin embargo, Waldner y Rosengren (2009) plantean
la posibilidad de que los terneros puedan morir 0 necesitar tratamiento aumenta cuando las

concentraciones de 1gG en el suero son menores a 24 g/L.
2.4. Factores que afectan la TIP

Los factores que mas afectan la transferencia de inmunidad a través del calostro son la
calidad, volumen y prontitud con que el ternero neonato consuma este calostro. En cuanto a
la calidad, la concentracion de Igs en el calostro al momento del parto es
altamente variable. Esto se debe a que influyen diversos factores sobre la concentracion de
Igs en el calostro. Entre estos factores se encuentra; a) Numero de la lactancia. El calostro
producido por hembras primiparas tiene, generalmente, una concentracion menor de Igs
que el de vacas multiparas, debido a que estas ultimas han recibido una estimulacién
antigénica continua durante mas tiempo. Ademas poseen una capacidad secretora superior
en su glandula mamaria y un mecanismo activo de transporte de Igs mas eficaz (Astudillo,
2011). b) Raza. Las lineas especializadas en produccion de leche producen una mayor
cantidad de calostro, pero de menor calidad comparado al de otras razas que tienen una
menor produccion lactea, pero con un contenido de sélidos totales méas alto. Las razas
destinadas a la produccion de carne producen una menor cantidad de calostro pero de
mayor concentracion, compensando asi, el bajo volumen de éste (Campos et al., 2007).
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c) Estacion de parto. Algunos estudios han reportado que la exposicion a altas
temperaturas durante el dltimo periodo de la gestacion, esta asociado a una reduccion de la
calidad del calostro por una disminucion en la concentracion de 1gG e IgA, proteinas

totales, caseina, lactoalbimina, grasa y lactosa (Godden, 2008).
2.5. Efectos Sanitarios y Productivos

Existen diversos factores que afectan los indices sanitarios y productivos dentro de la
crianza en produccion de bovinos siendo uno de ellos la FTP. La inadecuada concentracion
de Igs en el suero de los terneros recién nacidos, ha sido asociada con el aumento en la
susceptibilidad a enfermedades. Por esto, una adecuada adquisicién de inmunidad pasiva,
podria reflejarse en una reduccion en la mortalidad en el periodo pre y post destete, en un
aumento en la ganancia de peso y en la eficiencia de conversion alimentaria de los terneros
(Filteau et al., 2003; Godden, 2008).

En sistemas de produccion de leche, a pesar de que se realizan una serie de medidas que
buscan asegurar una adecuada TIP, la FTP ocurre en una proporcion considerable de las
terneras. Un insuficiente nivel de inmunidad calostral incrementa la susceptibilidad de los
terneros a infecciones respiratorias, digestivas y el riesgo de muerte en las primeras

semanas de vida (Furman-Fratczak et al., 2011).

En produccion de carne, la inadecuada transferencia de inmunidad pasiva puede poner en
peligro la rentabilidad del sistema productivo, debido a la reduccidn en la ganancia diaria
de peso (GDP), el incremento en los riesgos de mortalidad y el aumento en los costos de
tratamiento (Filteau et al., 2003).

La mejora en la ganancia diaria de peso asociada a una alta concentracion de 1gG en el
suero, puede relacionarse con una disminucion en la tasa de morbilidad, ya que los terneros
que tengan alguin evento de morbilidad antes del destete, pesard&n menos que los terneros
destetados que no lleguen a enfermarse (Wittum et al., 1994; Dewell et al., 2006).

La influencia del calostro sobre la salud de los terneros ha sido extensamente reconocida,
pero relativamente poco es lo que se ha cuantificado de los efectos de una adecuada TIP en

la salud y el desempefio, especialmente en terneros de carne (Dewell et al., 2006).



Con estos antecedentes, en el presente estudio se busca obtener mas informacion sobre la
relacion de la inmunidad pasiva con respecto a parametros productivos en produccion de

terneros de carne.



3. OBJETIVO GENERAL

Determinar el nivel de adquisicion de inmunidad pasiva en terneros a través de los niveles
de PST y su relacién con indicadores sanitarios, productivos y con las caracteristicas de las

madres.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Relacionar los niveles de PST con la ganancia diaria de peso de los terneros hasta el
destete.

