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certado ¢l nombramiento del nuevo Ministro
de Agricultura, Dr. Andrés Femnindez A.,
Administrador de Empresas Agropecuarias de
a Universidad de La Salle, no tiene virus de la
politiqueria, lo que garantiza que no utilizara el Ministerio
como trampolin politico y quien con acierto venia
desempeifiando la Gerencia General del 1CA.

COLANTA confia en que el Ministro Fernindez tome
las riendas del sector lacteo nacional, en beneficio de los
medianos y pequeiios productores, afectados por la erratica
politica lechera.
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¢INEQUIDAD DISCRIMINACION?
“EL CARTEL DE LA LECHE"

C(‘m la peligrosa legalizacion de la venta de leche cruda,
en pleno siglo XXI, se ha estimulado el robo de leche de
carrotanques para ser vendida a “cruderos”, agudizando la
competencia desleal para las pasterizadoras y favoreciendo
el mercado informal.

Recientemente la Policia Nacional de Bogota, después de un

largo seguimiento, capturo a una banda de ladrones quienes
venian en un robo continuado de leche de carrotanques.

POLITICA LECHERA INESTABLE

1 Feb 17 de 2005 00082
2 Jul 12 de 2006 000163
3 Ene 12 de 2007 000012
4 '] Ago 1 de 2007 000012
5 Feb 1 de 2008 | 000012
6 Ago 1 de 2008 000012
7 Feb 1 de 2009 000012

Resoluciones Minagricultura con erratica politica lechera.
La Leche en polvo bajo de $US 5.500 a $US 2.800, y en
menos de 4 aflos subid 7 veces el sistema de pago.

1 Ministro de Agricultura saliente

destino  $30.000 millones para
suministrar leche a los nifios, algo inusual
porque es el .LC.B.F. el que cumple
excelentemente esta labor social v que
hoy su Directora la Dra. Elvira Forero H.,
con lujo de competencia desempefa sus
funciones.

Algo igualmente extrafio es que la Bolsa
Nacional Agropecuaria (B.N.A.) se preste
para poner trabas a COLANTA y a otras
empresas lecheras para la participacion
en la subasta de “Leche para Todos™,
porque ni la B.N.A. ni Minagricultura
suministraron oportunamente las
condiciones que imponia FEDEGAN.
Es primera vez que se destinan dineros
de la cartera de Agricultura a programas
de nutricion infantil lo cual, es funcion
del Ministerio de Proteccion Social, a
través del LC.B.F. Ante el aumento del
desempleo y la abundancia de leche, ;jno
seria sano orientar recursos a subsidiar
exportaciones de excedentes?

Sobre esta arbitrariedad también se
pronunci6  ASOLECHE —Asociacion
Colombiana de Procesadores de Leche—,
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POLITICA LECHERA EN CONTRAVIA DE LA COMPETITIVIDAD
COMO CONSECUENCIA DE LA ERRATICA POLITICA LECHERA
LA PROTEINA DISMINUYO DRAMATICAMENTE EN 2009.

PROTEINA DISMINUYE DRAMATICAMENTE
%

azs 3,23 3.23
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El promedio de proteina disminuyd de 3,23% a 2,96%

{*) 2,96% Proteina Febrero 2009

PELIGROSO: AUMENTA 46% IMPORTACION
DE LECHE EN POLVO Y LACTOSUERO 2003-2008

Toneladas

R

15,655

| mmmisctosuens e=ieche enroive —e—Toma |

Lactosuero + 58%,

en Portafolio de Marzo 03/09, donde anoto: “la
compra de leche para el programa “Leche para
Todos™ es un proceso de cardcter publico y abierto
que no puede ser obstaculizado por convenios de
caracter privado...” “la industria lactea expresa su
preocupacion, ya que entidades pablicas y privadas
propician practicas que atentan contra la libre
competencia y limitan el acceso para las empresas
lacteas...”

El resultado de esta manipulada adjudicacion se
hizo UNICAMENTE A UNA MULTINACIONAL
Y A COOLECHERA. Lo gque extraifia es la escasa

participacion de empresas nacionales, que cuentan
con significativos aumentos de leche como en las
zonas Cundiboyacense y Antioquia.

Recordamos que COLANTA ha recaudado mas
de $17.000 millones para FEDEGAN, y que los
propictarios de COLANTA son mas de 12.000
productores que nada han recibido del Fondo
Nacional del Ganado.
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COLANTA
““DEL CIELO A LA TIERRA”
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Por: Gustavo Castro G,

Exmimstro de Agricultura

a industria lactea

mundial, después de

gozar una ¢época de

bonanza en el 2007,
cuando los precios de la leche en
polvo alcanzaron niveles récords
de US$5.300 la tonelada FOB
puerto Ovceania,’ se estd sumiendo
en una crisis sin precedentes. En
los dltimos B meses los precios
caveron mas del 55%. v a enero
las cotizaciones oscilaban entre
US$1.700 y US32.000.°° Lo mas
grave es que hay mucha leche en el
mercado sin comprador.

S1 bien, en la subasta del 6
de marzo en Nueva Zelanda, de
la Cooperativa FONTERRA--
que sin duda marca los valores a
nivel internacional--, los precios
registraron una recuperacion del
16.6% con relacion al mes anterior,
lo cierto es que siguen siendo muy
bajos, que estain muy lejos de cubrir
los costos. que no han bajado con
la caida de los precios, después de
subir vertiginosamente en el 2007,
Sencillamente se quedaron arriba,

Joseph  Gluber, economista
en jefe del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, en
un Foro en ciudad de México el
mes pasado, expreso una frase que
ilustra la situacion: “hace 12 meses
la preocupacion era si la produccion
alcanzaria para satisfacer la
demanda: hoy, es donde colocarla”.

En Estados Unidos, primer
productor de lacteos en el mundo,

UL EYAGROPECUARIO
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en el mes de enero, el costo de
litro de leche se
estimaba en promedio 37 centavos
de dolar, mientras el valor de venta
del ganadero no superaba los 17
centavos en promedio. En este pais,
la caida en los precios del litro a
nivel productor se refleja en los
precios a nivel consumidor. Entre
julio de 2008 vy febrero de 2009, el
precio del litro de leche bajo de 50
a 25 centavos el litro. Para Michael
March, Director Ejecutivo de una
de las agremiaciones ldcteas mas
influyentes en ese pais, la Western
United Dairymen, el inventario de

producir un

vacas lecheras. estimado en 93
millones, puede bajar hasta en un
10% en el 2009.°

En la Union Europea, ante las
pérdidas en el negocio lechero,
se reestablecieron subsidios a la
exportacion. En Canada, en enero,
se registrd un descenso de 2.5% en
el nimero de vacas lecheras. En
Uruguay, el Gobieno reconocio
las pérdidas de los tamberos y
establecid un subsidio directo a
los productores de leche; en ese
pais, la Cooperativa CONAPROLE
mantiene dos de sus
plantas” En Argentina, datos de
enero indican
30% en la produccidn con relacidn al
mismo mes del afio anterior; en este
pais en el 2008 la faena de hembras

cerradas

una reduccion del

supero el 48.7% en promedio,
situacion  que  técnicamente  se
conoce como “liquidacion  de

vientres”. En Chile, en lo que va
del afio, la produccion ha caido un
20%. En México los productores
han encontrado la forma de protestar
echando la leche en los caminos.
En Venezuela la produccion ha
bajado a niveles historicos y las
importaciones han sido masivas.
En Colombia, registros de Central
Ganadera de Medellin indican que
mas del 50% del ganado que entra
a la Feria de Ganados con destino

al sacrificio son hembras, en una
clara demostracion de liquidacion
de hatos.

Jenaro Pérez nos contaba de
una visita en Uruguay a la empresa
lechera “New Zealand Farming;
se trata de un proyecto lechero de
Nueva Zelanda con una inversion
privada estimada en US383.7
millones. Actualmente, cuenta con
36.300 hectareas, un inventario de
50.000 cabezas de ganado vacuno de
distintas categorias, 6.000 vacas en
produccion de leche, con una meta
de 14.000 en junio del 2010, cuando
gspera tener una participacion del
20% en el total de la produccion
lechera de ese pais.® La misma
empresa va ha comprado 10.000
hectareas en Brasil. Keith Smith, su
presidente, explica que alin cuando
ve nubarrones a corto plazo, a mas
largo plazo ve un sector lechero
bovante.” Considera, ademas, que
la produccion en Nueva Zelanda no
va a ser suficiente para abastecer la
gran demanda de China, pais con
el cual han celebrado un tratado de
libre comercio.®

PANORAMA LECHERO

Ahora bien, con estos elementos
de juicio, me es imposible pronosticar
tendencias y mucho menos precios a
corto plazo. Seguramente continuara
la volatilidad debido a las altisimas
existencias de leche en polvo en casi
todos los paises y alarecesion mundial.
En el caso particular de Colombia, la
situacion es muy complicada, porque
su mercado natural, Venezuela, esta
inundado de leche de Mercosur,
Guatemala e inclusive de Biolorusia.
Perdimos posicionamiento en este
mercado, por falta de gestion privada
y sobre todo gubernamental. Dejamos
que los mandatarios de Mercosur
acudieran directamente al Presidente
Chavez.

Amediano plazo, por el contrario,
todos los fendmenos antes descritos,
sobretodo la reduccidn del hato

lechero mundial, se haran sentir en
la contraccion de la oferta. Asi es
de esperar que los precios mejoren,
sobretodo si la demanda en China
recuperael dinamismode lostltimos
afios, * v la economia mundial se
reactiva como consecuencia de
las medidas que se estan tomando
en Estados Unidos, la Unidn
Europea, China y otros paises
desarrollados.'” Seguramente no
volveremos a ¢épocas de precios
de US$5.700 la tonelada de leche
en polvo, pero si a unos niveles
rentables.

A mas largo plazo, con la misma
fe que tuve hace 35 afios cuando
puse mi granito de arena para el
funcionamiento de La Cooperativa
COLANTA, me atrevo a afirmar
que ¢l futuro podria ser brillante
para productores eficientes de
leche, integrados en organizaciones
de economia solidaria, como los del
norte antioquefio y otras regiones
del pais, asociados a COLANTA,
dependiendo, eso si, de la politica
lechera.

SUGERENCIAS

En Colombia, la politica lechera
debe estar integrada por una serie
de elementos, que me permito
presentar a discusion.




Antes, debo recordar que el
problema actual que requiere
prioridad, es el de los altos inventa-
rios con la perspectiva de una
situacion mmanejable a mitad del
afio, cuando aumente la produccion
de leche por condiciones climéticas.
De no hallarse soluciones, vamos
a ver plantas de procesamiento
industrial restringiendo 0
suspendiendo el acopio de leche,
y no hay peor precio para un
ganadero, que el que no le reciban
su produccion.

Por ello, ¥ como medida
temporal, debe ampliarse el cupo v
el incentivo de almacenamiento de
leche en polvo, y proceder a sacar
del mercado nacional —exportar
— unas 10.000 toneladas de leche
en polvo, con subsidios del Fondo
Nacional del Ganado o del mismo
Estado, acciones en las cuales no se
debe excluir a nadie. El subsidio se
justifica ampliamente porque en el
mercado mundial de leche en polvo
imperan los subsidios.

Ya, como acciones de politica
estables, deben revisarse  los
siguientes elementos:

1. Sistema de precios. Debe
invertirse los valores de la formula
para determinar los precios, darle
mayor valor al componente proteina
y grasa, y menor valor al agua;
como opera ¢n la gran mayoria de
los paises exportadores de leche.

1, Prohibir la comercializacion
de leche cruda, y si fuere el caso
¢omo mal menor, establecer un
Plan de Reconversidn obligatoria
por etapas. No es posible mantener
dos sistemas compitiendo por el
mismo mercado, el uno regulado y
con control de precios, ¥ ¢l otro sin
ninguna regulacion y con libertad
de precios.

3. Control de calidad, no solo
por razones de salubridad, sino como
forma de contraer la oferta y encaminar
el mercado al equilibrio.

4. Implementar una politica
de exportaciones universal sin
exclusiones, que busque la apertura
de nuevos mercados v comprenda
mecanismos de  compensacidn
justos con los recursos del Fondo
de Estabilizacion de Precios —no
se¢ busca enriquecer a nadie-,
para que se pueda competir en un
mercado mundial donde imperan
los subsidios.

Excluir a COLANTA del sistema
de compensaciones del Fondo de
Estabilizacién de Precios para la
Exportacion, con la peregrina tesis
que NOAPORTA al Fondo Nacional
del Ganado, no es justa. (Ver Anexo 1.
Cuadro que demuestra la discriminacion
que se hace con COLANTA en la
distribucion de compensaciones para
exportacion),

En primer lugar, los pagos de
COLANTA, por leche y carne,
superan al de cualquiera otra empresa
lechera. Los de COLANTA en 2008
ascendieron a aproximadamente
£2.500 millones, sin contar los
pagos al Fondo de Porcicultura. En
segundo lugar, COLANTA paga lo
que recauda de proveedores de leche
no asociados, quienes en virtud de
esa obligacion tienen el derecho
a que se les trate en términos de
igualdad con aportantes vinculados

Es un derecho a la igualdad.
Aportes mayores que incluyan
lo correspondiente a  ganaderos
asociados a La Cooperativa,
desconoceria derechos individuales
de tipo legal de esos ganaderos, y
generaria un desequilibrio derivado
de otras obligaciones de caricter
cooperativo que ofras empresas
no tienen. Son dos derechos
que no se estin respetando. (Ver
Anexo 2). Tomando como
referencia el periodo de tiempo
entre el afio 2002 y octubre de
2008, se demuestra que COLANTA
estd sujeta a todos los impuestos
administrados en nuestro pais, y
que destina por ley el total de sus
excedentes en beneficio social de
todos sus asociados v en beneficio
de la comunidad en general.

5. Promover el consumo interno
de leche, asignando el 10%4 del Fondo
Nacional del Ganado para tal efecto,
comao lo ordena la ley. (Ver Anexo 3).

6. Eliminacion de aranceles de

materias primas en la fabricacion
de alimentos concentrados y de
fertilizantes.

7. Intensificacion de programas
de investigacion, asistencia técnica
y transferencia de tecnologia.

8. Apovo a las cooperativas
lecheras en virtud de mandatos

a otras empresas lecheras. constitucionales y legales.
ANEXO 1. )
COMPENSACIONES DEL FONDO DE ESTABILIZACION AL SECTOR LACTED
(MILLONES DE PESOS CORRIENTES)

EMPRESA 2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL %
Alpina 5.4, 1322 | 2013 | 2176 | 3.333 | 2.706 | 12.45 | 540 |
Ciledco Lida 924 | B10 | 1.048 | 795 | 44E | 4.025 17.7 |
Colictens 99 | 718 | 1751 | 592 | 652 | 3.812 16.8 |
Algueria 5.4, 20 45 37 92 | 515 709 31|
Praleche 5.4, 0 380 786 o o 666 2.9 |
Coolechera 0 0 0 584 584 26 |
Coolesar 4] 4] 25 150 175 0.8 <:
Freskateche 5.4. o 134 o o 134 0.6 |
Eolombls Lida. 0j ©0f 4 o o e 03|
Proleca 49 0 0 D o a9 0.2 |
E:;’f::;l‘; 5. 10 o o 0 o 10 0.1 "
BEAMIE. AW B e e
'mm. T aea | 5055 z'i'is'ira 'u'm f-

5.000 EHI 4337

Infﬂrme de Ia CDNTRALDRM GENERAL DE LARE F'LFBL1CA del 11 de dluembr& de 2008,

PANORAMA FiU 1 SRI TV )
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ANEXO0.2. ANEXO 3.
IMPUESTOS PAGADOS POR COLANTA g o
CONTABILIZADO | RECAUDADO PARA INCENTIVAR
No IMPUESTO Cﬂ“gﬁ%?‘r%"'ﬂ o TE::E;DS EL CONSUMO DE LECHE
(% Millo) (% Milio)
i Impuesto al valor agregadao -1.VA 30.076 PROMOCIONES COLANTA
, | Contribucién emergencla econémica 2x1000, 20,063 ANOD = LITROS $ MILLO
| IO Y T, 1995 2.940.130 915
| Impuaste deTimbre 3.377 996 Rt 545
Impuesto de Industria y Comerclo 4,476 || 1997 1.093.719 478
Impuesto al Patrimonio 4.828 1998 2.303.433 1,162
Impuesto Predial 1.864 1999 1.534.528 841
7 é;:;ﬁi‘;‘:lg:“ preservar la Seguridad 1401 2000 1,302,405 800
b : 2001 4,909,137 3.786
I it 2002 | 11872722 | 8.287
9 Impuesto de Rodamiento 201 2003 4.560.134 3139
10 | Pago aFondo Nacional del Ganado porleche 7.562 2004 3.550.102 2 592
11  Pago aFonda MNacional del Ganado por Carng 5.075 005 3.562.982 2 766
12' li"agoa rentas municipales déﬁmt‘rn-quia 3811 2006 3,431,769 2. 752
aigannusll feses) 2007 1.497.279 1.452
13 | Pago alFondo Nacional de la Porcicultura 1,168 (2008 3.126.335 5 338
14 E:!;;D:}munltlpm de Santa Rosa (deguello de 247 TOTAL 45;2“5.14{' ' 31.938
TOTAL 77.455 18.063
BIBLIOGRAFIA
I Qceania (Nueva Zelanda v Australia) controlan el CRISIS GLOBAL Y SEQUIA GOLPEAN LA
40% del comercio mundial de lacteos. Para la misma LECHERIA Y PELIGRAN EMPLEQS, P. Antunez y
¢poca la leche europea se cotizaba a USS5.700. F. Tiscornia, El Pais, Montevideo, 7 de Febrero. Las
:  PRECIOS FOB EXPORTACION LECHE ENTERA Plantas cerradas son Villa Rodriguez y Rincon del
EN POLNVO NUEVA ZELANDA US &/ TON Pino,
MNew Farming Systema, Uruguay.
Mes Ao Cotizacin Cotizacion NZ Farming System, Chairman’s reviiew, Internet.
Minima Maxima TODOAGRO, 10 de Diciembre del 2008.
Junio 2006 2.000 2.150 ®  China fue el motor del mercado y del alza en los
Enero 2007 2.700 3.000 precios en el altimo lustro. Con ocasion de haberse
Junio 2007 4.450 4.600 encontrado MELAMINA en la leche que ocasiond
Octubre 2007 4,800 5.300 problemas a mas de 300.000 nifios, la demanda
Enero 2008 4,600 5.000 de productos lacteos colapsdé. El Gobierno, por
Junio 2008 4.200 4.600 este problema, condend a muerte a 2 personas que
Octubre 2008 2.700 3.000 considerd responsables,
Enero 2009 1 900 2.000 W El Presidente del BID, el colombiano Luis Alberto
Febrero - Marzo 2009 [.700 2100 Moreno, piensa que la recesion comenzara a ceder

*Reporte quincenal de la Secretaria de Agricultura de EE

L.