2. Relacionar los niveles de PST con el estado sanitario de los terneros hasta el destete.

3. Relacionar los niveles de PST con caracteristicas productivas de las madres.



4. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en un predio de produccion de carne, sistema vaca-cria, Fundo “Las
Arafnas”, localizado en la comuna de San Pedro, Provincia de Melipilla, Region
Metropolitana. El rubro de produccién del predio es la crianza de bovinos de carne, en
donde el producto final a la venta corresponde a terneros recién destetados. El sistema
cuenta con 200 hembras bovinas hibridas de raza Hereford, Angus y Clavel Aleman, y con
toros hibridos de raza Hereford y Angus, con los cuales realizan un encaste estacional. El
encaste en el predio, es llevado a cabo, durante los meses de agosto a noviembre, por lo
que, los partos ocurren en los meses de mayo a agosto. El destete en este predio, se realiza

generalmente en el mes de marzo (a los siete meses de ocurrido los Gltimos partos).

Para este estudio se consideraron las muestras y los datos de todos los terneros nacidos en

el predio dentro de la temporada de partos.

Los datos de los terneros al nacimiento fueron obtenidos en un trabajo previo guiado por
Dr. Carlos Nufez realizado el afio 2014. Los datos del destete se obtuvieron en el mes de

marzo del afio 2015.
4.1. Recoleccién de muestras y datos de los neonatos

A cada ternero de entre 24 horas y siete dias de vida, se le asigné un crotal con un nimero
unico de identificacion, luego se procedio a tomar una muestra de sangre (para medicion de
PST) y posterior a esto, el ternero se pesé con un dinamometro mecanico. Ademas se
registrd en el momento los datos de nimero de identificacion de la madre, se evalu6 su
condicion corporal en una escala de 1 a 5 segln la pauta propuesta por Frasinelli et al.

(2004) y posteriormente en los registros se distinguio si era primipara 0 multipara.

4.2. Muestra de sangre para la obtencion de suero

La muestra de sangre que se obtuvo de cada ternero, se extrajo por puncion de la vena
yugular, utilizando el sistema Venoject®. La muestra se almacend en un tubo Vacutainer®
sin anticoagulante (tapa roja) para la posterior obtencién de suero. Cada tubo se rotulé con

el nimero del animal indicado en el crotal. Una vez obtenida la muestra de sangre, se dejo



en reposo en el mismo tubo a temperatura ambiente a fin de producir retraccion del coagulo

y obtencion de suero para la medicion de la concentracion de proteinas séricas totales.
4.3. Determinacion de la Concentracion de Proteinas Séricas Totales

Para la medicion de la concentracion de PST, se utilizd un refractometro de marca
Arcano® con una escala de rangos de 0-12g/dL, el cual fue previamente calibrado segun
las indicaciones del fabricante, y luego de cada medicion el prisma del refractometro fue
limpiado y calibrado con agua destilada.

Se extrajo desde el tubo para coagulacion, una gota de suero con un capilar que se depositd
en el refractometro de mano para proceder a la posterior lectura de la muestra, la cual se

expresod en g/dL.
4.4. Registro de terneros enfermos

Se entregd una ficha al encargado de los animales del predio, para el registro de los terneros
que observara decaidos, con signos respiratorios (tos, exudado o disnea) o digestivos
(diarrea), y el tratamiento que se les administrase (Anexo 3). Se consideraron enfermos a
los terneros que necesitaron tratamiento, y sanos a los que no se les administro ningun tipo
de tratamiento. Si un ternero debi6 ser tratado més de una vez dentro del periodo, esto
debid quedar registrado. También se registraron los terneros muertos por enfermedad u otro

motivo.
4.5. Recoleccion de datos al destete

Se realiz6 un destete Gnico (en un mismo dia se destetaron a todos los terneros) y se peso a

cada ternero en una pesa romana mecéanica.

Con los datos medidos al nacimiento y destete, se determind la ganancia diaria de peso
(GDP) desde el nacimiento al destete (Anexo 2).

4.6. Andlisis de los datos

Se realiz6 un andlisis descriptivo de los datos obtenidos dentro de la primera semana de
vida y al destete de los terneros. Se calculd la media, la mediana, la desviacion estandar,

porcentajes y los valores minimos y maximos. A través de un analisis de varianza



(ANDEVA) se determin6 la existencia de diferencias significativas para CC entre

primiparas y multiparas, y para PST segln sexo y mes de nacimiento de las crias.