El mercado mundial de licteos se desplomo en el 2008
por la caida del mercado de China, principal motor
de los precios internacionales, la crisis financiera
mundial, la recesion ~la peor desde la Segunda Guerra
Mundial--, la baja en los precios del petrdleo y de otras
commodities, que han provocado contraccion en la
demanda de todos los bienes, incluyendo la de leche.

TODO AGRO, 19 de febrero de 2009, Buenos Aires.

en Estades Unidos a finales del presente afio;
Lipsky del Fondo Monetario Internacional asegurd
recientemente en DAVOS que la recuperacion
puede llegar a finales del afio; Jean-Claude Trichet,
portavoz de los bancos centrales del G10, tras su
reunion bimestral en la sede del Banco de Pagos
Internacionales (BIS) de Basilea. “Tenemos un
numero de elementos que sugieren gue nos estamos
acercando al momento en que tendriamos una
recuperacion”, Stiglitz habla de 2010; el fundador
de Microsoft, Bill Gates, apunta a 2012,
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El pasto kikuyo Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.,

es una planta perenne nat

4 I pasto de kikuyo presenta
en su morfologia el
desarrollo de tallos muy
¢ ramificados, es decir,
ramas erectas o decumbentes,
estolones y rizomas (Pohl y Davidse
1994). Esta condicion se convierte
€N una gran ventaja, porque ademas
de presentar crecimiento aéreo que
le permite realizar de modo mas
eficiente procesos fotosintéticos,
puede colonizar nuevos sitios de
manera superficial y subterranea, a
expensas de la formacidn de tallos
modificados: estolones v rizomas,
tespectivamente.  Sin  embargo,
dicha situacion puede convertirse
igualmente en un aspecto negativo
porque cualquiera de  estas
estructuras, puede alcanzar niveles
importantes de degradacion debido,

entre otros, a un inadecuado manejo
de la pastura.

Ladegradacionde lapasturaconduce
finalmente a su baja productividad,
siendo ésta una realidad a la que
se enfrentan cominmente los
productores de la region alto andina
del pais. Desafortunadamente,
el desconocimiento de criterios
que permitan evaluar una pastura
degradada, dificulta en gran medida
la elaboracion de un correcto
diagndstico, y peor aln, limitan la
buena toma de decisiones respecto
al tipo de programa a implementar.
Es por ello, que si el productor
decide realizar una renovacion,
rehabilitacién o mantenimiento de
praderas, ha de estar fundamentado
en el conocimiento de criterios

va de Africa Tropical (USDA et al 2009).

que le permitan evaluar como
los factores climaticos, edéficos,
bioticos o de manejo, han dado
lugar a la degradacion de la misma.

DEGRADACION DE PRADERAS

Es un término utilizado para designar
un proceso progresivo de pérdida
de vigor, productividad, calidad y
capacidad de recuperacion natural de
una 0 mds especies, debido a factores
climaticos, edaficos, bidticos y de
manejo, Dicha condicion puede
observarse en la planta y en el suelo.
En la primera, se expresa, entre
otras, por la falta de crecimiento
(enanismo o  formacién  tipo
bonsai), acortamiento de entrenudos,
acolchonamiento y lignificacion del
material vegetal (Figura 1). En el
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segundo, por la presencia de calvas, procesos erosivos y aumentos en los
niveles de compactacion principalmente.

i 5 i - =
Figura 1. Kikuyo degradado (con avanzado estado de acolchonamiento y lignificacian)

Las causas de la degradacion son diversas, y van desde la mala seleccidn
de la especie forrajera, hasta el manejo inadecuado del cultivo, siendo este
Gltimo y la pérdida de fertilidad del suelo, los factores que mas afectan la
degradacion de pasturas (Peralta 2002). Una representacidn esquematica de
dicho proceso, se observa en la Figura 2.

| PROCESO DE DEGRADACION DE PASTURAS |
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Figura 2. Esquema de degradacion de una pastura (Hoyos et al 1996,

Teniendo en cuenta el proceso de degradacion de praderas, se pueden definir
los siguientes criterios para la evaluacion de los atributos existentes:

ADAPTABILIDAD
DEL GERMOPLASMA

Hace referencia, a que la especie se
encuentre establecida en el rango
optimo, o por lo menos, dentro
del limite maximo o minimo en el
cual su crecimiento y desarrollo se
observa como normal. El  rango
optimo se relaciona, principalmente,
con aspectos como la temperatura,
precipitacion, pH y la altura sobre
el nivel del mar.

Cuando ¢l germoplasma no estd
adaptado a la oferta ambiental de
una zona de vida, 1a especie forrajera
establecida disminuye de poblacion
aun cuando existan las condiciones
adecuadas de fertilidad, manejo del
pastoreo o de ausencia de plagas ¥y
enfermedades. La adaptacion es por
tanto, una condicion de la especie
que le permite desarrollarse
expresar su potencial productivo en
las condiciones ambientales donde se
establece. Asi que cuando el proceso
de degradacion de una pastura se debe
alabajaadaptaciondel germoplasma,
se requiere el reemplazo de éste por
especies que toleren o resistan mejor
las condiciones adversas del medio
(Hoyos et al 1996). Para el kikuyo
describen los siguientes rangos de
adaptabilidad (Tabla 1).

COMPOSICION BOTANICA
Permite determinar el namero y la
proporcion en que se encuentran las
especies vegetales que componen la
pradera (Tabla 2). Aunque en muchas
praderas predomina el kikuyo (Figura
3), segun Mendoza y Lascano ( 1985),
resulta de interés, en especial, medir
la disponibilidad o proporcion de las
leguminosas asociadas a una pastura,
va que muchos investigadores han
encontrado una buena relacion entre
la ganancia de peso y la leguminosa
disponible (Norman, 1970; Evans y
Bryan, 1973; Shaw, 1978b; y Watson
y Whiteman, 1981).




Tabla 1. Ecologia del pasto kikuyo. Adaptado (*) de (FAO 1993),

Optima Absoluta Suelo Optima Absoluta
- 3 : : i Profi :
Min. Mix. Min,  Mix.  Profundidad + o Media (50-150 cm).
(= 150 cm).
Altitud* 2000 2800 1300 IR0 Textura Pesada — media. Pesada — media - ligera. G
Precipitacidn G0 LT 700 3000 Fertilidad Alia. Muoderada. : .-
aja (6-15% de i
pH* 5.0 6.0 45 7.0 Toxicidad/Al ﬁ"f‘li; I5%de  Alta(<5% dela CIC). g
Temperatura* |6 21 5 i5 Salinidad Baja (=4 dS/m). Media (4-10 d%/m). m:
Intensidad de Wy Muy Sombra Cielo Dok Bhsci (esna) Bueno (seco) a excesivo
Luz brillante  brillante ligera nublado ! i (seco/moderadamente seco).
Fotoperiodo Es de dia corto (<12 horas), dia neutro ¢ 12-14 horas), y dia largo (= 14 horas).
Crece mejor en suelos arcillo-arenosos o arcillosos, sobre todo en los bien estructurados. Tambidn en los de basalio
Suelos* rojo, aluviales v arenosos himedos fecundos. No obstante, prefiere aquellos moderadamente drenados. Tolera altos
contenidos de Al v M i rronical Forges 2009
E::::tica Bosque tropical himedo y seco (Aw), himedo tropical (Ar), subtropical hiamedo (Cf), y templado ocednico (Do),
Tabla 2. Escalas de evaluacion sobre poblacion
y composicién botdnica (Hoyvos et al 1996).
% de Cobertura
Escala Graminea erecta Graminea ot "M Suelo
; (Plantas/ha) postrada 48 : descubierto
Muy alta = 20000 = R} = 40 =20 =40
Alta 150071 -20000) 61-80 31-40 16-20 31-40
Media 10001-15000 41-60 21-30 11-15 21-30
Baja S001-10000 21-40 11-20 h-10 11-20
Muy = 5000 =20 =10 =5 < 10
baja

{Iﬁ'::"ﬁl;_?f ‘Blanco

8 §Th

&

Kikuyo

Figura 3. Composicion botanica de una pradera heterogénea




Este criterio puede estimarse
utilizando  marcos  aforadores,
y realizando mediciones de los
siguientes factores: namero de
especies, coberfura que ocupa y
pesaje de las mismas (éste altimo
requiere de la separacion manual de
especies).

PORCENTAJE DE ESPECIES
INDESEABLES

Permite determinar las diferentes
especies, estimando el ndmero
y proporcion de las que puedan
afectar, tanto a los animales como
a los forrajes de interés econdomico
que se han establecido. Es importante
aclarar que no todas las plantas
presentes en una pradera, diferentes
i al cultivo base o al asocio, deben
considerarse “malezas”. Muchas
de éstas son de consumo habitual
o esporadico por parte del animal,
y pueden cumplir funciones
medicinales, de repelencia de
plagas, mejorar la estructura del
suelo o simplemente generar
confort en el animal. De otro lado,
debe tenerse muy claro que cuando
s¢ decide controlar una planta en el
potrero, s porque se tiene la certeza
de que puede causar toxicidad,
lesiones fisicas o estd cumpliendo
funciones de hospedaje de plagas
o enfermedades. Muchas arvenses
nocivas se distinguen por presentar
comunmente hoja ancha, formacion
de espinas o secrecion de litex. El
numero y el porcentaje estimado
mediante aforos (Tabla 2), ayudaran
a definir el manejo a implementar.

NUMERO DE PLANTAS POR M’

Se espera que entre mayor sea el
nimero de plantas por m* mayor
es la productividad y mejor es la
condicién de la pastura (Tabla 2). Sin
embargo, un valor alto representa
una tendencia de monocultivo en el
potrero, v ya se ha observado que
las praderas heterogéneas son mas
estables y sostenibles en el tiempo.

Este criterio podra tener gran peso
si se evalian forrajes destinados
para el corte, pero puede resultar
ambiguo en especies rastreras como
el kikuyo usadas por lo comin para
pastoreo.

COBERTURA

Este criterio estd muy asociado al
anterior. Sin embargo, debe hacerse
claridad, que en él se determina
el numero de plantas por area,
mientras que aca, se establece el
porcentaje de cobertura. Por tanto,
se hard énfasis en plantas postradas
como el kikuyo. Una escala para
evaluar la cobertura de gramineas
de crecimiento erecto y postrado, se
presenta en la Tabla 2.

ALTURA

Este criterio aunque es interesante,
no es tan aplicado en especies de
habito rastrero como el kikuyo.
No obstante, cuando se estima en
gramineas de porte erecto, se mide
la altura en centimetros desde el
suelo hasta el punto mas alto, sin
estirarla y sin cortar la inflorescencia
(Toledo y Schultze-Kraft 1982). El
nimero de repeticiones puede ser
determinado por el evaluador, pero
si los datos van a ser utilizados para
investigacion, es preferible seguir
las recomendaciones de Toledo y
Schultze-kraft.

PRODUCTIVIDAD

Posibilita cuantificar el rendimiento
de forraje verde o materia seca por
unidad de area, en un momento
dado y bajo un sistema determinado
de utilizacion de la pastura.
Esta debe garantizar una buena
nutricion, complementando la dieta
y los requerimientos del animal.
Segin Hoyos et al (1996), para
estimar la disponibilidad de forraje
en una pastura, existen varios
métodos de muestreo (destructivo
y no destructivo). En general los no

destructivos permiten realizar un
gran numero de observaciones en
poco tiempo. Entre estos altimos
se tiene el muestreo de doble rango
visual 0 método de disponibilidad
por frecuencia (MDF), usado para
especies de crecimiento postrado
como el kikuyo. Por el contrario,
en plantas erectas se usa el método
poblacional estratificado. Para ello,
se usan los marcos aforadores.

CALIDAD
Permite cuantificar el valor nutritivo
de la pastura (digestibilidad

de la materia seca, proteinas y
minerales). La forma mas comin
de medir el valor nutritivo y la
condicion mineral de una especie,
es mediante andlisis foliares y
bromatologicos, los cuales se deben
realizar inclusive en las ¢pocas
favorables al crecimiento, donde
la apariencia suculenta y vigorosa
de la planta, pueden constituir un
criterio subjetivo de evaluacion.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Permite cuantificar el nivel de
dafio causado por plagas, hongos,
virus, bacterias y nematodos. Se
ha determinado que el mayor daifio
de la pastura lo causan los insectos
plaga. Para Lopera y Quiros (1994),
la Chinche Collaria scenica, C.
columbiensis, v el Lorito Verde
Draeculacephala sp.. son  los
insectos que causan mas dafio en el
pasto kikuyo. El cultivo también es
afectado, aunque en menor grado,
por chizas, salivitas y gusanos
comedores de hojas. Los niveles
mas altos de ataque encontrados en
el Altiplano MNorte de Antioquia se
han presentado en los municipios de
Belmira, Entrerrios y San José de la
Montafia.

Para estimar el efecto causado por
insectos chupadores se han disefado
escalas que permiten determinar los
niveles de ataque. Seglin Vergara




(1999), la escala se basa en la precision de denotar las caracteristicas del efecto de los dafios del insecto, y es por esto
que el evaluador debe tener la capacidad de diferenciar entre una deficiencia nutricional y el impacto de un succionador.
Para Vergara (1999), la Tabla 4 permite determinar el dafio tanto de colaria como de lorito verde; mientras que (Calle et
al. 2004) propone escalas diferentes para cada especie y plantea que éstas sirven para determinar las medidas de control
y el momento oportuno para hacerlo (Tablas 3 y 4).

Tabla 3. Escala para determinar el grado de daiio
por Collaria (Calle et al. 2004).

Tabla 4. Escala para determinar el grado de dafio

por lorito verde (Calle et al. 2004 v Vergara 1999),

GRADO : GRADD OBSERVACIONES
DE DARO OBSERVACIONES DE DAND CIONES
1 Ausencia de dafio, I Ausencia de dafio. El color de las plantas es
. normal, sin decoloraciones ni moteados.
Dafio leve. Se observan algunas hojas con " -
2 dcolomd 113 del follai 3 Dafio leve. Algunas hojas con decoloracion o
BCP SRR s > moteado en no mis de 1/3 del follaje.
« i ]._as Inﬂﬂﬁllﬂ.b amﬂriﬁfﬂtas Dafio moderado. Manchas de color amarillo o
“ cuibren enite 113 ¥ %.aeles hopme. So sheonm 3 blanquecino que cubren entre 1/3 y 213 del drea
NECrosis o secamiento. foliar, Hay amarillamiento y necrosis inicial.
4 Dafio grave. La mayor parte del potrero estd 4 Dafio grave. Hay amarillamiento casi total del

amarillo ¥ con un gran secamiento de las hojas,

follaje y se observa defoliacion.

CONDICION DE LA PASTURA

Como ya se menciond anteriormente, es una expresion del
estado o nivel de deterioro de la pastura, y puede ocurrir
de forma subterrdnea en los rizomas (Figura 4); o notarse,
como es comin, en la ramificacion aérea incluyendo los
estolones (Figura 5). Cuando se degrada al interior del
suelo, el colchén puede superar en ocasiones los 50 cm
de profundidad. Se recomienda entonces, determinar
mediante muestreos simples (Figura 6), el estado del
primer horizonte del suelo, con el objeto de determinar, si
hay o no degradacion. De otro lado, cuando el deterioro
es superficial, se observan usualmente plantas de bajo
tamaio con alto grado de lignificacion, por sobrepastoreo,
o colchén alto por subpastoreo. Como resultado de
todo lo anterior, debe determinarse el implemento y la
profundidad en que se deben realizar las operaciones de
labranza. en caso de ser requeridas.

Figura 5. Kikuye degradado en la ramificacion aérea incluyendo los

estolones Figura 8. Muestreo simple para determinar acolchonamiento rizomatoso.




NIVEL DE DEFOLIACION

Se considera como el principal efecto
de los animales en la pradera y se
define como la remocion de las partes
acreas de la planta llevada a cabo por
¢l animal en pastoreo o por cualquier
medio  (implementos  mecinicos,
fuego, insectos u otros seres vivos).
La susceptibilidad a la defoliacion esta
determinada por la ubicacidn de los
puntos de crecimiento, siendo mayor
en aquellas que los poseen proximos
a la superficie del suelo. Es por ello
que las especies forrajeras como el
kikuyo, con desarrollo estolonifero
y rizomatoso, toleran defoliaciones
frecuentes y a ras (Cuesta 2005), dado
que no se deterioran las estructuras
de reserva de carbohidratos ni sus
puntos de crecimiento. Este criterio
esta fuertemente influenciado por el
sistema y frecuencia de pastoreo y
puede determinarse por la altura de
corte.

EDAD DEL CULTIVO

Puede ser un indicador del estado
de degradacion de la pastura,
independiente de que el kikuyo.
por su condicion de planta perenne,
tenga la capacidad de regenerar
sus estructuras vegetativas tras
un corte o pastoreo. Este criterio
s¢ relaciona mas con el manejo,
y se nota claramente en aquellas
praderas en las cuales se ha
realizado, siempre o durante mucho
tiempo, un manejo tradicional de la
especie, obviando alternativas que
permitan rehabilitar la condicion
productiva de la misma. Ademas de
los criterios ya mencionados, dentro
de los factores de degradacion de la
pastura hay algunos relacionados
con las caracteristicas del suelo.
Entre estos estan los asociados con
las propiedades fisicas y quimicas.
Segin Hoyos et al (1996), cambios
en cualquiera de las dos, conducen
a alteraciones que afectan a las
plantas en términos de produccion
de biomasa, calidad, capacidad de
rebrote y competencia, asi:

DEFICIENCIAS MINERALES

Hace referencia al contenido de nutrientes del suelo, que puede determinarse
mediante el analisis de fertilidad y elementos menores. En la mayoria de
los casos, el Nitrogeno y Fosforo son los mads limitantes.

DEFICIENCIAS FOLIARES

La falta de uno o varios nutrientes en el suelo se manifiesta en la pastura,
al observar, entre otros, cambios en el crecimiento, apariencia del follaje,
pérdida de hojas o incluso la muerte. En la Tabla 5, se describen algunos
sintomas que se presentan por la deficiencia de nutrimentos (Hoyos et al
1996): y en la Tabla 6 se presenta la escala para la evaluacion en campo. El
analisis foliar y el de suelos constituyen herramientas de suma importancia
para determinar aspectos relacionados con la fertilidad del suelo y la
degradacion de la pastura.

Tabla 5. Sintomas principales de deficiencias
de nutrientes en pastos tropicales

Elemento

Sintoma de Deficiencia Cu Zn Fe B ‘Mo

P K S
Caida del crecimiento K oW X

Clorosis:
Hojas viejas X X ; X
Hojas jovenes G R S, AL
Intervenal X
Apice

Enrojecimiento
Hojas viejas

Color parpura
Hojas viejas i o
Hojas jovenes

e

Verde intenso a normal b.§
Encrespamiento foliar X X
Deformacion foliar X
Acartonamiento foliar X

Necrosis ;

Centro hojas X

Borde hojas X X X

Huojas jévenes X
Hojas viejas ;
Abscision
Hojas jovenes X i
Abundante X
Defoliacidn ;
Rebrotes en roseta X
Muerte de meristemas X

Muerte guia planta X

Fuente: Ayarza, 1991, citado par (Hoyos et al 1996).




Tabla 6. Escala para determinar deficiencias nutricionales

en pasturas (Hoyos et‘al 1996).

Deficiencia nutricional (hojas viejas)
Ausencia de deficiencia. Color del follaje

Deficiencia leve. Algunas hojas presentan
amarillamiento en fos dpices y'o bordes.
pueden . presentar

Deficiencia moderada. Clorosis que afecta
entre 11-30% del drea foliar. Algunas
rojas v plirpuras, Necrosis apical,

Alta deficiencia, Plantas con clorosis en
casi toda el drea foliar. Coloracién rojo
purpura en muchas hojas. Necrosis parcial

Escala
]
normal.
2
Algunas  hojas
coloracion rojiza.
3
4
v total.
COMPACTACION

Debido al manejo v utilizacion de la
pastura, v en especial a la influencia
gue ejercen la maqumnaria y los
animales sobre el suelo, se pueden
observar efectos negativos sobre
¢l medio fisico, produciendo en
ocasiones incrementos en la densidad
aparente vy bajas en la retencion de
humedad. Para Jaramillo (2002),
un suelo se considera compactado
cuando su macroporosidad es tan
baja que restringe la aireacion. El
tamafio de sus poros es tan fino que
impide la penetracion de raices, la
infiltracién v el drenaje. Igualmente
presenta una reduccion del volumen
y continuidad de los macroporos con
lo cual se reduce la conductividad
del aire y del agua.

Segin Jaramillo (2002), evaluar
la consistencia de un suelo es
establecer la resistencia a la
penetracion, resistencia a la ruptura
y determinar los contenidos de
humedad que lo hacen cambiar de
estado; ademas, de la expansibilidad
que tenga el suelo. La primera
s¢ mide con el penetrometro; la
segunda se evalia con el madulo
de ruptura; la expansibilidad se
determina con el coeficiente de
extensibilidad lineal (COLE) v los
cambios de estado con los Limites
de Atterberg (limite de soltura,
limite plastico y limite liguido). Con

fines de interpretacion, valores de
resistencia a la penetracién mayores
a 35.5 kg cm-%, limitan el desarrollo
radicular; si el modulo de ruptura
gs menor a 10 kPa', hay problemas
para la emergencia de plantulas,
valores de COLE mayores de 0.06
son altos y el suelo ¢s expansivo y
lo 1deal es que el suelo tenga una
capacidad de campo menor que su
limite de soltura.

:1 Un kilopascal (kPa) equivale a 1000 pascales,
v 1 pascal equivale a 10 banas y 8 9,86923 - 10°

atmdsferas.

Determinando la densidad aparente
del suelo, puede tenerse también
claridad sobre el deterioro del
mismo. Para Jaramillo (2002),
su determinacion se hace, mas
comunmente, por el método del
cilindro biselado en los suelos
que presentan poca © ninguna
pedregosidad interna, que no son
sueltos o que no presentan abundante
cantidad de raices gruesas, o por el
meétodo de la cajuela, enaquellos que
presentan condiciones que dificulten
la introduccién del cilindro.

Observar el perfil del suelo puede
ser otra alternativa para indagar,
sobre el nivel de compactacion
existente. Para ello puede hacerse
una calicata (Figura 7). Con ésta
puede determinarse la presencia
del pie de pezuia (causado por el
animal), del pie de arado (causado
por tractores v equipos de labranza),
la existencia de un “claypan™ (capas
u  horizontes  subsuperficiales
compactados con alto contenido de
arcilla), ¥ la posible presencia de
horizontes pedregosos que afecten la

Figura 7. Calicata de de 1m x 1mx 1m.




profundidad radicular efectiva. Este procedimiento
permite ademds conocer como estan® organizados
los diferentes horizontes del suelo. La dimension

Tabla 7. Escala para determinar el grado de erosion
{Hoyos et al 1996).

GRADO DE

(7o ] normal es de Im x Im x 1m. DANO OBSERVACIONES

Q _ i Minimo arrastre  de particulas.  Distribucion

uniforme de residuos vegetales.

— - &

En suelos compactados o inclinados, el agua se mueve Erosion leve. Arrastre de particulas y terrones muy

m I efici 3 2 2 pequefios. Formacion de pequefios cimulos de

< sobre la superncic g'EI'Iﬂl"IdI'l ] PD}]CESD& :Il'.‘T{Jhl‘n"{‘.lb-. i tejido vegetal.

m los que luego se suma la influencia del viento. Igual Erosién moderada. Formacion de huellas y canales
fenémeno producen los animales que se desplazan 3 de escorrentia. Amastre de suelo y residuos
sobre las laderas. El resultado final es la desertizacion r*ﬂ'ﬁl‘_ﬂ"‘z en forma localizada. Compactacion

ocalizada,

y la pérdida de la fertilidad de los suelos. Dicho
criterio puede medirse teniendo en cuenta la Tabla 4
7, o mediante el disefio de parcelas tipo estaca, o
realizando aforos v determinando el area de “calvas”
o espacios libres de cobertura por unidad de area.

Alta erosion. Formacion de canales mds o menos
profundos. Suelos con bajo contenido de residuos
vegetales. Superficie del suelo compactada.

anteriores permiten determinar en gran medida el estado
actual de la pastura, y con base en estos precisa los programas
Finalmente, es importante mencionar, que aunque a implementar, ya sea de renovacion, rehabilitacion o
pueden incluirse otros criterios de evaluacion, los mantenimiento de praderas de kikuyo.
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o sisa Pasforee

La principal ventaja de la vaca es su capacidad para producir leche, a
partir del mas abundante y barato recurso de la naturaleza: el pasto.

esafortunadamente,
durante muchos aiios
nos olvidamos de esta
capacidad innata del
rumiante y descuidamos los factores
relacionados con su capacidad de
consumo de pasto.

En la Figura 1 se enumeran los
diferentes que pueden
influir en el consumo de pasto; en
esta ocasion nos vamos a referir
al factor animal, sin embargo, hay
gue tener en cuenta que la calidad
y manejo del pasto son factores
de altisima importancia (Dillon,
2007).

factores

Factor Pasto

+ Estructura

« Especie

* Valor nutricional

GENOTIPO Y PRODUCCION

Tan solo el 10 % de la leche a nivel
mundial se produce en sistemas de
pastoreo similares a los de Colombia
en su zona alta. La mayor parte de la
genética utilizada en nuestro medio
proviene de paises con sistemas
de produccion en confinamiento;
las dietas en este tipo de sistemas
s5C CElTilL’[CTi/.ii]] r]ﬁl' SCTI Una Il]l._'.f’.l._'lil
homogénea de ensilajes, heno y
suplementos  concentrados  que
le permiten a la vaca consumir
en tan solo cinco horas cerca de
24 Kg de materia seca de este tipo
de mezclas.

Consumo de

pasto

| Factor Manejo
| » Oferta
« Carga animal
| * Suplementacion
| + Programacion

Figura 1

Jaime Henriquez. Zootecnista. M. Sc¢

(Caso contrario ocurre en nuestros
sistemas de pastoreo en los que,
en ¢l mejor de los casos, una vaca
emplea alrededor de 10 horas para
poder consumir entre 12 v 18 Kg
de materia seca. dependiendo
de la calidad y calidad del pasto
ofrecido,

NOTA: 1 Kg. de materia seca
equivale de 6.6 - 5.8 Kg. de pasto
fresco. El contenido de agua de
un pasto fluctia en nuestro medio
entre un 85 - 83 %.

Factor Animal
» Genotipo

* Produccién

» Peso Vivo




Existe evidencia confiable de que
la produccion de leche, el consumo
dealimentoyel balance energético
sOn rasgos o caracteristicas de alta
heredabilidad, durante muchos
afios los programas de seleccidn
se basaron casi exclusivamente en
el mejoramiento de la produccion,
lo cual ocasiond un desfase entre
la capacidad de consumo en
pastoreo y esta alta capacidad de
produccion de leche.

La correlacion entre el consumo de
materia seca proveniente del pasto y
la produccion de leche esta valorada
entre 0.44 — 0.65; lo anterior
significa que solamente la mitad de
esa produccion extra de leche se da
por ¢l incremento en el consumo de
pasto (Veerkamp, 2003 ).

Esta es la razdn por la cual las vacas
de alta produccidn en pastoreo
presentan una pérdida considerable
de peso durante gran parte de
su lactancia, ya que movilizan
sus reservas corporales hacia la
produccion de leche sacrificando su
funcion reproductiva,

Del punto anterior, se deriva la
necesidad de suministrar alimentos

concentradosdealto valorenergético
con el fin de lograr un incremento en
la produccion de leche v disminuir
el prolongado periodo de pérdida de
peso del animal.

Es importante resaltar que la
rentabilidad derivada de los
programas de suplementacion con
base en concentrados, es bastante
cuestionable en este momento,
dada el alza a nivel mundial, de
los precios de las materias primas

claboran los
suplementos concentrados.

cuales se

con  las

Numerosos trabajos han establecido
que el incremento de consumo de
materia seca proveniente del pasto
es de tan solo 500 gramos por cada
litro adicional de leche producido
{Peyraud, 2001}.

moderna  seleccionada
por alta produccion es incapaz de
satisfacer su demanda de nutrientes

La waca

Candicién corporal y tamafio de vacas en pasioreo,




con solo pasto; su capacidad de consumo gn pastoreo
no se ha incrementado en la misma proporcion que su
capacidad para produccion de leche.

La capacidad de consumo en pastoreo estd condicionada
a tres factores basicos:

1. Tiempo de pastoreo (minutos por dia).

2. Namero de bocados por minuto.

3. Cantidad de materia seca por bocado.

En la siguiente Tabla | se muestran los valores méximos
reportados en la literatura sobre el tema de consumo en
pastoreo sin suplementacion de concentrados (Muller,
2002):

ACTIVIDAD

mpo efectivo de pastoreo
(minutos al dia)

Boeados por minuto 56

VALOR
609

1a seca por bocado (gramos) 0.55
| consumo materia seca de 187
pasto Kg./dia :
Peso Vivo Kp. 629
onsumo de materia seca 3.0
como % del peso vivo :
Leche Kg./dia 19.0

Igualmente existe otro factor de suma importancia y es
gl llamado proceso de rumia o reduccion del tamafio de
las particulas del pasto con el fin de facilitar su proceso
de digestion.

En la Figura 2 se detalla la distribucion en horas de las
actividades de la vaca de alta produccion en un sistema
de pastoreo:

Waca Jersey

Las vacas en pastoreo gastan:

*  Mas tiempo alimentindose que en los sistemas de
confinamiento (10 vs, 5 horas).

*  Menos tiempo acostadas o paradas,

= Igual o menor tiempo rumiando.

[.a necesidad de consumir una mayor cantidad de pasto
obliga a la vaca a destinar una mayor cantidad de tiempo
al pastoreo, forzindola a disminuir su tiempo de rumia,
lo cual puede incidir en una menor eficiencia digestiva,
reduciendo de esta manera las posibles ventajas de un
mayor consumo de matena seca (Cosgrove, 2008).

Estudios recientes han demostrado una significante
variacidn genética en la relacidn existente entre las
diferentes etapas de la lactancia y el consumo de pasto;
esto permitird, en un futuro, la seleccion de animales
con una mayor capacidad de consumo al inicio de la
lactancia (Horan, 2007).

PESO VIVO Y CONSUMO DE PASTO

Los puntos clave que nos permiten identificar las
relaciones entre el peso vivo de la vaca y consumo de
pasto son:

* El consumo de materia seca solo se incrementa

Distribucion de la actividad horaria

B Rumia
B Ordefio
B Pastoreo

lﬁéi'r'ﬁ;si:iibi&aues

entre 1.0 — 1.5 Kg., por cada 100 Kg. de peso
vivo adicional.

* Se ha comprobado que a medida que se
incrementa el tamafio del animal v la edad, se
disminuye tanto ¢l tiempo de pastoreo como el
nimero de bocados por minuto,

*A mayor pesc vivo de la vaca mayor
requerimiento de energia para su mantenimiento

y mayor inhabilidad para desplazarse.

* A menor peso, mayor consumo de materia

seca como porcentaje del peso vivo del animal,




\aca lechera de tamanio pequefio

caracteristica muy bien definida
en la raza Jersey y sus cruces,
Vacas con un peso de 520 Kg.
estin en capacidad de consumir
hasta el 3.7 % de su peso vivo,
equivalente a 19 Kg de materia
seca { Holmes, 2007),

En este momento surgiria la
siguiente pregunta: /por que razon
una vaca de 650 Kg de peso no
puede lograr un consumo de 24 Kg
de materia seca por dia?

La respuesta, segin uno de los
cientificos mas conocedores del
tema de pastoreo a nivel mundial,
el Dr. Colin Holmes, es la siguiente:
gsta vaca tendria que paslorear
durante mas de 13 horas al dia, lo
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cual es imposible si tenemos en
cuenta las restricciones que imponen
el periodo obligado de rumia, el
tiempo de ordefio v las horas luz.

CONCLUSION:
EL PROBLEMA ES DE TIEMPO

Existe numerosa evidencia cientifica
de que la genética utilizada durante
muchos afios en los sistemas de
confinamiento no es la ideal para
nuestros sistemas de pastoreo.

La limitante fisica del consumo de
materia seca proveniente del pasto
obliga a tener vacas con un menor
potencial de produccion de leche y
un menor peso que las actualmente
utilizadas.

El concepto de alto mérito genético
ha cambiado  profundamente,
hoy en dia se considera que las
caracteristicas requeridas para un
sistema rentable deben considerar
factores muy importantes tales
como: longevidad, funcionalidad,
fertilidad v capacidad de adaptacion
al medio ambiente.

En las actuales circunstancias de alto
costo de los suplementos, del bajo
comportamiento reproductivo de la
vacaseleccionadaporalta produccion
y de la necesidad de producir una
leche de alto valor nutricional, nos
vemos en la obligacion de definir
nuestros criterios sobre cudl seria la
vaca ideal para nuestro sistema de
pastoreo.