Para comparar el peso al destete de terneros de diferentes edades, se ajustd el peso al
destete a los 205 dias (PD205). Ademas este peso se ajustd segun el sexo de la cria, el cual
consistio en obtener un factor, dividiendo el PD205 medio de machos por el PD205 medio
de hembras, para luego multiplicarlo por el peso de cada hembra. Adicionalmente se
calculo la GDP restando el PN al PD y dividiéndolo por los dias al destete. Para esta
variable se evaluo si existian diferencias significativas segiin mes de nacimiento, a través de
un ANDEVA.

Para evaluar la relacién entre las variables PST y GDP, se realizd un andlisis de
correlacion de Pearson, y un andlisis de regresion. Se realizd un anélisis de varianza y de
regresion para relacionar la variable dicotdmica (primipara o multipara) y CC de la madre
con PST. Finalmente se comparé la GDP de los terneros segun CC de la madre y la
condicion de primipara o multipara realizando un ANDEVA. Todos los andlisis estadisticos
se realizaron con el programa InfoStat version 2008 (Balzarini et al., 2008) y el nivel de

significancia exigido fue de p<0,05.
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5. RESULTADOS

5.1. Analisis descriptivo de datos al nacimiento

Inicialmente se incluyeron 159 terneros nacidos entre mayo y agosto. Con los datos de
estos animales se determinaron sexo, peso al nacimiento, y caracteristicas de la madre (CC
y numero de partos). Del total de animales, 84 (53%) fueron machos y 75 (47%) fueron
hembras. Durante el mes de mayo nacieron 73 terneros (46%); en junio 46 (29%); en julio
24 (15%) y en agosto 16 (10%). La mayor cantidad de partos ocurrié en el mes de mayo

como se muestra en la Figura 1, y el mayor porcentaje de partos para hembras primiparas y

multiparas ocurri6 en los meses de mayo y junio (Tabla 1).

N° de terneros

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Mayo

Junio

Julio

Agosto Mes

Figura 1: Namero de pariciones segin mes del afio.

Tabla 1: Nimero y porcentaje de pariciones por hembras primiparas y multiparas segun

mes del afio.
Partos/Mes Mayo Junio Julio Agosto Total
Primiparas 37 (66%) 14 (25%) 4 (7%) 1(2%)| 56 (100%)
Multiparas 36 (35%) 32 (31%) 20 (19%) 15 (15%) | 103 (100%)

Del total de partos ocurridos, un 65% corresponde a hembras multiparas, y un 35% a
hembras primiparas. La condicion corporal (CC) evaluada al parto, clasificé entre 2,0, y
3,5, correspondiendo un 1% de las hembras a la CC 2,0; un 23% a la CC 2,5; un 67% a la
CC 3,0; yun 9% a la CC 3,5 (Figura 2). S6lo una hembra fue evaluada en CC 2,0, por lo
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que se decidié eliminar este dato para el analisis final. Al comparar CC entre hembras
primiparas y multiparas, las multiparas tuvieron una mayor (p<0,05) CC al parto respecto
de las primiparas (2,96 versus 2,86) tal como se muestra en la Figura 3.

1%

mCC2,0

CC2,5
mCC3,0
mCC3,5

Figura 2: Porcentaje de madres segun condicion corporal (CC) al parto.

12



2,99+ —TB

287 T A

2,754

CC Madre{puntos)

2,62+

2,50 T T 1
P M

Partos de la madre

Figura 3: Condicion corporal (CC) de las madres segin la condicion de primiparas o
multiparas (P: primipara; M: multipara). (*Letras distintas entre columnas indican diferencias

significativas (p<0,05)) (Las barras encima de los graficos representan el error estandar).

La media de peso al nacimiento fue de 35+4,96 kg con un rango entre 26 y 50 kg y no se

observaron diferencias significativas entre sexos para esta variable.
5.2. Niveles de PST y ANDEVA segun sexo y mes de nacimiento

A todos los terneros considerados inicialmente en el estudio, se les tom6 una muestra de
sangre, para obtener suero. Siete muestras se hemolizaron en éste proceso, por lo que en

esta parte del estudio, se incluyeron 152 animales.