En una reciente reunion mundial
sobre de produccion de leche las
conclusiones sobre cudles deberian
ser las caracteristicas de la wvaca
ideal para los sistemas de pastoreo
fueron las siguientes (Dairy Science
Conference, 2007}

l. Alto consumo de pasto coma

porcentaje de su peso vivo

(3.7%).

Tamafio de moderado a bajo

520 — 420 Kg.

3. Alta fertilidad y longevidad.

4. Buenas patas y ligamentos de
ubre.

5. Facilidad de parto y resistencia
a enfermedades de tipo
metabolico.
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no de los factores que mas afecta la produccion ‘
de leche durante toda la lactacion de una vaca, es |
¢l manejo nutricional en la etapa preparto y en los ‘
primeros dias de la lactacion, el llamado “periodo |
de transicion™. Esta etapa corresponde 21 dias antes del parto

hasta 30 dias pos parto. Overton (2002} establece que el
periodo de transicion es la etapa mds importante en el ciclo
de lactacion de una vaca, porque representa la convergencia
entre los rendimientos productivos, reproductivos v la salud
de la vaca, teniendo un impacto directo en la rentabilidad de
la lecheria. Este mismo autor (Overton, 2004 ) reportd que un
25% de las vacas que son removidas del hato se debe a una
mala alimentacion y manejo durante ¢l periodo de transicion,
Drackley (1998) concluye que un programa de alimentacion
no adecuado causa que la vaca tenga problemas de consumo
posparto, una mayor incidencia de desérdenes metabdlicos,
consumos ciclicos, asi como una mayor pérdida de condicion ‘
corporal. Ademas, Davidson et al., (1997) establecen que la

parte mas importante del trabajo en una lecheria debe tener | !
lugar al final del periodo seco vy al principio de la lactacion, |
mediante una alimentacién dptima de la vaca. Un inicio

eficiente tiene un efecto importante sobre el pico de lactacion

(50-70 dias) y la futura persistencia en la produccion de leche

y permile al animal desarrollar el potencial genético para

producir leche. Como regla general, se establece que por cada

kilogramo adicional que se logre en el pico de produccion, la |
vaca producira de 200 a 250 kilogramos mas de leche durante |
esa lactacion (Broster, 1972). Uno de los problemas mas |
serios que se observan en las lecherias, es la variabilidad en '
el tiempo para alcanzar el pico de produccion. Muchas veces
el ganadero cree que la vaca logrd el pico en un determinado
tiempo y de uno a dos meses después, la vaca produce niveles
mas altos de leche. El problema se debe a una alimentacion
suboptima en el periodo preparto y posparto, a problemas
metabdlicos, a una condicion corporal no adecuada vy a un
pobre incremento en el consumo de materia seca.

El programa de alimentacion de la vaca recién parida empieza
mucho antes del parto. Un programa eficiente empieza con
un manejo y una alimentacion adecuada de la vaca prefiada
desde la lactacion previa, que permita al secado del animal,
que este tenga una condicion corporal optima (3.0-3.5) v la
mantenga durante el periodo seco. La combinacidén de un




manejo Optimo produce numerosos
beneficios relacionados con la
salud, los rendimientos productivos
y reproductivos, asi como su
rentabilidad (Davidson et al. 1997},

Para que exista una transicion
exitosa del periodo seco al de
lactacion, la vaca debe  sufrir
adaptaciones  metabolicas  que
permitan un aumento en la sintesis
de glucosa, una movilizacion
suficiente pero no excesiva de grasa
corporal para satisfacer las altas
demandas energéticas de la lactacion
y una movilizacion optima de calcio
{Owverton, 2004,

Los objetivos principales de las
estrategias de manejonutricionalenel
periodo de transicion son adaptarse a
los cambios fisiologicos, prevenir un
exceso 0 deficiencia de nutrimentos
que puedan producir problemas
de salud y preparar el ecosistema
ruminal a las dictas altas en energia y
nutrimentos, que se utilizan al inicio
de la lactacion (Allen y Beede, 1996,
Dyk y Emery, 1996).

Para desarrollar un sistema Optimo
de alimentacion en el periodo de
transicion,  debemos dividir el
periodo seco en dos etapas. El
Comité de Nutricion de Ganado
de Leche N.R.C. (2001)
recomienda un periodo inicial seco
que va del momento del secado a
21 dias preparto. En este periodo
las vacas deben recibir una racion
de 1.25 Mcal/kg de energia neta
de lactacion. La segunda etapa
corresponde a los 21 dias preparto y
recomienda un consumo energético
que varia de 1.54 a 1.60 Mcal’kg
de energia neta de lactacion. La
razon de suministrar una dieta baja
en energia al inicio del periodo
seco es minimizar la ganancia en
condicion corporal durante ese
periodo, Trabajos recientes (Dann
et al. 2003) demostraron el efecto

del

detrimental que tiene al inicio de
fa lactacion un consumo alto de
energia al inicio del periodo seco.
Tambi¢én  informaciéon  reciente
recomienda que las vacas tengan
una condicion corporal aproximada
de 3 a 3.5 al momento del secado, en
comparacion con 3.5 a 3.75 como
tradicionalmente se recomendaba
(Contreras et al 2002). La razon
para esa nueva recomendacion esta
basada en el efecto negativo que
tiene sobre el consumo de materia
seca el incrementar la condicion

y mitad del periodo, pero muy mal al
final del periodo seco, o bien el caso
contrario. Enel primercasolavacase
predispone a problemas de acidosis
ruminal subclinica, desplazamiento
de abomaso, infertilidad vy
problemas de consumo de materia
seca al inicio de la lactancia. En el
segundo caso, cuando las vacas no
son alimentadas correctamente y

terminan con un exceso de condicion

corporal (>4), estos animales
van a estar mas predispuestos

Vacas en periodo de transicion

corporal durante el periodo preparto
(Hayirli et al 2002). Para obtener
la condicion corporal optima es
necesario monitorearla desde unos
100 dias antes del secado hasta el
principio de la nueva lactacion.

La division del periodo seco en dos
etapas es importantisima para una
maxima utilizacion de nutrimentos.
El problema practico que se
encuentra en la lecheria es que en
ciertas ocasiones las vacas son
correctamente alimentadas al inicio

a problemas de cetosis, higado
graso, desplazamiento de abomaso
y distocia. Estas situaciones nos
confirman la necesidad de alimentar
correctamente  a  los  animales
durante el periodo seco. La division
de la alimentacion en dos etapas,
resulta en una mayor produccion de
leche. Oetzel (1997) establece que
una alimentacion adecuada en dos
grupos resulta en una produccion
de entre 500 a 1000 kilogramos mas
de leche en la proxima lactacidn, en
comparacion con la alimentacion en




un solo grupo. Ademas, el animal es
mas saludable y mejora su fertilidad
al inicio de la lactacion.

mmmmu@n EN EL PERIODO
DE TRANSICION

Uno de los factores mis importantes
en el programa de alimentacidn
durante la etapa de transicion es
la condicion corporal de las vacas.
Un animal debe entrar al periodo
seco con la condicidon corporal
establecida como oOptima para el
momento del parto (3-3.5). Vacas
que entran al periodo seco con
una condicion corporal menor a la
Optima, tendran una produccion de
leche menor, debido alano adecuada
cantidad de reservas corporales. En
esta situacion, se debe incrementar
la condicion corporal durante la
primera parte del periodo seco. lo
que aumentard la produccion de
leche en los primeros 120 dias de
lactacion (Domecq et al 1997); sin
embargo, existe una recomendacion
general de que las vacas deben
obtenerla condicion corporal optima

b al final de la lactacion (Palmquist,

%

Pastoreo en periodo de transicidn,

el % )

1993), pues la utilizacion de la
cncrgi'a metabolizable para ganancia
de peso de la vaca en ese periodo se
utiliza mas eficientemente (75%),
que para el mismo concepto durante
el periodo seco (60%) (Moe, 1981).

Enelcasocontrario, cuando las vacas
entran en el periodo de transicion
con una sobre condicién corporal
(=4), también existen problemas
ain mis serios, pues causan una
baja produccion de leche, problema
de renqueras y se reducen los
parametros reproductivos (Gearhart
et al.,, 1990). Entre los problemas
mas COMUNCSs que s¢ presentan estan
de
la cetosis v el bajo consumo de
materia seca posparto (Grummer,
1995; Dyk et al 1996).

el desplazamiento abomaso,

El consumo de materia seca y de
agua en el periodo cercano al parto
estd normalmente limitado por el
estrés del parto, la disponibilidad de
alimento y por el comportamiento
social. Aislar a las vacas por un
periodo largo de tiempo o disminuir

bt
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la disponibilidad de alimento antes
del parto, tiene un efecto detrimental,
sobre el consumo de alimento. Es
importante que exista un contacto
visual entre vacas para no afectar
el consumo. Ademads, debe tomarse
en cuenta la palatabilidad de la
dieta, la concentraciéon de energia
y nutrimentos, el tamafio de la
particula y la fibra neutro efectiva.
Todos estos factores ayudan a
mantener un consumo adecuado
de alimento, reducen los riesgos de
problemas digestivos v sobre todo,
estimulan el consumo ascendente
de alimento conforme avanza la
lactacion.

En este periodo de transicion
la dispomibilidad vy calidad del
alimento es mas importante que su
composicion (Albright, 1993), sin
embargo, existe una di¢ta especial
llamada de “cierre”, que ayuda a
adaptar a la vaca a la gran demanda
de nutrimentos y a evitar la presencia
de problemas metabélicos como la
fiebre de leche al parto.

En el programa de alimentacion
preparto, Goft v Horst (1997) y
Hutjens (2005) establecen cuatro
metas fisiologicas que afectan los
rendimientos futuros de las vacas.
Estos eventos son la adaptacion de
las bacterias del rumen a una dieta
mas alta en energia como la que se
utilizara al principio de la lactacion,
el mantener niveles normales de
calcio sanguineo durante el periodo
del parto para evitar problemas
de fiebre de leche. También es
necesario mantener un sistema
inmune fuerte durante el periodo
del parto y un balance positivo de
energia hasta el momento del parto
vy luego minimizar el balance
negativo después del parto.

El uso de alimento balanceado al
final del periodo seco, permite a
las bacterias del ramen y las papilas
ruminales adaptarse a niveles altos
de concentrado en la dieta.
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Esta adaptacion
permite un cambio
en la poblacion de
los microorganismos
del rumen, donde
predominan los de
tipo celulolitico
a amilolitico y el
desarrollodebacterias
que utilizan el lactato
v lo convierten en
propionato. Ademas,
conforme se produce
una mayor cantidad
de  dcidos  grasos
(AGV) se
papilas ruminales, pasando de un

volatiles alargan las
tamafio menor de (.5 cm en dietas
a base de forrajes a uno mayor
de 1.2 cm en dietas a base de
concentrados,

La adaptacion de las papilas ¢s mas
importante que la de las bacterias
del rumen, pues entre mayor tamafio
tengan existira una mayor superficie
deabsorcionde AGV y unaremocion
més ripida de ellos, evitando una
depresion en el pH que nos puede
llevar a una acidosis. Cuando el pH
del rumen decrece mas alla de 5.5
se empicza a presentar la acidosis
ruminal subaguda v se afecta la
salud y produccion de la vaca,

Un punto importante es mantener
un nivel normal de calcio sanguineo
para evitar problemas de ficbre de
leche, tanto clinica como subclinica.
Ambos tipos de problemas reducen
el consumo de materia seca y
predisponen a la vaca a un problema
de desplazamiento de abomaso, Una
reduccion en el nivel de calcio en el
plasma cercano al parto, disminuye
linealmente la contraccion del
abomaso y esto conduce a una falta
de tono muscular y una distension de
abomaso. Con un nivel de 5 mg/dl
de calcio la motilidad del abomaso
se reduce en un 70% v la fuerza de
contracciones en un 50% (Goff et al.
1997). La fiebre de leche también

Grupo de va

5 5eCas en post-parto, |

¢sta asociada a problemas de partos
distdcicos,  prolapsos  uterinos,
retencion de placenta, mastitis y un
numero alto de dias abiertos (Oetzel,
1996). En la practica para prevenir
este problema de fiebre leche, es
necesario tratar de formular una
racion con niveles menores de 2%
de potasio, limitar el consumo de
sodio, pues ambos minerales son los
mayores responsables del problema
{Goff et al.,, 1997). Es necesario
limitar cualquier producto alto en
potasio como es la melaza. Ademas,
se pueden utilizar sales anidnicas
para mantener ¢l balance anion
cation negativo (-100-150 mg/kg).

Cuando se utilizan sales anionicas
¢l consumo de calcio debe ser
entre 150 a 200g/dia (Weiss, 2007).
Cuando las vacas consumen forrajes
tropicales altos en potasio, es dificil
que las sales anionicas ayuden a
disminuir el problema de fiebre de
leche. Es mas recomendahle utilizar
dietas bajas en calcio (= 0.50%) y
mantener una relacion Ca: P de 2:1,
El nivel recomendable de potasio
varia de 0.30 a 0.40% dependiendo
del nivel de potasio en los forrajes.
Todas estas recomendaciones se
deben cumplir en la alimentacion
de las vacas en el periodo de cierre,
es decir unos 15 a 21 dias antes del
parto.

Un punto importante
en el programa de
alimentacion de la
vaca seca es mantener
un sistema  inmune
fuerte, pues éste se
debilita en el periodo
prepatto,  ocurriendo
un alto porcentaje de
problemas infecciosos.
Cualquier deficiencia
cronica  de  energia,
proteina, wvitaminas y
minerales puede causar
una inmunosupresion.
Goff y Horst (1997)
encontraron que en el
preparto, la

periodo
concentracion en la
sangre de Vitamina A v E disminuian
38 vy 47% respectivamente, por la
mayor demanda para |a transferencia
de esas vitaminas al calostro v el
mayor consumo de los tejidos
asociado al estrés metabolico del
Weiss (2007) recomienda
incrementar los requerimientos de
vitaminas y minerales trazas en un
15%, para solventar la disminucion’
en el consumo de materia seca. Este
autor recomienda suministrar a la
vaca en el periodo de cierre por dia
99.000 Ul de vitamina A, 22.500
Ul de vitamina D y 1000 UI de
vitamina E. 5in embargo, 5 a 10
dias preparto se recomienda subir
el nivel a 3000 Ul/dia. En aquellas
zonas donde el ensilaje es la
principal fuente de forraje, el estatus
de Betacaroteno es bajo durante
el periodo preparto. Weiss (2007)
recomienda alimentar con 200 a 500
mg de Betacaroteno lo que ayuda a
mejorar la funcion inmune.

P[i.l'l.l'.}.

El dltimo punto en la alimentacion
preparto, es tratar de mantener
un balance positivo de energia
y minimizar el balance negativo
posparto, Esto  es importante
especialmente unos dias antes del
parto, donde ocurre una depresion en
¢l consumo de materia seca (Bertics
et al. 1992). Incrementar el consumo
de energia preparto no solo provee




mayor energia por si misma, sino
que ademas promueve el consumo de
materia seca. Asi pues, las vacas que
tienen un mayor consumo de materia
seca preparto consumirdn una mayor
- cantidad de materia seca posparto.
Es importante considerar que el
mayor consumo de energia preparto,
no debe producir un exceso de
condicion corporal, pues predispone
al animal a problemas de cetosis e
higado graso, por lo tanto la practica
que normalmente  se recomienda es
incrementar ese consumo de energia

al final del periodo seco. Para evitar |

¢l problema de vacas gordas, ¢s
mejor gque estos animales se sequen
con una condicién corporal de 3 v
que en el periodo seco no ganen mas
de Y4 de valor de condicion corporal
(Oetzel, 1997).

Existe una gran variacién en los
requerimientos nutricionales para
este periodo de cierre. Cual de
estos valores son correctos, es muy
dificil de predecir. Sin embargo,
Weiss (2007) en el curso organizado
por la Asociacion Americana
de Soya para  productores
latinoamericanos, recomienda los
siguientes niveles de nutrimentos
‘para el periodo de cierre de las
vacas secas (Cuadro 1). Niveles
superiores al 14% de proteina
cruda pueden causar problemas
metabélicos e incrementan los
costos de produccion. También él
establece que no es recomendable
la utilizacion de NNP (drea) en
este periodo, pues disminuye el
consumo de alimento y no hay
-suficiente cantidad de carbohidratos
fermentables para una utilizacion
gficiente ¥ no le da importancia al
“nivel de proteina de sobrepaso.

‘La vaca debe consumir unos 30
. gramos de sal/dia y nunca se le deben
suministrar niveles superiores a 45
-gramos/dia. Tampoco es conveniente
ue las vacas reciban mas de 0.30%
azufre en la dieta. Con relacion a

los minerales trazas Weiss (2007) recomienda los siguientes valores para el

periodo preparto (Cuadro 2).

Cuadro 1. Recomendaciones de nutrimentos
para las dietas de cierre del periodo seco

Nutrimento

Energia neta de lactacion

Proteina cruda %

Fibra Neutro Detergente Total %
Fibra Neutro Detergente del forraje %

Carbohidratos no fibrosos %

Relacién Forraje: Concentrado

Nivel

1.54 —1.58
Mecal/Kg.

14.00
30-34%
22 -25%
35-38%
60: 40

Cuadro 2. Recomendaciones de minerales trazas

para la etapa preparto

Una de las dreas que reciben
mas atencion recientemente es la
composicion de carbohidratos de
la racion de cierre y su relacion
al consumo de materia seca en el
periodo de transicion. Numerosas
investigaciones han  demostrado

| que las vacas que consumen a libre

voluntad durante el periodo de cierre
van disminuyendo el consumo del
dia 21 antes del parto hasta un dia
preparto en un 30%. Hayili et al
(2002) resumio los factores que
afectan el consumo de alimento
preparto y su efecto posparto y
encontrd que la condicion corporal
en el periodo seco es el factor que
més afecta el consumo posparto.
El consumo de materia seca como
porcentaje del peso corporal fue

Cobalto suplementario 0.10
Cobre total en la dieta 15-20
ﬁmvm T \tiﬂﬁ e ﬂw\
Manganeso total en la dieta 50
Zinc total en la dieta 70- 100
Hierro total en la dieta S

‘ CONSUMO DE MATERIA SECA comparable entre vacas con

condicion de 2.8 a 3.6, pero si §
se  disminuyé  tremendamente
cuando la condicién fue superior |
a 4.4. Mashek v Grummer (2003)
encontraron una alta correlacion

entre el consumo de materia seca |

preparto vy la produccion de leche &
y el consumo de materia seca
posparto. Conforme el consumo de

materia seca preparto aumentaba, &

se incrementaba la produccion de
leche v el consumo posparto. No

existe un valor exacto de consumo &

de materia seca para ese periodo. En
el Cuadro 3 se presentan los valores
establecidos por Weiss (2007) para
razas grandes y pequefias. También &
se puede expresar el consumo en
cantidad por peso corporal, siendo
entre 1.75 a 2% para este periodo
de cierre.

una |
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Cuadro 3. Consumo de materia seca para el periodo preparto

. En el manejo alimenticio tenemos

- que diferenciar entre los animales
. qQue estan en pastoreo y los que
. se mantienen confinados. En las
. lecherias que tienen las

vacas
en pastoreo, ellas deberan ir a
los mejores potreros de la finca,
preferiblemente a los mismos que
van las vacas recién paridas,

El problema gue existe es que en
la mayoria de las fincas a estos
animales se les mandan a los peores
potreros. Un factor importante es
monitorear el consumo de forraje
en los potreros con el fin de estimar
el consumo de maleria seca en este
periodo. Ademas del consumo de

~ forraje, estos animales deberan

consumir un alimento balanceado
en niveles entre un 0.5 a 0.75%
de su peso, equivalente a 3.5 a
5.5 kg /dia (Guardiola, 1997).
Schroeder, (2001) recomienda que

 la cantidad de concentrado que

debe recibir una vaca de la racion
de cierre dependerd de la condicion
corporal del animal. Vacas en una
buena condicion corporal (3-3.5)
deberan consumir de 3 a 3.5 kg de
alimento por dia o un equivalente
del 0.5% de su peso, mientras que

. vacas con una condicion corporal

menor que la optima, un 0.75% de

~ su peso corporal. Sin embargo, ese

- consumo no debe ser mayor de un
~ 50% de la racion total o equivalente
- a 5 kg por dia. La composicion de

este alimento balanceado estara
determinada por el tipo de forraje

~ que esté consumiendo la wvaca

Tipo de Kilogramos de Materia
animal Seca/dia
Razas grades
Vacas adultas 12.0-13.0
Novillas 9.0-10.0
Razas pequefias
Vacas adultas 9.5-11.0
Novillas 7.0-8.0
. MANEJO ALIMENTICIO en el potrero. Lo importante es

que al final las vacas reciban los
nutrimentos  optimos  requeridos
para ¢ste periodo de cierre.

En el caso de los animales que
estan en confinamiento, el tipo de
alimentacion es mas simple, pues
s¢ puede controlar lo que la vaca
consuma, Weiss (2007) recomienda
mantener una relacion 60% forraje
y un 40% alimento balanceado.

En la parte forrajera una mezcla de
ensilaje de maiz (<30% de materia
seca) y un forraje de mediana
calidad (60% FND) seria una buena
gscogencia. Trabajos recientes
Pickettetal., (2003) recomiendan el
uso de reemplazar parte del forraje
por fuente de fibra no forrajeras
como son la pulpa de citricos,
cascarilla de soya y salvadillo de
trigo. El uso de estos productos
ayudo a Incrementar ¢l consumo
de materia seca preparto. En estas
combinaciones Guardiola (1997)
recomienda que las vacas deban
recibir por lo menos un 25% de
forraje en la dieta. Hutjens (2005)
recomienda que las vacas reciban
entre 2 a 3 kg de forraje largo para
estimular un buen funcionamiento
ruminal. Weiss (2007) establece
que la mejor practica es evitar un
cambio brusco entre las fuentes de
forraje que se suministraran en la
etapa preparto y posparto, para no
afectar el consumo de materia seca.

Bebedero para vacas secas.

mas
importantes en la alimentacion

Uno de los factores
preparto  para maximizar el
consumo de alimento, es el
manegjo de los comederos. Para
maximizar el consumo de materia
seca, Drackley (1998) recomienda
suministrar entre un 5 a 10% mas
de alimento de lo que comen a libre
voluntad, nunca se debe mantener
€l comedero vacio, ¢l alimento
debe estar siempre fresco y se debe §
eliminar cualquier alimento que
est¢ fermentado, caliente y con
hongos. Ademads las vacas deben
tener suficiente espacio para que
coman libremente. En el sistema
de las vacas confinadas se puede
utilizar mezcladas
totales (TMR) o la suplementacion
del alimento sobre el forraje varias
veces al dia.

las raciones

El acceso a una fuente de agua
fresca, limpia y abundante es |
primordial para el desempefio de las
vacas tanto antes como después del




parto. Es importante que las vacas
en el periodo de transicion no tengan
gue caminar largas distancias para
obtener el agua.

En la formulacion del alimento
balanceado de la dieta de cierre,
gs muy importante que el tipo
de ingredientes sean los mismos
que constituiran la dieta posparto,
para evitar un cambio brusco en
la palatabilidad de la dieta vy en
la adaptacion de las bacterias
del rumen. Los resultados de la
utilizacion de grasas de sobrepaso
preparto y su efecto sobre la futura
produccion de leche v el consumo
de materia seca han sido muy
variables. En general, no es una
practica recomendada pues si se
afecta el consumo de materia seca
(Drackley, 1998). Hutjens (2005)
establece que si se suministra grasa
de sobrepaso ésta debe estar limitada
de 125 a 130 gramos por dia.

Una drea que también presenta mucha
variacion en la respuesta de las vacas
g3 la utilizacion de una gran variedad

de aditivos. Los resultados con el
uso de productos como aminodcidos
protegidos, niacina, levaduras,
cromio y agentes saborizantes son
muy variables v cuando existe una
respuesta positiva es en situaciones
muy especificas. El uso de propilen
glicol si ha demostrado un efecto
positivo; sin embargo su uso esta
restringido por precio y palatabilidad
y se utiliza Gnicamente en vacas que
presentan problemas de cetosis.

Un aditive que no debe ser usado
en dietas preparto son los agentes
neutralizantes por el efecto que tienen
los cationes de sodio y potasio en
agravar la diferencia dietética anidn-
cation y su efecto sobre la fiebre de
leche (Horst etal, 1997). En general,
¢s importante lener presente que el
uso de aditivos. no es la solucidn
para sustitiir un mal programa
alimenticio.

El uso de levaduras es una practica
comun en muchas lecherias con el fin
de favorecer la estabilidad del rumen
e incrementar las bacterias que
digieren la celulosa. Hutjens (2005)
recomienda suministrar de 10 a 120
gramos de levadura segin el tipo de
producto que se utilice. Este mismo
autor recomienda dar a la vaca
preparto & gramos de niacina por dia,
230 gramos de propilen glicol 3 a 7
dias antes del parto o 140 gramos de
propionato de calcio si hay problemas
de cetosis subelinica. Un aditivo que
ha producido buenos resultados porsu
efecto en el metabolismo energético
de la vaca, es ufilizar en esa racion
de cierre 200 mg de monensina por
vaca por dia.

ALIMENTACION POSPARTO

El principal objetivo del programa
de alimentacion de las vacas recién
paridas, es evitar los problemas
metabdélicos y estimular el consumo
de materia seca (Weiss 2007).
Sin embargo, el éxito o fracaso

del programa de alimentacidn
dependerd de como esas wvacas
fueron alimentadas y manejadas en
el periodo preparto. La alimentacion
posparto involucra un periodo de 21
a los 30 dias. Algunos productores
dejan a las wvacas con la dieta
preparto por algunos dias después
del parto; mientras que otros las
mueven inmediatamente a la dieta =
de principio de lactacidn. Ambos
métodos son aceptables (Oetzel,

1997) siempre ¥ cuando las vacasse &=
aclimaten adecuadamentealadicta &

de lactacién y no se mantengan |

con la dieta preparto mas que unos |

cuantos dias después del parto, =

especialmente por el nivel alto o
bajo de calcio que tenga esa dieta.

El problema que existe en los |

sistemas en que se usa pastoreo =

y no confinamiento total, es que &
no se conoce verdaderamente si |

las wvacas estin consumiendo la

cantidad y calidad del forraje que ==

necesitan, por lo tanto es muy
importante no introducir cantidades
muy grandes v en forma rdpida de
alimento balanceado después del
parto, por lo que este concentrado

deberi ser incrementado poco a

poco. La forma ideal de hacerlo, =
incrementando conforme =

es irlo
se aumenta ¢l consumo de materia -
seca, pero en el caso de pastoreo ©
esto es muy dificil de conocer. Entre

las estrategias mas logicas estda la £

de suministrar al parto la misma
cantidad de alimento que se estaba

suministrando antes de este evento =
e irlo aumentando a razon de 250 a

500 g/dia hasta que la vaca alcance |
el consumo Optimo de materia
seca. Sin embargo, Weiss (2007) £
no recomienda en las primeras tres
semanas posparto suministrar mds f:.':
de 7.5 kg de concentrado por dia.
También es importante suministrarlo
con una frecuencia de 4 a 6 veces al
dia y no suministrar mas de 3 kg por
comida (Schroeder, 2001).
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- balanceado, vy

Un problema importante que
existe en este periodo, es que se
debe evitar un sobreconsumo de
alimento balanceado, pues la vaca
presentaria problemas de acidosis
ruminal que terminaria en un
problema de laminitas de 70 a 100
dias después, o en ¢l caso contrario,
una falta de energia nos conduciria
a una cetosis. También un pobre
acceso a forraje o que éste sea de
mala calidad, contribuye también a
problemas de cetosis. Oetzel (1997)
recomienda mantener a las vacas
con una ligera hambre por alimento

vy suministrar  los
mejores forrajes de la finca para que
se estimule el consumo de materia
seca. Un punto muy importante es
monitorear la pérdida de condicion
corporal. Las vacas por naturaleza
pierden condicion corporal; sin
embargo, no e¢s recomendable que
¢stas pierdan mas de 0.50 puntos los
primeros 30 dias posparto, Schroeder
(2001} recomienda que se pueda dar
grasa suplementaria para reducir
la pérdida de tejido corporal, pero

. debe estar limitada a no mas de 115

gramos por dia. El uso de sebo o de
semillas de oleaginosas como la soya
integral tostada o la semilla entera
de algodon es una buena prictica.
El no recomienda empezar a utilizar

. grasas protegidas hasta 35 dias

posparto. También existen otro tipo
de grasas de sobrepaso hidrogenadas
que se pueden empezar a dar desde el
momento del parto.

En el caso de animales en
confinamiento total, como éstas
comen de un 20 a un 25% menos
de materia seca que durante el pico
de lactacion, se debe hacer un grupo
separado por unas tres semanas,
donde los animales puedan ser
mejor supervisados y suministrarles
alimento tres a cuatro veces por
dia con las relaciones optimas de
forraje (60%) y alimento balanceado
(40%). Una vez que su consumo
esté normalizado, se pueden pasar
a otro grupo de produccion (Nocek,

Edema mamario en vaca prepario.

1996). En el caso de no tener
muchos animales recién paridos,
s¢ pueden agrupar con las novillas
de primera lactancia, las cuales
son menos agresivas, Ademads las
novillas primerizas consumen un
15%, menos de materia seca, comen
mas despacio v alcanzan después
el pico de maximo consumo (Dado
y Allen, 1994). Esta situacion
también beneficia a estas primerizas
permitiéndoles una mayor
produccidn de leche. Hutjens (2005)
establece que el monitorear la salud
y el consumo de alimento de las
vacas en las primeras 2 a 3 semanas
posparto, es la clave del éxito en
la futura lactacion. El recomienda
observar el consumo de alimento y
ver cuantas veces las vacas intentan
comer en el dia. Recomienda
también, oir los movimientos del
rumen con un estetoscopio (vacas
deben tener de 1 a 2 movimientos
del rumen por minuto), observar
cualquier descarga uterina, su olor y
caracteristicas y hacer pruebas para
la presencia de cetosis.

El principal reto del productor es
suministrar a la vaca una cantidad
adecuada de nutrimentos cuando el
consumo de alimento es bajo. Weiss
(2007) establece que duraniela 1,2y

3 semanas despuésdel parto, las vacas
consumen aproximadamente un 70,
80 y 90% del consumo maximo de
materia seca, respectivamente. Una
vaca que en el maximo de consumao,
reciba 23 kg de materia seca, en la
primera semana deberd consumir
16.1 kg de materia seca. Kertz et al.,
(1991) establecen
consumo  de

que el maximo

materia seca ocurre

entre la octava y la décima semana |

posparto y que la primera semana
estos animales consumen entre un 30
y un 35% menos de alimento. Estos
mismos autores concluyen que la
velocidad de ascenso en el consumo
de materia seca depende de factores
fisiologicos y ambientales, que conun
adecuado manejo y nutricién pueden
ser controlados. En el Cuadro 4 se
presentan los consumos de materia
seca para novillas y vacas adultas de
la raza Holstein (Hutjens, 2005).

Para maximizar el consumo de
alimento es necesario que la vaca
tenga un acceso libre al consumo de
una racion (forraje + concentrado).
Para conseguir esto, es muy
importante el espacio de comedero,
la frecuencia de alimentacion y
la disponibilidad del alimento. El
espacio recomendado minimo es




de 0.50 mfvaca (Miiller, 1994),
mientras que Schroeder (2001)
recomienda entre 0.45 a 0.75 m/vaca.
Lo importante es que cada vaca
tenga suficiente espacio para comer
al mismo tiempo. En el caso de
animales en pastoreo la frecuencia
de alimentacion es muy importante
pues mantiene las condiciones del
rumen mas estables; mientras que
cuando se utilizan raciones totales
completas suimportancia disminuye
{Davidson et al 1997): sin embargo,
gntre mas constante y fresco se
suministre ¢l alimento al principio
de la lactacion, mayor sera el
consumo de materia seca. Las vacas
tienden a comer mas al momento
én que se empieza a suministrar,
por lo que no debe existir ninguna
restriccion que pueda afectar este
consumo (Dado y Allen, 1994).

COMPOSICION
DE LAS RACIONES

Alinicio de la lactacion, mantener la
funcion ruminal normal y optimizar
la sintesis de proteina microbial,
son esenciales para maximizar la
produccion de leche. Por lo tanto,
el tipo de alimentos que se utilicen
tendrin un efecto marcado en
mantener esa situacion. Dietas muy
altas en carbohidratos fermentables
reducen el pH ruminal, ¢l consumo
de materia seca y predisponen a
la vaca a problemas de acidosis y
laminitis (Allen y Beede, 1996).
Caso contrario, raciones muy altas
en fibra neutro detergente limitan el
consumo de materia seca (Martens,
1995). Similar a la dieta de cierre,
existen numerosas recomendaciones
de nutrimentos para las vacas
en este periodo posparto. En el
Cuadro 5 se presentan los valores
recomendados por Hutjens (2005).
Este mismo autor recomienda una
| suplementacion de  110.000 UV
dia de vitamina A; 35.000 Ul/dia
de vitamina D y 1000 Ul/dia de

CGuadro 4. Consumo estimado de materia seca para vacas Holstein,

Novillas Adultas

P Kilogramos de materia seca
1 14.00 16.50
2 15.90 19.30
3 17.30 21.10
4 18.20 22.30 _
5 18.90 23.90

m

Glandula mamaria de vacas en periodo seco y en transicion.

Cuadro 5. Recomendaciones de nutrimentos
para las dietas del periodo posparto

Nutrimento Nivel

Energia neta de lactacion 1.72 Mcal/Kg.
Proteina cruda % 19.00
Protein aso 9 | tein

C:Séea a de sobrepaso % de la proteina 40.00
Proteina degradable % de la proteina cruda 60.00
Proteina soluble % de la proteina cruda 30.00
Fibra Neutro Detergente Total % 30.00
Carbohidratos no fibrosos % 38.00
Calcio % 1.10
Fasforo total % 0.50
Magnesio % 0.33




vitamina E. En el caso de los minerales trazas, Weiss (2004) recomienda | ruminal y la utilizacion sobre el
los siguientes valores (Cuadro 6). ' alimento de fibras digestibles como
son las de la cascarilla de soya y

Cuadro 6. Recomendaciones de minerales trazas pulpa de citricos.

para la etapa posparto

Valores En los dltimos afios se ha

Minerales trazas mg/Kg. incrementado el uso de aditivos
Cobalto suplementario 0.15 para: las vacas en | periodo g
T (570 transicion, con el objetivo de

evitar los problemas metabolicos

NUTRI[KD]L

Yodo suplementario 0.50 y mejorar la produccion de leche
Manganeso total en la dieta 50-60 (Shaver, 1996). Entre los aditivos
Selenio suplementario 0.30 mas utilizados  estdan  aquellos
Zinc total en la dieta 70-100 utilizados para disminuir  los
Hierro total en la dieta 50 problemas de higado graso y cetosis.