En la medicion de PST se obtuvo como valor minimo 5,6 g/dL y 11,6 g/dL como maximo.
La media fue de 9,2+1,09 g/dL. Al comparar el nivel de PST segun sexo de la cria (Figura
4), no se observaron diferencias significativas entre las medias. También se compar6 el

nivel de PST segun el mes de nacimiento de los terneros, no observandose diferencias

(Figura 5).
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Figura 4: Niveles de proteinas séricas totales (PST) segun sexo de la cria (M: macho; H:
hembra). (*Letras iguales entre columnas indican que no hay diferencias significativas (p>0,05)) (Las barras

encima de los graficos representan el error estandar).
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Figura 5: Niveles de proteinas séricas totales (PST) segin mes de nacimiento del ternero

(M: mayo; JN: junio; JL: julio; A: agosto). (*Letras iguales entre columnas indican que no hay

diferencias significativas (p>0,05)) (Las barras encima de los gréaficos representan el error estandar).
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5.3. Andlisis descriptivo de datos al destete

En esta fase del estudio se incluyeron 131 terneros, excluyendo los previamente sefialados
por hemdlisis de sus muestras, ademas de 21 animales que sufrieron pérdida de crotal,

muerte por ataque de perros y traslado de terneros a otro predio.

Cabe destacar que durante el periodo de estudio, no se registraron terneros enfermos, por lo

que no se puedo estimar el efecto de esta variable.

En el pesaje al destete, la media fue de 256+35,27 kg, con un peso minimo de 170 kg y un
maximo de 381 kg. Para esta variable, el sexo tuvo un efecto significativo (p<0,05), siendo
los machos (268+34,12) cerca de 25 kg més pesados que las hembras (243+32,18). La edad

minima de destete fue de 203 dias y la maxima de 300 dias, siendo la media de 265 dias.
5.4. Peso al destete ajustado

Al ajustar el peso al destete, segin sexo y edad de acuerdo a lo descrito en materiales y
métodos, resultdé como peso minimo 132 kg y como peso maximo 332 kg, siendo el
promedio de 212+26,74 kg.

5.5. Calculo de la GDP y ANDEVA segun mes de nacimiento

Con el peso al nacimiento, peso al destete y la edad al destete, se pudo calcular la GDP de
los terneros. La media en este parametro productivo, fue de 0,829+0,12 kg en un rango
entre 0,509 y 1,378 kg. Hubo diferencias significativas (p<0,05) al comparar esta variable
entre sexos, siendo los machos los que ganaron mas peso que las hembras (0,859 y 0,795
kg/d respectivamente). También se compardé la GDP y el PD ajustado segun el mes de
nacimiento de los terneros, observandose diferencias significativas entre los terneros
nacidos en los meses de julio y agosto, que presentaron los mayores pesos y una mayor
ganancia diaria de peso, y los nacidos en mayo, que obtuvieron un menor PD ajustado y

menor GDP (Figuras 6y 7).
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Figura 6: Peso al destete (PD) ajustado segin mes de nacimiento (M: mayo; JN: junio; JL:

julio; A: agosto). (*Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas (p<0,05)) (Las barras

encima de los graficos representan el error estandar).
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Figura 7: Ganancia diaria de peso (GDP) segin mes de nacimiento (M: mayo; JN: junio;
JL: julio; A: agosto). (*Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas (p<0,05)) (Las

barras encima de los gréaficos representan el error estandar).
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5.6. Andlisis de correlacion y regresion para PST y GDP

Para el analisis de correlacion de Pearson, no se observd una correlacion estadisticamente
significativa entre la GDP y el nivel de PST alcanzado por los terneros, con un valor de
p=0,21. Ademas el coeficiente de correlacion (r=-0,11) muestra que existe una baja
asociacion entre las variables estudiadas y que la direccion de la asociacion es negativa.

GDP (kg/d)

1,6 -
y = 0,9504 + -0,013x

14 - . R =0,0127

1,2 -
1,0 -
0,8 -

0,6 -

0,4 -

0,2 T T T 1
5 7 9 11 13 PST (g/dL)

Figura 8: Ecuacién de regresion y diagrama de dispersion de la ganancia diaria de peso

(GDP) versus nivel de proteinas séricas totales (PST).

En cuanto al analisis de regresion, como se puede ver en la Figura 8, el coeficiente de
regresion indica una relacién cercana a cero (-0,013) y una baja influencia de PST sobre
GDP. En cuanto al valor del coeficiente de determinacion (Rz= 0,0127) este es muy cercano

a cero, lo que indica que la variabilidad de la GDP es escasamente explicada por PST.
5.7. ANDEVAy regresion para PST y variables maternas

En el ANDEVA no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p>0,05)
entre medias al relacionar el nivel de PST obtenido por los terneros, con el numero de

partos de la madre (primipara o multipara) (Figura 9).
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Con respecto a la condicion corporal de la madre, no se obsevaron diferencias significativas

(p>0,05) entre medias para PST, tal como se muestra en la Figura 10.
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Figura 9: Niveles de proteinas séricas totales (PST) segun numero de partos de la madre (P:
primiparas; M: multiparas). (*Letras iguales entre columnas indican que no hay diferencias

significativas (p>0,05)) (Las barras encima de los graficos representan el error estandar).
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Figura 10: Niveles de proteinas séricas totales (PST) segun condicion corporal (CC) de la
madre. (*Letras iguales entre columnas indican que no hay diferencias significativas (p>0,05)) (Las barras

encima de los graficos representan el error estandar).

En cuanto al andlisis de regresion, el coeficiente de determinacion obtenido al relacionar
PST con CC de la madre y con la variable primipara o multipara, fue de R2= 0,0027. Este
resultado indica que estas variables tienen una relacion casi nula en este estudio. A la vez,
el coeficiente de regresion para CC fue de -0,02 (Figura 11) y para nimero de partos de la
madre fue de 0,12 (Figura 12), los cuales son muy cercanos a cero, lo que confirma que

ambas variables influencian minimamente el nivel de PST.
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Figura 11: Ecuacién de regresion y diagrama de dispersion de los niveles de proteinas
séricas totales (PST) versus condicion corporal (CC) de la madre.
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Figura 12: Ecuacion de regresion y diagrama de dispersion de los niveles de proteinas
séricas totales (PST) versus partos de la madre (1: primipara; 2: multipara).
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5.8. GDP segun variables maternas

Al realizar el ANDEVA para evaluar la GDP segun variables maternas, se observo que las
madres primiparas y multiparas tuvieron terneros con diferencias significativas (p<0,05) en
la GDP al destete, obteniendo los terneros de las hembras multiparas una mayor GDP
(0,85+0,13 kg/d) que los terneros de hembras primiparas (0,80+0,10 kg/d) tal como se

observa en la Figura 13.

En cuanto a la variable materna de CC, no se observaron diferencias para la GDP de los

terneros segun las diferentes condiciones corporales de las madres al parto (Figura 14).
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Figura 13: Ganancia diaria de peso (GDP) segun variable materna primipara o multipara (P:
primiparas; M: multiparas). (*Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas

(p<0,05)) (Las barras encima de los graficos representan el error estandar).
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Figura 14: Ganancia diaria de peso (GDP) segun condicion corporal (CC) de la madre al
parto. (*Letras iguales entre columnas indican que no hay diferencias significativas (p>0,05)) (Las barras

encima de los graficos representan el error estandar).
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6. DISCUSION

En el predio de estudio, la temporada de partos se extendié desde el mes de mayo a agosto,
lo que difiere con lo propuesto por Fundacion Chile (2005) que recomienda encastes de una
duracién de 63 dias. Se plantea que encastes de mayor duracion se asocian a una baja
productividad. Con respecto a la temporada de partos, Rojas (s.f) recomienda que las
pariciones deben comenzar a inicios del mes de julio, momento en que inicia el crecimiento
de los pastos en zonas de secano, para que el periodo de mayor requerimiento de las
madres, que ocurre cercano a los 60 dias de lactancia, concuerde con el periodo de mayor
produccion de la pradera. Por lo anteriormente mencionado, la temporada de partos en el
estudio, no estaria totalmente acorde a los cambios descritos para la pradera en zonas de

secano en Chile.

Las condiciones corporales de las madres variaron entre 2,0 y 3,5, donde el mayor
porcentaje de hembras (67%) obtuvo un puntaje de condicion corporal 3,0, similar a lo
encontrado por Filteau et al. (2003) en su estudio, donde el 48% de las madres tuvieron CC
entre 3,0 y 3,5. Esto esta por sobre la CC umbral propuesta por Bavera y Pefiafort (2005),
quienes indican que el puntaje minimo al parto en vacas de carne debe ser 2,5. Al separar
primiparas y multiparas, la media de CC alcanzada por las hembras multiparas fue de 2,96;
y la media para primiparas de 2,86, lo que concuerda con lo descrito por Morales (2010),

quien observo diferencias entre las CC de hembras primiparas y multiparas.