Bertics et al. (1992) presentaron
En forma similar como se recomendé para la dieta de cierre, el alimento | 15 idea que la administracién

balanceado que reciben las vacas que estn en pastoreo, deberd tener una | de productos precursores de Ia
composiciénnutritivacomplementariaalos nutrimentos queaportael forraje.  glucosa en el periodo preparto,
Eso significa que no existe una composicion especifica de nutrimentos para | aumentaba la concentracion de
; este alimento. Si es muy importante que los ingredientes que formen tanto  glycosa en la sangre, provocaba una
' ¢l alimento balanceado como la racion mezclada total sean los mismos | respuesta a la insulina y disminuia
que se utilizaron en la dieta de cierre para una mejor adaptabilidad de las | |y movilizacion de 4cidos grasos
bacterias del rumen. En adicion a los forrajes de alta calidad existen ciertos  de los tejidos de reserva. Studer et
subproductos que pueden beneficiar a la vaca al inicio de la lactacion y | al, (1993) suministraron propilen
que pueden ser utilizados en la formulacion de la dieta para mantener | olicol (32 oz/dia) por via oral 10
una cantidad suficiente de fibra neutro detergente, aumentar la utilizacion = dias antes del parto produciendo
de la fibra y como resultado, incrementar el consumo de energia. Estos | yn aumento en la concentracién
subproductos son la cascarilla de soya y la cascarilla de algodon (Nocek,  de glucosa e insulina, reduciendo
1996). Existen diferentes recomendaciones en el manejo nutricional de las  ¢] total de lipidos hepéticos y la
vacas los primeros dias pos parto. Hutjens, (2005) recomienda suministrar | concentracion de  acidos  grasos
a la vaca de 1.5 a 2.5 kg de forraje de fibra larga para mejorar la funcién | |ibres no esterificados después

del parto. El uso de propionato de
sodio en dosis de 4 oz/vaca/dia ha
producido  resultados  similares;
sin embargo, los problemas de
palatabilidad v el costo limitan su
uso (Shaver, 1996).

o G R PO
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El uso de la niacina para prevenir
cetosis por su efecto en la reduccion,
en la movilizacion de grasa y en la
alteracion del metabolismo de la

; glucosa ha sido evaluado en varias
. investigaciones. Los resultados ha
% sido variados; sin embargo, Hutjens
: (2005) recomienda la utilizacion de
: 6 g/dia de niacina dos semanas antes
% del parto y de 6 a 12 g/dia por 80 a
i 120 dias. Otros aditivos con efecto
i lipotropico en vacas en el periodo
i

Edema mamaria en veca prizima al parto, de transicion han sido evaluados,




sin embargo, los resultados son
muy variados. Entre los productos
evaluados estan la colina protegida,
el hidroxido analogo de la metionina
(MHA) v la metionina protegida
(Shaver, 1996). El uso de sustancias
wnoforas como controladores de
los problemas de cetosis ha sido
evaluado por varios investigadores.
Sauer et al. (1989) y Thomas et
al (1993) suministraron dosis de
monensina (200 a 450 mg/vaca/dia)
dos semanas antes y doce despucs
del parto, encontrando una reduccidn
en los problemas de cetosis. En
frabajos mas recientes, Plaizier
gt al. (1997) concluyeron que la
moenensina tiene un efecto sobre la
poblacién de bacterias ruminales,
seleccionando las gram negativas
g inhibiendo el crecimiento de la
gram positivas. Este efecto altera la
fermentacion ruminal aumentando
la produccion de propionatos,
disminuyendo la metanogénesis,
reduciendo  la  produccion  de
dcido lactico, aumentando el pH v
disminuyendo la degradacion de
las proteinas dietéticas. Ademas,
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of dairy cattle. En: Journal Dairy

Seience. Vol 76, (1993) ; p. 485,
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. detection and prevention of
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‘Em: PROCEEDINGS OF THE
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CONFERENCIA. P. 55-72. 1996.
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triglyceride concentration in early
laetation. En: Journal Dairy Science.
Vol. 75 (1992); p. 914.

BROSTER, W.H. Effect of milk vield of
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- En: Journal Dairy Science (suppl.1):
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aumepta la concentracion de glucosa
y disminuye la concentracién de
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olombia es wun pais
tropical de contrastes
climaticos debido a
su topografia y a su
posicion latitudinal. Distribuida en
¢inco ecorregiones entre las que
se encuentra la Region Andina,

con una extension cercana al 30% |

del total del territorio nacional, la
cual aloja el 75% de la poblacion
del pais. En esta region se ubican
las mas grandes ciudades, las
cuales demandan continuamente

- grandes volimenes de alimentos

para su abastecimiento, factor que

~ ha causado deterioro en mas del

30% del territorio. Esta region
concentra ademds cerca del 52%
de las lecherias especializadas
del pais, por lo gue actualmente
la presion sobre el ecosistema se
hace atin mayor. En Colombia, la
produccion de leche ha adquirido
una creciente importancia en el
contexto  econdomico  nacional,
debido a la pujante demanda en el
mercado interno. Esta actividad ha
sido un factor de amortiguacion
de la crisis que vive el sector
agropecuario, pues la produccion de
derivados lacteos se ha constituido
en una actividad fundamental para
la dindmica y recuperacion de
la actividad pecuaria, aportando
dentro del PIB agropecuarioun 10%
durante los ultimos afios (Ministerio
de Agricultura 1999). Sin embargo,
este  sistema de  produccion
afronta factores limitantes tales
como la estacionalidad de la
produccion vy el precio de los
insumos agricolas (fertilizantes,
herbicidas, plaguicidas, semillas vy
los suplementos), que inciden en el
precio final al consumidor, alejando
a algunos sectores de escasos
recursos, del consumo de leche y
restandole competitividad al sector
frente a otros paises productores.

Es importante destacar que la
produccion de leche fresca presenta

Franjas de Lotus en pradera de ki

una variabilidad en los volimenes producidos a lo largo del afio,
como consecuencia de la estacionalidad climatica (periodo de lluvias
y de sequia), que afecta la disponibilidad de pastos y ocasiona una
variacion en la produccién de leche cercana al 10% (Minagricultura
1999),
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Consideraciones generales de forrajes en clima frio en Colombia Fedegan
-{1999}, ha caracterizado diversos niicleos de explotacidon lechera en
€l pais, demarcando en la region alto andina (1800-3200 msnm), al
altiplano norte de Antioguia, el cordén de Ubaté - Chiquinquira, la
‘Sabana de Bogoté y las zonas altas de Narifio como las cuencas lecheras
el pais, que aportan el 34% de la produccion nacional.
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Estos sistemas han basado la
alimentacion de sus animales en
pasturas nativas, de baja produccion
ycalidad nutricional. De otra parte, el
kikuyo (Pennisetum clandestinum)
ha sido el forraje de mas amplio
uso dentro del trdpico alto andino,
luego de su introduccion en 1927,
Esti adaptado a altitudes que
varian entre 1700 y 2800 msnm; =
con excelentes rendimientos en
forraje de aceptable calidad, alguna ;
exigencia en agua y fertilizantes.
Sin embargo, ha visto limitada su |
persistencia y su alta produccion de |
biomasa, debido a su susceptibilidad

a heladas, las cuales se presentan
cominmente en  esta ecnrregiifrn
durante los meses de enero, febrero,
julio y agosto en menor proporeidn;
igualmente una alta susceptibilidad
a plagas como el chinche de los
pastos (Collaria scenica), que se
ha desbordado durante la Gltima
decada. Posteriormente, con el auge
que tuvo la revolucion verde luego ©
de la segunda guerra mundial, se
empezaron a introducir al pais |
variedades de rvegrasses con el fin
de mejorar la productividad de las
explotaciones lecheras de clima
frio.

Estas nuevas especies fueron
seleccionadas para que demandaran
mayor cantidad de insumos
agricolas. Los ryegrasses son
forrajes, que no escapan a la
accion de plagas como C. scenica
y enfermedades como la roya
(Puccina  spp). Sin  embargo,
han permitido que las lecherias
mantengan una alta produccion
de leche durante el afio. Pero para |
mantener eslas altas producciones
ha sido necesario el manejo de la
suplementacion en los sistemas
de produccidn, a pesar de que esta
ultima herramienta desfavorece
la disminucion de los costos de
produccion.




Dentro de los costos de produccion |

para los sistemas de lecheria
especializada y de doble proposito,
el manejo de la alimentacion y
las praderas ocupan un renglon
importante (Fedegan 2004). En
el manejo de praderas, los mads
altos valores los representan los
fertilizantes y el riego, seguido de
los herbicidas y plaguicidas, que no
solo trae consecuencias econdmicas,
sino también al medio ambiente,
por lo que se debe propender por
. establecer un manejo Optimo de la
fertilizacion y del uso de insumos
- agricolas de acuerdo con las
necesidades de la pradera, haciendo
énfasis en el uso de asociaciones
- graminea + leguminosa, que
. puede traer efectos benéficos en la
conservacion y productividad de las
- praderas y disminuye la aplicacion
de fertilizantes  nitrogenados
(Cardenas 2003). Por otro lado,
gran parte del problema de las
explotaciones lecheras se debe
al déficit de materia seca (MS)
para suplir los requerimientos
nutricionales de los animales en
el hato. Lo anterior ha promovido
el uso de forrajes conservados que
permiten aportar un buen volumen
de alimento para suplir el deficit en
periodos criticos de suministro.

CARACTERISTICAS DE LOS
SUELOS DE CLIMA FRIO
EN COLOMBIA

La region de clima frio en Colombia
comprende las zonas que estan entre
2000-3000 msnm. Estos presentan
caracteristicas  edafologicas  las
cuales estan dadas por un relieve
que varia desde plano a ligeramente
plano (pendiente de 0-3%), hasta
escarpadoamuyescarpado(pendiente
mayor a 50%). El material parental

es muy variable e incluye rocas de |

~ origen igneo (diabasas, basaltos,
. granitos y andesitas), sedimentarias

- (areniscas) y metamorficas |

principalmente  Andepts, Tropepls

y Orthents, con grados variables de |

evolucion, profundidad efectiva,
drenaje, erosion y fertilidad. Con
pocas excepciones los suelos son
acidos, bajos en fosforo disponible

y con alta capacidad para fijar este
‘ elemento, altos en materia organica
y en saturacion de aluminio, bajos a
medios en los contenidos de potasio,
calcio y magnesio y en varias zonas
con problemas de deficiencia de
azufre, boro, zinc y molibdeno.
En general, la fertilidad wvaria de
| moderada a muy baja (Lotero 1993).

ESPECIES FORRAJERAS
PREDOMINANTES

En esta zona predominan pastizales
de P. clandestinum, solo o en
asociacion con trébol rojo (Trifolium
pratense) y blanco (T. repens),
también especies como: Falsa
poa (Holeus lanatus), Oloroso
(Anthoxanthum odoratum), vy en
| menor proporcion  especies  de
los géneros Axonopus, Agrostis,

{esquistas y pizarras). Los suelos son |

| praderas en clima frio. En primer

Introduccion de leguminosas en monocultivo de kikuya

Bromus, Paspalum, Calamagrostis
y Trifolium. Sin embargo, en afios
recientes se hadado como alternativa
la introduccion de ryegrass (Lolium
spp), como reemplazo del pasto
kikuyo (Cardenas 2000).

Existen principalmente dos tipos de

lugar, praderas naturales consti-
tuidas por gramineas anteriormente
mencionadas v gramineas nativas
en suelos acidos de baja fertilidad;
con pastoreo extensivo o alterno,
con periodos de descanso de 7
hasta 150 dias, con una capacidad
de carga equivalente a 0.5 UA por
hectarea. En segundo lugar, praderas
establecidas por siembra directa en
forma mecanica, usando los pastos
ya mencionados y en algunos casos,
mezclados con bajas cantidades de

manejo como fertilizacion, riego,
pastoreos rotacionales, manejando
capacidades de carga cercanas
a 09 UA/ha (Basto v Fiemo
1999), Pero recientemente, se han




‘establecido estrategias de manejo
con sistemas predominantes de
explotacion como son; el pastoreo
extensivo  mejorado, donde la
~alimentacion se basa en pastoreo de
deras asociadas de gramineas v
leguminosas naturalizadas y nativas
¥ en ocasiones introducidas, con
una carga animal aproximada de
1.2 UA/ha, sistema que emplea
‘pequeias cantidades de suplementos
menticios. También, el sistema
pastoreo intensivo suplementado
localizado principalmente en suelos
‘de vocacion agricola, de alto valor
itario, cercano a centros urbanos,
con servicios pablicos completos
gscala municipal v rural; con
a disponibilidad de maquinaria
equipos (tractores, equipos de
0, riego, henificaderos),
izantes, adecuacidn de tierras,
do semiestabulado y forrajes
semillas  importadas. La
pacidad de carga oscila entre
0 - 3.5 UA/ha,

De manera incipiente se encuentran
tambien algunos sistemas de
confinamiento con

Renovacion de praderas a base de leguminosas + fertilizante fosfatada

| FACTORES LIMITANTES DE LA

mangjos |

inapropiados en la mayoria de los |
casos. Estos sistemas de produccion
se caracterizan por poseer una mejor
nutricion y mejoramiento genético |
que otros sistemas tradicionales de
explotacion bovina en Colombia
(Arias 1998), empleando recursos
de pastos de corte, poco adaptados al
ecosistema alto andino colombiano
(p. ej. Maralfalta).

PRODUCCION DE FORRAJES
EN CLIMA FRIO EN COLOMBIA

El mayor componente forrajero
de los pastizales alto andinos
en Colombia es el kikuyo. Sin
embargo, al igual que otras especies
es exigente en agua y nitrogeno.
El pasto kikuyo es doblemente
afectado por el verano, no sélo por
la disminucion en produccion de |
forraje sino también por la mayor
incidencia de heladas.

Otro problema que se ha presentado
es la dependencia de las praderas
de clima frio a altos niveles de
fertilizacién nitrogenada, con el fin

| de mantener rendimientos de forraje

adecuados (Cardenas 2003).

INCIDENCIA DE PLAGAS

Y ENFERMEDADES
El  kikuyo ha
recientemente un incremento de
la incidencia del chinche de los
pastos (Collaria scenica), debido
principalmente a la disminucion de
la diversidad de cultivos agricolas,
1o que ha hecho disminuir el control
biologico natural (Cardenas 2003).

Los primeros dafios ocasionados
por el chinche en kikuyo fueron
reportados en 1956 sin que fuera alta
la incidencia. Sin embargo, Bernal
y Granada (1997) reportan que en
1988 en la zona sur-occidental de
la Sabana (Madrid-Facatativd), se
presentaron dafios y se confundieron
con los ocasionados por el efecto de
las heladas.

El dafio es ocasionado por adultos
¢ inmaduros de la plaga, que
extraen ¢l contenido celular del
follaje. Inicialmente se observan
puntos blancos, los cuales se unen y
forman manchas que al expandirse
provocan  amarillamiento  del

- borde foliar. Luego. mueren los

tejidos afectados y por ultimo, se
entorcha el tercio superior de la
hoja. En los potreros afectados se
observan focos o parches de pasto
amarillo y quemado, similar al dafio
producido por las heladas (Barreto
1999), Barreto (1996), reporta que
esta plaga limita la produccion
de biomasa aérea de las praderas
de kikuyo, aunque también ataca
con severidad otros pastos como:
ryegrass, falsa poa, azul orchoro
y avena forrajera, teniendo mayor
incidencia en las mezclas de
kikuyo con ryegrass. Ademdis, se
ha convertido en agente introductor
de desequilibrio ambiental, debido
a la aplicacion indiscriminada de

manifestado




insecticidas quimicos que se utilizan
para su control.

Aungue el chinche de los pastos no
afecta significativamente la calidad
nutricional del forraje, si afecta los
= rendimientos de biomasa, reduciendo
~ lacapacidad decarga(entre 0.3-3UA/
:‘ ha) y la produccion de leche (entre
© (0.5-5 It/vaca/dia). Esto ocasiona un

) aumento en los costos de produccion

- al requerir de suplementos para
cubrir las deficiencias, ademas de
~ un control quimico para el chinche
~ (Arias 1999).

Otra plaga que también se ha
- reportado  en las pasturas  del
altiplano cundiboyacense, es la larva
~ del cucarrdn que se desarrolla en el
- suelo y comimmente se conoce como
chiza (Ancognatha spp.); de ellos los
mas abundantes corresponden a la
. especie Clavipalpus sp., la cual en
~ los ultimos afios, se ha convertido
en una plaga de importancia
| economica. Las larvas ocasionan
- dafio al alimentarse de las raices de
- las plantas y para evitar sus dafios se
ha recurrido al uso indiscriminado
~ de plaguicidas, incrementando los
costos de produccion y los riesgos de
intoxicacion {ﬁlvarcz et al. 1992).