En los datos obtenidos de los terneros al nacimiento, la media del PN fue de 35+4,96 kg,
valor cercano al obtenido en el estudio de Cienfuegos et al. (2006) en donde la media del
PN fue de 37+6,1 kg. En la literatura para esta variable, se encuentran opiniones
contrastadas, por ejemplo, no se encontraron diferencias significativas para el PN entre
machos y hembras, lo que difiere a lo encontrado por Cienfuegos et al. (2006) y propuesto
por Bavera et al. (2005) en donde los machos fueron méas pesados.

El nivel de PST alcanzado dentro de la primera semana de vida de los terneros tuvo como
valor minimo 5,6 y como méaximo 11,6 g/dL. En el estudio de Sanchez et al. (2012), la
concentracion de PST vario entre 2,8 y 11,0 g/dL. El citado valor minimo es bajo con
respecto al presente estudio, pero la concentracion maxima fue similar a la obtenida en este
trabajo. La media en el presente estudio fue de 9,2+1,09 g/dL, valor muy superior a los 5,5
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g/dL propuesto por Quigley (1999), Sanchez et al. (2012) y Campos et al. (2007) como
minimo para lograr una buena transferencia de inmunidad pasiva. Segun lo anterior, ningun
ternero de este estudio estaria en riesgo de tener una FTP. Sin embargo, cabe resaltar, que
los estudios que proponen 5,5 g/dL como adecuado para lograr una buena TIP, han sido
medidos en sistemas de lecheria, los pocos trabajos disponibles en sistemas de carne, han
considerado la medicién de IgG sérica para evaluar estado inmune y no la de PST. Wittum
y Perino (1995), consideraron como concentracion minima para el adecuado traspaso de
inmunidad calostral en terneros de carne, 16 g/L de IgG sérica. Mas tarde, Dewell et al.
(2006) y Waldner y Rosengren (2009) plantean que la concentracion minima de IgG sérica
para lograr una adecuada TIP en produccion de carne, es 24 g/L, concentracion muy
superior a los 10 g/L considerados como adecuados en lecherias (Quigley, 1999; Waldner y
Rosengren, 2009). Lo anterior podria atribuirse, a que sistemas de leche y carne tienen
diferencias sustanciales en cuanto a razas y manejos de los terneros, lo que podria explicar
esta diferencia en las concentraciones de PST medidas en terneros dentro de la primera

semana de vida.

En el estudio de Sanchez et al. (2012) la concentracion de PST presentd diferencias
significativas entre sexos, obteniendo las hembras mayores concentraciones. Este resultado
no concuerda con lo observado en el presente estudio, en donde no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas para la concentracion de PST entre sexos, al
igual que en el estudio de Céseres y Elizondo (2013), donde no hubo diferencias entre
machos y hembras para esta variable. Este contraste entre el estudio de Sanchez et al.
(2012) y el presente trabajo, estaria determinado por la diferencia entre los manejos de las
hembras y los machos en lecherias, donde estos Gltimos reciben una menor calidad de

calostro que las hembras.

Morin et al. (2001), plantean la posibilidad de que la época de pariciones afecte la calidad
del calostro y por ende el nivel de inmunidad transferida a los terneros, si existe la
exposicion a altas temperaturas en el Gltimo periodo de gestacion. En el presente estudio, al
evaluar la concentracién de PST segun los meses de nacimiento de los terneros, no se
encontraron diferencias significativas. Este resultado puede ser explicado porque la época

de partos ocurrié en otofio-invierno, por lo que las madres no estuvieron expuestas a altas
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temperaturas. Estos resultados coinciden con lo descrito por Filteau et al. (2003), en donde

la FTP tampoco fue asociada al mes de nacimiento.

Algunos autores indican que la calidad del calostro es afectada por el nimero de partos,
afirmando que hembras de primer parto tienen una menor concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro que las hembras de mas partos (Gulliksen et al., 2008).
Dicho aspecto podria eventualmente afectar la concentracion de PST en las crias. Sin
embargo en este estudio, el nivel de PST alcanzado por los terneros de madres primiparas
tuvo una media de 9,15 g/dL y una media de 9,26 g/dL en el caso de crias de madres
multiparas, valores que no fueron significativamente diferentes, lo que concuerda con los
resultados obtenidos por Sanchez et al. (2012) quienes afirman que el nimero de partos de

la madre no afecta significativamente el nivel de PST en las crias.