Por otro lado, se mencionan
- enfermedades criptogamicas como
" la roya de las gramineas,
- frecuente en las praderas de la
Sabana de Bogotd., Dentro de
 estos agentes patdgenos, el género
. Puccina sp ataca hojas, tallos v

I'I'II.I}-'

~ afectado, pistulas alargadas de color
amarillo a marrén, principalmente
en Lolium spp., D. glomerata y
- F. pratensis (Bernal 1984; Calderon

y Giraldo 1996).

INCIDENCIA DE HELADAS
Las heladas en el pais vy
especificamente en el altiplano

cundiboyacense, son sindmimo de

espigas, produciendo sobre el tejido |

pf:,rdldas econdmicas periodicas en cultivos de cereales, papa, pastos, etc.
Estas se presentan en ¢l pais durante los meses de enero y febrero con mas
dafios que en julio y agosto. Las heladas ocasionan dafios fisicos en las
plantas como: ruptura de células y tejidos debido al aumento de volumen
del agua al congelarse, ademas de quemaduras por viento helado las cuales
hacen dafios fisioldgicos, cambios bioquimicos o metabdlicos en el interior
de la célula, como consecuencia de la deshidratacion del protoplasma,
debido a la salida de liquidos. Se presentan también sintomas de marchités
ocasionados por la disminucion en la actividad de las raicillas y los pelos
absorbentes en lo relacionado con la absorcion de agua (Fernandez 1994),

PRODUCCION DE FORRAJE EN CLIMA FRIO

Pradera pura. En cuanto a rendimientos de biomasa, se ha observado que
las especies introducidas producen mas forraje que las especies nativas,
dado que en la mayoria de los casos, las especies introducidas responden
mejor a la fertilizacion que las especies nativas, lo que hace que estos
sistemas productivos sean dependientes de insumos agricolas tales como
riego y fertilizacion (Cardenas 2003).

Aunque la mayoria de estudios realizados en el pais han reportado datos
de producecién de forraje con base en niveles de fertilizacidn nitrogenada
(revolucion verde), comparindolo en algunos casos con el manejo
tradicional. son pocos aquellos que incorporan leguminosas para reducir la
aplicacion de nitrogeno. El ICA (1987), reportd rendimientos de diferentes
especies forrajeras comparando condiciones naturales con buen manejo de
rotacion y fertilizacion (Tabla 1), donde las especies de mayor produccion
tanto en condiciones naturales como con buen manejo fueron el Bromus
catharticus, Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, vy P. clandestinum,
con rendimientos entre 20 v 30 TonMS/ha/afio.

Tabla 1. Produccion de biomasa aérea
en pastos de clima frio en Colombia

Hombre cientifico Nombre comun Ton'MSha'ano
Condiciones Buen manejo
naturales
Hodcus lanatus Falsa poa 2-3 10-15
Bromus catharficus Rescate 4-8 20-30
Daclylis giomerala ATyl archaro 4-5 20-30
Festuca arundinacea Fesiuca aita 5-10 20-30
Pannisatum clandesfinwn Kikuipo 510 20-30
Ehieum pralense Fleo 2-4 B-16
Poa pralensis Azul de Kentucky 2-3 B-12
Lotus cornicwlans Trébol pata de pajaro 35 9-15

Fuente; ICA 1987

También el ICA (1969) reportd producciones de forraje (TonMS/ha/
corte), donde se emplearon diferentes dosis y frecuencias de aplicacion de
nitrogeno en pastos de la Sabana de Bogota (Tabla 2).

Observindose que las mejores producciones se obtuvieron con azul orchoro
(2.99 TonMS/ha) al emplear la dosis de 25 Kg de N/ha cada corte, seguido
por el pasto rescate con 2.55 TonMS/ha a una dosis de 300 Kg de N/ha cada

tres cortes y por altimo el kikuyo con mejor respuesta de 2.32 Ton con 100
Kg de N/ha cada corte.




Tabla 2. Respuesta de la produccion de biomasa aérea a la aplicacion de
diferentes dosis de nitrogeno.

Frecuencia de aplicacién Dosis de N Kikuyo Feslucaalta Rescate Azul orchoro
Kg/ha TonMS/ha/corte
Cada corte i] 12 1.36 158 220
25 144 189 185 288
50 1.81 z18 209 232
75 199 285 189 227
100 232 273 219 2.35
Cada 2 cortes Q0 092 137 204 208
50 12 203 199 2.10
100 183 233 220 212
150 210 258 210 194
200 218 276 228 21
Cada 3 cornes o 1.13 15 162 1.90
75 103 178 1.90 210
150 1.33 154 203 219
225 182 255 215 2.40
300 21 253 255 2493

Fuente: ICA 1969

Mila (2001), citado por Quiroga y Barreto (2002), observd en P
Clandestinum sometido a distintos métodos de mecanizacion en la Sabana
de Bogotd, producciones de biomasa adrea de 557 y 816 KgMS/ha con
aphcaciones de 300 y 600 Kg/ha de compost respectivamente, en época de
maxima precipitacion, frente a 1. 887 y 2.023 KgMS/ha en época de minima
precipitacion al rebrote de 45 dias. También al rebrote de 75 dias v con
los mismos niveles de aplicacion de compost (300 y 600 Kg/ha) reportan
rendimientos de 1.228 y 1,720 KgMS/ha en €poca de méaxima precipitacion y
2574y 2.621 KgMS5/ha en la de minima precipitacion. Valores similares a los
reportados por Navarrete (1986), quien encontré producciones de biomasa en
P. clandestinum de 2.060 KgMS/ha en invierno y 1.470 KgMS/ha en verano |
a 60 dias de rebrote.

CALIDAD NUTRICIONAL |
Laredo y Cuesta (1988), compararon la calidad nutricional de varias

gramineas y leguminosas en diferentes estados de desarrollo en la Sabana
de Bogota en Colombia (Tabla 3).

Tabla 3. Valor nutritivo de gramineas y leguminosas de clima frio.

Nombre Estado de PC DIVMS  FDNM FDA
desarmolio (%)
Pennisetum clandestinum 60 dias de rebrote 16.62 79.18 5748 3270
Bromius catharticus 40 dias de rebrote 2143 B9.8T 54 28 3210
Dactylis giomerata Prefioracin 11.60 70.82 6474 3830
40 dias de rebrote 18.38 89.43 52.14 30.70
Festuca arundinacea 40 dias de rebrote 10.68 29,59 5206 3042
Trifolium pratense 35 dias de rebrote 2424 85.53 4550 3394
45 dias de rebrote 2055 283.97 4122 3086
Trifolium repens 35 dias de rebrote 2546 85.88 3654 2808
45 dias de rebrote 23.19 85.20 3685  30.202

Fuente: Laredo y Cuesta 1988,

g [
Se destacaron en cuanto a calidad nutricional las gramineas B.. catharticus

los valores mas altos de PC y DIVMS, al igual que la F., arundinacea

cual presento altos valores de PC y DIVMS y menores valores de FDN y
FDA. En cuanto a las leguminosas se destacd el T, repens a 35 dias de rebrote |
los valores més altos para PC, DIVMS vy los mas bajos de FDN y FDA.

Por otro lado, Vélez (1987), observo en P. clandestinum a 61 dias de edad |
en la Sabana de Bogotd, valores de calidad nutricional con 14.05% (PC), |
(% (DIVMS), 52.84 (FDN) v 28.64 para FDA. También en la misma zona

| Barreto (2002), reportaron valores

| estudios

v con P. clandestinum Quiroga vy

de 17.9% (PC), 72% (DIVMS),

35.5% (FDA) y 67.4% para FDN al [#®

rebrote 45 dias, frente a 15.4% (PC),
75.9% (DIVMS), 36.3% (FDA) y
62.5% para FDN al rebrote de 75
dias en época seca.

PRODUCTIVIDAD ANIMAL

En esta area se han realizado

diversas investigaciones en
tropico alto andino colombiano,

destacandose estudios como el

realizado por Chaverra etal, (1967), & :

donde evaluaron la ganancia de

peso en novillos normando en la

Sabana de Bogotd. alimentados “'::'_.'
con mezclas de P. clandestinum =

con T. repens, D. glomerata con
T. pratense y F. arundinacea con

T. repens, encontrando las mejores =

ganancias de peso en la ultima
asociacion, con 805 g/animal/dia
en promedio. También Gonzilez
et al. (1966), reportaron ganancias |
de hasta 911 y 804 g/animal/dia
en mezclas de D. glomerata con |
T. pratense vy F. Arundinacea con
T. pratense respectivamente.

En cuanto a produccion de leche,

Ramirez et al. (1966), observo en
praderas de la Sabana de Bogota |
compuestas de P. clandestinum '
mis T. repens y D. glomerata |
mas T. repens, producciones de |
11.89 vy 14.24 kg/animal/dia. Por
otro lado, Bernal (1994), reporta
donde se observaron

producciones diarias en praderas =

de P. clandestinum y D. glomerata,
con 15 y 19.5 kg/animal/dia en |
condiciones de pastoreo rotacional
Valores superiores a los reportados
por ICA (1969), con 9 kg/animal/
dia en praderas de F. arundinacea,
con aplicacion de 50 kgN/ha,
manejando 3.96 UA/ha.




PRADERAS DE GRAMINEAS
ASOCIADAS CON LEGUMINOSAS

Importancia de las leguminosas
en praderas asociadas. El empleo

de praderas de gramineas asociadas
con leguminosas es una alternativa

prictica para disminuir los costos por

fertilizantes aplicados, e incrementar

' la calidad de la dieta. Las mezclas
. de gramineas
. muy importantes por las ventajas

vy leguminosas son
que se obtienen en su uso, se logran
mayores rendimientos de forraje de
mayor calidad que en la pradera
pura, también se puede rebajar o atn
suprimir la fertilizacion nitrogenada,

- aprovechando el nitrogeno

~ atmosferico fijado por la leguminosa,

factor mejorante de la fertilidad del
suelo, es también importante porque
presentan mayor resistencia a la

sequia, a la incidencia de plagas y
enfermedades y heladas en el caso
del kikuyo (Cardenas 2002).

También se afirma que las
leguminosas forrajeras son un
componente esencial de muchas
pasturas temporales y permanentes
en clima frio, pues su contribucion
estd dada por el N fijado de la
atmosfera al sistema, logrando que
asi sea mas sostenible desde el
punto de vista ambiental en el ciclo
de suelo planta-animal (O Hara
1998), Por otro lado, se afirma su
aporte en la proteccion del suelo
y control de procesos erosivos,
aporte de hojarasca, favorecimiento
de la humedad del suelo y por lo
tanto, cnriquccicndu la poblacion

microbial en el suelo.

PRADERAS ASOCIADAS

PARA CLIMA FRIO

Mendoza (1988) evaluo el kikuyo
con N, sin N y en asociacion y
observd que el rendimiento de
biomasa acrea del kikuyo fue de 14.4
TonMS/ha/afio cuando se asocid con
ltEu“‘linUHuS, con un incremento
notable en la produccion debido al
uso de leguminosas como factor
mejorante de la pradera, resultado
comparable al obtenido con la
fertilizacion nitrogenada, frente a
7 TonMS/ha/afio cuando el kikuyo
estaba  puro. También, Murcia
(1971) reportd rendimientos v valor
nutritivo de la mezcla de gramineas
v leguminosas de clima frio en tres

épocas de corte (Tabla 4).

Tabla 4. Produccion de biomasa aérea (TonMS/ha/corte), de gramineas y mezclas de gramineas

¥ leguminosas en tres épocas de corte.

Epoca de corte  Kikuyo Kikuyo Azul orchoro Azul orchoro
Trébol rojo Trébol rojo
3 semanas 1.50 1.44 2.93 345
G semanas 2.20 322 360 4 68
9 semanas 5.16 408 598 5.46

Fuente: Murcia 1971.

Los resultados que obtuvo por época de corte
fueron superiores en azul orchoro mas trébol
rojo para la primera y segunda frecuencia
de corte (3 y 6 semanas), y en azul orchoro
puro para la tercera frecuencia (9 semanas).
Mientras que la produccion a la novena
semana, fue inferior en la mezcla de kikuyo
mas trébol rojo, comparada con la de los otros
tratamientos.

Para el caso de produccion de biomasa
en asociacion de graminea leguminosa
en otras latitudes, Leep et al. (2002),
reportaron rendimientos en la mezcla de
D. glomerata y F. arundinacea con
L. corniculatus con 9.59 v 10.0 TonMS/ha/
afio respectivamente, frente a lo reportado
por Sleugh et al. (2000), en D. glomerata
mezclado con L. corniculatus y M. sativa,
con 9.3 y 11.2 TonMS/ha/afio.

Introduccidn de arbdreas leguminosas y no lequminosas en pasturas de kikuyo




RECIENTES INVESTIGACIONES
SOBRE FORRAJES EN CLIMA
FRIO EN COLOMBIA

Durante la ultima década la
Universidad Nacional de Colombia
en Bogotd ha venido evaluando
nuevos materiales forrajeros con
¢l objeto de presentar alternativas
de pasturas, que permitan hacer
sostenible el sistema de produccion
lechera del tropico alto andino
colombiano. El objetivo se ha
centrado en la basqueda de especies
forrajeras con alta produccion y
calidad de biomasa aérea durante
el afio, resistentes a plagas como el
chinche vy enfermedades como rova,
que ademads, sean poco exigentes en
agua y en fertilizantes. De otro lado.
s¢ ha avanzado en la evaluacion de
cultivos agricolas que puedan suplir
la demanda de forraje verde o para
la produccién de ensilajes, con el
fin de mantener la productividad
animal durante el afio.

PRADERAS ASOCIADAS
DE GRAMINEA + LEGUMINOSA
Cardenas vy Castro  (2005)

observaron que al comparar praderas
de kikuyo puro fertilizado con drea
los resultados en produccion de
biomasa acrea eran inferiores que
al asociar al kikuyo con el trébol
pata de pajaro (Lotus corniculatus)
(Tabla 5).

De igual forma, observaron que
existian otras gramineas que
asociadas con la misma leguminosa
presentaron mayores rendimientos
y calidad de la biomasa ofrecida
gue el kikuyo testigo (Tabla 6). Las
anteriores comparaciones también
involucraron diferentes manejos del
rebrote del forraje siendo superior
la biomasa producida al rebrote
de 70 dias que a 45 dias de edad,
e inferior la calidad nutricional al
rebrote de 70 dias que a los 45 dias
en general.

. Tabla 5. Produccidén de biomasa aérea total (gMS/m’)
de la asociacidn de 10 gramineas con L. corniculatus durante la época
Hluvia con frecuencias de corte de 45 y 70 dias
en Mosquera, Cundinamarca

Frecuencia de corte

___Asociacién 45 dias 70 dias Sig’
P dlandestinum (nat control) 624 b 1834  be' 5
B. catharticus + Leg 120.0 ab 2858 abc 5
F rubira + Lag 1764 a 3874  ab s
D. glomerata + Leg 982 ab 2682  abe 5
F. arundinacea + Leg 174.5 a 3793 ab s
Ph. pratense +Leq 1417 ab 2224 abc 8
F. clanaestinum (int) + Leg 1424 &b 1685 bc NS
A. odoratum + Leg 168.0 a 4583 a =
H. lanatus + Leg 13714 ab 3465 abc 3
D. glomerata (var Knaulgrass) + Leg 1311 ab 1220 ¢ NS
F. pratense + Leg 1279 ab 181.7 ©bc 5
P clandestinum [naturalizade) + Leg 1365  ab 1329 ¢ MS

Promedio 1347 2631 o

D. estandar 2097 81.28
Rango 62.4-176.4 122.0-458.3

*** P=0.001

' gMSim’ = gNS de graminea + ghS de leguminosa
* Produccidn promedio de un corte por cada racuencia

:F'S?CTEI{MIH s hay (5] o no {NS) diferencia significativa entre frecuencia de corte para cada accesicn

* Medidas sequidas por lefras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (P<0.05),
segun prosta da Tukay,

Tabla 6. Contenido nutricional de 6 gramineas asociadas con trébol pata
de pajaro en Cundinamarca.