Al relacionar la CC al parto con el nivel de PST, no hubo diferencias significativas con el
nivel de inmunidad adquirido por los terneros segun las diferentes CC de sus madres, lo
que es similar a lo estudiado por Filteau et al. (2003) quienes no encontraron asociacion
entre la CC de la madre y la FTP en los terneros. Sin embargo Waldner y Rosengren
(2009) reportaron diferencias en la concentracion de 1gG en el suero de los terneros cuando
la madre registra al parto CC menor a 5 en la escala de 1 a 10. Esta situacion se podria
explicar porque las CC encontradas al parto para hembras de produccion de carne, son
consideradas como adecuadas (>2,5) en todas las madres evaluadas en este estudio.
Ademas, no hubo gran variabilidad en las CC encontradas, a lo que también podria

atribuirse estos resultados.

Al obtener estos resultados sobre la relacion entre PST y caracteristicas maternas, se podria
decir que en este estudio, mas que caracteristicas maternas que afecten la calidad del
calostro y por ende el nivel de PST, éste altimo podria ser mayormente influenciado por
otras condiciones no analizadas en este estudio como tiempo al consumo de calostro,

absorcion individual y volumen consumido.

Conforme a los niveles de PST obtenidos en este estudio, se puede decir que este trabajo
apoya la idea de que el nivel de inmunidad adquirido por el calostro, es méas alto en terneros
de carne que el descrito en terneros de lecheria (Dewell et al., 2006; Waldner y Rosengren,
2009).
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Aunque en el disefio inicial del trabajo se considerd determinar la presentacion de
patologias y mortalidad asociada a enfermedades en los animales en estudio, en la
presentacion de resultados se eliming esta variable, puesto que ningun ternero presentd
enfermedad ni muerte. Esto puede relacionarse con los altos niveles de PST logrados, con
respecto al nivel considerado como adecuado para la adquisicion de inmunidad pasiva. Esto
concuerda con los estudios de Waldner y Rosengren (2009) y Dewell et al. (2006) donde
las altas concentraciones de 1gG sérica, que reflejarian una adecuada adquisicion de

inmunidad pasiva, fueron asociadas a una baja morbilidad y mortalidad en los terneros.

En este trabajo, la duracion del periodo de lactancia y en consecuencia la edad al destete,
estuvo entre los siete y diez meses de edad, periodo mas prolongado que el usual
considerado entre seis y ocho meses (Fundacién Chile, 2005), por lo que los pesos al
destete fueron mas altos que los logrados en estudios donde se destetaba a menor edad. Por
esta razén se comparan los pesos al destete ajustados a los 205 dias y la GDP obtenida por
los terneros. También se ajustd el peso segun sexo, ya que hubo diferencias significativas
en el peso al destete entre machos y hembras. El peso ajustado al destete fue en promedio
de 212+26,7 kg, peso superior al medido por Fundacion Chile (2005) de 180 kg, y similar a
los 210 kg al destete logrados en el estudio de Cienfuegos et al. (2006). Al calcular la GDP
hasta el destete, esta vario entre 0,509 y 1,378 kg/d, siendo la media de 0,829 kg/d. Estos
valores son similares a los obtenidos por Dewell et al. (2006) y Cienfuegos et al. (2006), al

calcular la media de GDP en 0,920 y 0,884 kg/d en sus respectivos estudios.

Al evaluar la relacion entre PST y GDP en los terneros a través de un andlisis de
correlacion y de regresion, se observa que existe una muy baja asociacion entre las
variables, y que GDP estéa escasamente influenciada por PST. En su estudio, Dewell et al.
(2006) plantean en un principio, que la concentracion de IgG sérica no esta asociada con la
GDP desde el nacimiento hasta el destete. Sin embargo, al analizar valores extremos de 1gG
sérica, encontraron una asociacion entre bajas concentraciones de IgG y baja GDP. En otro
estudio en vaquillas de lecheria, las terneras con niveles de gamaglobulinas en sus primeros
dias de vida considerados como adecuados, alcanzaron mas tempranamente el peso para

inseminacién (Furman-Fratczak et al., 2011).
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La escasa relacion entre PST y GDP en los terneros del presente estudio, podria explicarse
en parte por los altos niveles de PST obtenidos por la mayor proporcion de terneros, siendo
todos los niveles superiores a los considerados como FTP. También se puede concluir por
los resultados de este estudio, que la GDP al destete en este predio se podria explicar
mayormente por otros factores tales como la raza de los progenitores, grado de heterosis de
la cria, edad de la madre, habilidad materna, CC de la madre pre y postparto, nutricion y
sexo de la cria (Cienfuegos et al., 2006; Bavera et al., 2005).

Otro aspecto a tener en cuenta al comparar los resultados del presente trabajo con el estudio
en ganado lechero de Cameron et al. (2015), es que no se encontrd asociacion significativa
entre la concentracion de 1gG y GDP al destete (42 dias), pero si al evaluar niveles de 1gG
con GDP a los 21 dias. Por lo que, se podria considerar que otro factor que pudo haber
influido en los resultados de este estudio, fue que en varios de los trabajos similares a este,
realizan mas de un pesaje entre el nacimiento y el destete, situacion que no se abordd en

este estudio.

Al comparar la GDP seguin mes de nacimiento, se observa que los terneros nacidos en los
ultimos meses de la temporada de partos (julio y agosto) fueron los que obtuvieron una
mayor GDP y gue en su mayoria eran crias de madres multiparas. Asi los terneros nacidos
en mayo Yy junio, obtuvieron la menor GDP, siendo crias de primiparas y multiparas. Esto
podria explicarse en parte por la mayor disponibilidad de forraje para las madres y sus
terneros en los Gltimos meses de pariciones (julio y agosto), ya que como fue explicado
anteriormente, en zonas de secano la produccion de la pradera aumenta en este periodo
(Rojas, s.f). Por otra parte, la GDP segun la condicién de la madre de primipara o
multipara, arroj6 diferencias significativas. Las crias de hembras multiparas obtuvieron una
mayor GDP que las crias de primiparas. Este resultado concuerda con los de Macareno
(2008) y Briones (2006) quienes aseguran que las hembras de primer parto, producen una
cria mas liviana al destete comparado con hembras de més partos, debido a que las hembras
primiparas aun en crecimiento, tienen una menor produccion de leche, un menor desarrollo
de los 6rganos reproductores y una menor irrigacion uterina, con la posible competencia

entre el feto y la madre en cuanto a los nutrientes.
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Al evaluar la GDP segun la CC de la madre al parto, no se observaron diferencias
significativas. Este resultado no se condice con lo expuesto por Fundacion Chile (2005) y
Bavera et al. (2005) quienes plantean que el nivel de nutricion de las madres si influye en
los pesos al destete, y por ende en la GDP de los terneros. Esta contradiccion con lo
expuesto en otros estudios, puede deberse a la baja variabilidad en la CC de las madres
evaluadas en el presente estudio, y a que todas las hembras se clasificaron con una CC
adecuada al parto, lo que se corresponde con una apropiada GDP promedio en los terneros.
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7. CONCLUSIONES

En este estudio, todos los terneros presentaron niveles de PST considerados como

adecuados para la adquisicién de inmunidad pasiva.

Las concentraciones de PST encontradas en este estudio, difieren sustancialmente a

las obtenidas en estudios realizados en ganado lechero.

Madres de primer como de mas partos, y con CC en el rango de 2,5 a 3,5, pueden

transferir una adecuada inmunidad pasiva a sus crias.

La GDP entre el nacimiento y el destete, no fue influenciada por el nivel de PST.

La GDP fue mayor en los terneros de madres multiparas y nacidos al final de la
temporada de partos, asociada probablemente a mayor disponibilidad de forraje, y a

una mayor proporcion de crias de madres multiparas en esa época, las que generan

un ternero mas pesado al destete.
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9. ANEXOS

Anexo 1: Relacion entre PST e 1gG

50 ¢
40 |
30 |
|gG I
Sérica 20 ¢
(g/lL) _
10 ¢ _
45 5

lgG sérica = - 50,0345 +12 5799"X

R*=0.80

Proteina Final sérica (g/dL)

Ecuacion de regresion y diagrama de dispersion para IgG sérica y Proteina sérica a las 24 y

48 horas de vida de los terneros (Menares, 2011).

Anexo 2: Registro de datos

De los terneros:

N o
ternero(a)

Fecha de
nacimiento

Peso al
nacimiento

(kg)

PST
(g/dI)

Peso al
destete (kg)

Fecha de
destete

Edad al
destete (ds)

GDP
(9/d)
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De las madres:

N°madre CC madre N° parto
Anexo 3: Registro enfermos
Fecha N SIgﬂO(S)- Diarrea | Decaido |Tratamiento
ternero(a) | respiratorios
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