Contenido nutricional
Asociacion PC FDN FDA DIVMS
)]

Rebrote de 45 dins

P clandesfingm { nat conirol) 140 B2.5 s 35

D giomerata + L. ¢ 15.5 53.2 4T M7

F.arundinacea + L. ¢ 151 549 BT 35.7

H. lamatus + L. ¢ 138 61.9 M5 EE R

8. cathatticus + L, © 131 579 5T 3587

P clandestinum (naturalizado) + L. ¢ 15.0 526 253 263

Legumunosa L. cormcnlatus 25 29 20 ¥
Rebrote de 70 dias

F. clandestinum { nat conirod) 159 507 285 712

D giomerata + L. ¢ 13.8 55.1 sz 42

F. arundinacea + L. ¢ 121 BT i | 5T 4

H langfus + L. ¢ 10.1 G5 4 96 L

B. catharticus + L. ¢ a7 60.3 400 679

P clandestinum (naturalizade) + L ¢ 16.4 [ 288 B21

Lemunmmnosa L. commeulatus 28 32 22 72

Temado de: Castro 2004

AVANCES EN EVALUACION DE CULTIVOS AGRICOLAS PARA LA |
PRODUCCION DE FORRAJE VERDE Y PARA ENSILAJE

Los productores aducen la problematica de la disminucion de la produccion
de la leche a la falta de forraje durante ciertos periodos del afio, sea por sequia
o inundacion, sin embargo, han mantenido sus producciones mediante el
empleo de forrajes conservados en especial de maiz. Lamentablemente,
el maiz es una especie tropical que ve afectada su produccion durante
las épocas de presencia de heladas puesto que es un cultivo altamente
susceptible a este fendomeno climatico. Ante dicha situacion Ojeda y Reyes
(2004), mostraron resultados en la Sabana de Bogotd; se puede reemplazar
este cultivo por otros que producen mayor cantidad de biomasa aérea
durante el afio (Tabla 7) ¥ de mejor contenido nutricional que el maiz

;
:




(Tabla 8). Igualmente, la produccién de biomasa aérea y calidad nutricional | ARBOREAS MULTIPROPOSITO
difiere al momento de la cosecha para el corte (Tabla 9) a ensilar (Tabla 10). PARA INCORPORAR EN
mostrando especies forrajeras con mejores caracteristicas que el maiz, para .
las condiciones de clima frio en la Sabana de Bogota. PASTIZALES DE CLIMA FRIO

EN COLOMBIA

Otra problematica imputada
a la ubicacion de los sistemas
agropecuarios en las zonas de

Tabla 7. Produccién de biomasa aérea y nimero de cortes/aio de
especies agricolas al corte como forraje verde.

— T T T T O T Epee margalenes de bosques, ha sido el
ot (dias) (°%) {2 MS " aiio) deterioro de éstos. El empleo de
Maiz forraero 153 17 1 2332 3

bk dearts - T . e madera y Ie_i‘iarha _crcasnnnaq;’tn_la
Cebada cubierta 63 15 5 3409 pérdida de biodiversidad faunistica
Avens foreajera o0 12 4 3150 floristica. De igual fi ]
Trigo forrajero 104 17 3 1191 g SO o
Centeno & ) 5 3006 manejo de los monocultives de las
Rvegrass 104(ci45d) 19 8 3574 pasturas, el empleo de fertilizantes

nitrogenados y de agroquimicos para
contrarrestar la presencia de plagas

Tabla 8. Contenido nutricional de especies agricolas promisorias parala | como el chinche, ha incrementado
alimentacion animal al corte como forraje verde. | el deterioro ambiental de este
ecosistema alto andino colombiano.

l Por tal motivo, s¢ ha propendido

DIVMS PC FDN FDA =

Especic %) (ginado) por buscar allernativas de arboreas
Maiz fortajero 61 124 1.378 655 que puedan ser incorporadas en los
EE‘;:E‘ dﬂ;ﬁ'“dﬂ 33 % igg; ;gg sistemas de produccion lechera con

ehada cubierta ; 972 i i,

e b ma 5 25 i aa 045 el fin de reducu: esta problematica. Es
Trigo forrajero 61 253 574 282 por ello, que Millan y Moreno (2005)
Centeno 75 583 1476 839 evaluaron la produccion, calidad
Regrass &0 627 1.546 773

) nutricional y aceptabilidad relativa de
arboreas a diferentes edades de corte
y alturas de rebrote. Encontraron que

Tabla 9. Produccién de biomasa aérea y niimero de cortes/afio de

especies agricolas al corte como ensilaje. ESPECIES Comu_Sam:us ¥ ;fil}sn fueron
de mejor calidad nutricional que
Fe Edad al corte  Cortes afio Prodn. anual Relacion H:T especies comunmente empleadas
ecis (dias) (g MS/nr'afio) : por el ganadero como fueron Acacia
Maiz forrajero 182 1 2.897 16 : A
o niickis.isc A P § s a5 negra (Acacia decurrens) y Albizzia
Cabade cattiecio 104 3 4622 08 lophanta (Tabla 11), las cuales
Avena “Cayuse” 125 - 4775 13 tuvieron mayor produccion de
Trigo forrajero 224 15 1344 63 biomasa pero fueron poco aceptadas
Centeno 125 3 5.387 0.8
Ryvegrass $25 2 4.024 0.9 por vacas de ordefio.

| Recientes bisquedas de alternativas
forrajeras realizadas en el macizo

~ Tabla 10. Contenido nutricional de especies agricolas promisorias para la | colombiano, Chicangana y Piamba

alimentacién animal al corte como ensilaje. | (2005) caracterizaron y evaluaron
el contenido nutricional de especies
Esecis AIST  DIVAIS Produccion anual (g/m”) de plantas que se encuentran entre
() PC FDN FDA ‘ una altitud de 2.000-3.000 msnm,

Maiz forrajero 16 74 298 1588 1202 D R
Cebada desnuda 29 69 542 2078 1.080 normalmentz  consumidas por
Cebada cubierta 27 65 582 2.482 1.400 ‘ diversas  especies de  animales
Avena “Cayuse” 20 51 487 3.070 L777 herbivoras en la region del Valle del
i g - s B - Sibundoy, encontrando especies de
Ryegrass 20 80 272 595 1 | gramineas, leguminosas y arbéreas

" Al momento de grano pastoso

con alto potencial forrajero (Tabla 13).




Tabla 11. Produccion de biomasa aérea de arhoreas
evaluadas en la Sabana de Bogotd, Cundinamarca.

: Altura Edad i ¢
ESPE‘E[& {m] (et} Blulza.\fs:pl}acrea
Acacia decurrens o 1.180
Albizia lophanta : R42
Acacia decurrens 1.796
Albizia lophanta 12 3.966
Sambucus sp 0.8 179
Alnus acuminata 17
Sambucus sp. 202
Sambucus nigra 126
Alnus acuminata 452
Aecacia decurrens 13 1.701
Albizia lophanta 12 3.207
Sambucus sp. ’ 116
Alnus acuminata 152

Tabla 12. Contenido composicional de arbireas multipropdsito
evaluadas en la Sabana de Bogota, Cundinamarca.

E ; Altura Edad PC DIVMS FDXN FDA Fenoles
i (m) (meses) %)
Acacta decurrens o 18 43 64 28 21
Albizia lophaita 19 37 a0 15 12
S.c‘f!nb?iﬁﬂ,f sp 12 15 ?2 _ES 20 13
Alnus acuminata 08 17 50 52 21 20
Sambticus sp. 14 74 28 15 12
Sambucus nigra 13 76 2 16 11
Alnus acuminata 15 17 46 56 40 10
Sambucus sp. 12 15 74 3 17 12
Almis acuminara ’ 17 43 57 41 11
Tabla 13. Valoracion de la calidad composicional
de potenciales especies forrajeras del macizo colombiano.
Proteina cruda DIVvMS
(%)
<20 20-25 >25 <55 55. 65 > 85
Cortadera Purutilic Artemisa Camizo Cortadera Abvergilia
Moilatin Mojuya Guarango Chilca blanca Artemisa Mojuyo
Pumamadgue Ayahuasca Encino Chilca negra
Moco Alverilla Poleo grande  Avahuasca
Dorofianga Chilca blanca Verde negre  Frijol plancho
Poleo grande Yerha mora Guarango Dantasacha
Chaclilla - Chaclila
Chanviajo Poleo chiquito :
bianca iManca
Falo santo Furufilo
Carnizo Palo santo
Chilca negra Chimviajo
Frijol plancho Dorotiango
Verde negro Moco
Dantasacha Yerba mara
Poleo chiguite Pumamague
Teterete Mokantin

Encino
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El semen sexado es una de
las  biotecnologias  de  mayor
crecimiento durante los (ltimos
afios en la industria ganadera. Su
éxito en lecheria radica en la mayor
proporcion de crias hembras para
reemplazos provenientes de toros
probados de genéticade altaseleccion
en los hatos involucrados, mientras
en hatos de carmne facilita mayor
proporcion de machos, con mejores
ganancias de peso y menor tiempo al
sacrificio. La tecnologia mediante la
que se realiza el sexado, la citometria
de flujo, es el resultado de avances
en computacion, biofisica, biologia
celular, instrumentacion vy fisiologia
reproductiva aplicada y ha sido la
Gnica técnica de sexaje confiable,
repetibley quehareportadoresultados
en vivo con crias saludables y
reproductivamente  funcionales'.
Tradicionalmente se ha manejado
el concepto de que la expectativa
de producir machos y hembras
estd en una relacion 50%:50%. Sin
embargo, algunos estudios plantean
una mayor proporcion de machos
en programas de inseminacion
artificial, transterencia de embriones,
fertilizacion in vitro, en vacas muy
vigjas ¥ en fincas con alto nivel de
manejo®. Esto hace que se justifique
el trabajo con semen sexado en
miiltiples explotaciones lecheras.

UN POCO DE HISTORIA

Desde los inicios de la
domesticacién el hombre ha querido
definir el sexo de sus animales de
acuerdo con sus necesidades, vy
desde ese tiempo ha intentado dar
explicacion al origen del sexo de
las especies. Es asi como desde el
sigho V a.c., el griego Demdceritus
postuld que los machos a través de su
testiculo derecho producian machos,
mientras que a través de su testiculo
izquierdo producian hembras®.

Insaminacion arificial,

Durante el siglo XVII se
realizd el descubrimiento  del
espermatozoide, su funcion en 1841;
el dvulo femenino fue descubierto en
1827. Por su parte la fecundacién fue
esclarecida a finales de ese siglo”.

En 1910, Guyer descubrio que
¢l sexo estaba determinado por el
tipo de cromosoma sexual que se
encuentre en el espermatozoide”.
Desde la década de los BO' se
realizaron diversidad de ensayos en
el intento de separar
espermatozoides por sexo con
base en su tamafio, peso, densidad,
velocidad de  desplazamiento,
proteinas de superficie, efectos
en diferente pH, diferencias en
cargas  eléctricas,  diferencias
morfologicas del nicleo y cabeza

del espermatozoide o presidn
atmosférica, con resultados no muy
consistentes v poco repetibles™®,
En 1979, Moruzzi resefid
que los espermatozoides tenian
diferencias en el tamano del
cromosoma sexual entre machos
y hembras (Tabla 1), y determind
gue la diferencia en bovinos era del

4.2% aproximadamente®.

En 1982, cientificos de Ila
Universidad de Oklahoma y el
Laboratorioc  Nacional Lawrence
Livermoredescubrieronquemediante
la técnica de citometria de flujo era
posible identificar poblaciones de
espermatozoides X v Y con base en
sus diferencias en el contenido de
acido desoxirribonucleico (ADN) de
su nucleo®,

Tabla 1. Diferencias en el tamaiio de los cromosomas sexuales en
diferentes especies (X-Y) (Adaptado de Johnson) [9]

ESPECIE DIFERENCIA ESPECIE DIFERENCIA

Chinchilla 7.5%
Carnero 4.2%
Perro 3.9%
Toro 3.8%
Alce 3.8%
Caballo 3.7%

Cerdo 3.6%
Elefante 3.4%
Camello 3.3%
Conejo 3.0%
Hombre 2.8%

Zarigiieya 2.3%

Hasta este momento, habia que matar los espermatozoides y separar
su nucleo para poder medir su cantidad de ADN. Solo fue hasta 1987
que Johnson descubrio la posibilidad de diferenciar la cantidad de ADN




mediante la tincion del nacleo con
un colorante basado en fluorocromo,
denominado Hoechst 333428

En 1989 cientificos del Centro
de Investigacion Beltsville del
Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) lograron la
primera gestacion de semen sexado
gn congjas, con un exito de 81% en
obtener machos y 94% en hembras.

En 1993 se reportd la primera
gestacion producto de fertilizacion
in vitro con semen sexado?.

En 1999 se reportaron los
primeros casos exitosos de prefieces
con semen sexado congelado
bovino®.

La comercializacion de semen
inicialmente la realizoé la empresa
XY Inc., mediante el esfuerzo
conjunto de la Universidad de
Colorado, Cytomation Inc., e
investigadores privados®.

EFICIENCIA DEL SEXAJE
MEDIANTE CITOMETRIA
DE FLUJO

La diferenciacion sexual en
mamiferos es un proceso que
se inicia en el momento de la
fecundacion. El espermatozoide
portador del cromosoma Y
determinara la formacion de un
individuo de sexo masculino, y el
espermatozoide X la formacion
de individuo de sexo femenino’.
El cromosoma Y en mamiferos
es siempre de menor tamafio que
el X. Esta diferencia de tamafio
es la que aprovecha la citometria
de flujo para la diferenciacion del
cromosoma sexual portado por el
espermatozoide, y por lo tanto del
sexo a esperar en la descendencia.

La eficiencia en la obtencion de
espermatozoides del sexo deseado

Termo para almacenamiento de semen.

depende en sus resultados de las diferencias de tamafio del cromosoma X
v Y de cada especie. En ciertas especies en que la diferencia de tamafio de
los cromosomas sexuales es grande, la eficiencia del sexaje es mayor. Por
gjemplo, en la chinchilla la eficiencia en el sexado del semen puede llegar
al 100%, mientras que en el hombre, la eficiencia en presentar nacimientos
del sexo deseado puede oscilar entre el 75 v ¢l 90%. dada la mayor dificultad
de separacion de espermatozoides’.

EFICIENCIA DEL SEXADO EN BOVINOS

Como se vio en la tabla anterior, el sexado en bovinos se basa en diferencias
de tamafio cromosomico de 3.8% aproximadamente. Sin embargo, se han
encontrado diferencias notorias entre razas. Es asi como la diferencia en el
contenido de ADN de los cromosomas X-Y en toros jersey es de 4.24%. en
angus 4.05%, hereford 4.03%, holstein 3.98% y brahman 3.73%°. Multiples
ensayos de campo sitian la eficiencia del sexado en bovinos alrededor del
90%. Algunos de los resultados de estos estudios se encuentran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Eficiencia ¢n el sexado en ensayos con semen bovino

Hiith Seleccidn de Mimera MNo. De nacimientos  Eficiencia ik
sexado de partos del sexo deseado de sexaje ncid
o Macho 954 EE BT R0% Tubman ef al. [21]
yeamyapn Hembra 215 198 92.1%
Angus negro Hembra 129 119 92% Seidel et al. [19]
Huolstein Hembra 215 178 Bi% Seidel et al. [19]

COMO FUNCIONA LA TECNICA

El proceso de sexaje de mayor tasa de repetibilidad en cuanto a sus
resultados, es el llevado a cabo por la citometria de flujo.

El proceso del semen inicia con la colecta del mismo mediante la
técnica de vagina artificial. Es normal trabajar con semen cuya motilidad
progresiva sea superior al 50% y 75% de morfologia normal'. Este
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semen se deja en reposo a 20-
23°C durante 8 horas antes del
proceso. Durante este tiempo los
espermatozoides se diluyen a
150 millones/ml, y estabilizan en
medio Tyrode suplementado con
albimina, lactato, piruvato y el
colorante marcador H33342, Pasado
este tiempo, el semen es adicionado
con Tris, 0 con solucion buffer
fosfatada (PBS) + albiumina de suero
bovino (BSA) y pasado a través
del separador de espermatozoides

a una velocidad de 90 kms/hora y |

a presiones que oscilan entre 0.84
Kg./em? hasta 422 Kg./em? ? (Paso
1 en la grifica).

Un laser de argon se utiliza para
excitar el colorante unido al ADN
del espermatozoide. Para esto,
la orientacion de la cabeza del
espermatozoide con respecto  al
rayo laser y los detectores opticos
es critico para la resolucion del
sistema’. (Paso 2 en la grifica)
Detectores  de  fluorescencia
determinan la intensidad de
la coloracion basados en la
diferencia de contenido de ADN
de los cromosomas X y Y. Por otro
lado, micro gotas son cargadas
eléctricamente segun el tipo de
cromosoma sexual que porte el
espermatozoide y separados por
placas cargadas eléctricamente.
(Paso 3 en la grafica) Cada
micro gota que contiene un
espermatozoide sera desplazada

en una direccion con base en la |

presencia del cromosoma X o Y.
(Paso 4 en la grafica) Las micro
gotas caen a un extendido de vema
de huevo con diluyente TRIS. El
semen resultante es concentrado
por centrifugacion y empacado
en minipajillas de 0.25 ml para
su congelacibn en vapores de
nitrogeno™'’. Los sistemas mas
modernos de sexaje separan
hasta 40.000 espermatozoides
por segundo’. De trabajar a una

Adaptado de Hansen [23].

tasa de 20.000 espermatozoides por segundo se pueden obtener entre
2.500 v 4.000 espermatozoides separados para cada sexo". El resto de
los espermatozoides son descartados v aca se incluyen espermatozoides
muertos, mal coloreados, no sexados y células epiteliales provenientes
del eyaculado. Si después del proceso de sexaje la motilidad es inferior al
30%, se recomienda el descarte del semen sexado',

EFECTOS ADVERSOS SOBRE LOS ESPERMATOZOIDES

El proceso de sexado puede ocasionar dafios en los espermatozoides y en la
estructura del ADN por efecto del colorante, del rayo laser y del paso a alta
presion por el equipo. Estos dafios pueden afectar la motilidad, viabilidad y
la integridad de membrana. El proceso de dilucion ademas puede remover
algunas moléculas protectoras ubicadas en los diluyentes o el plasma seminal
y ocasionar reacciones prematuras del acrosoma’. El colorante Hoechst
33342 puede ocasionar dafio cromosomal bajo ciertas condiciones'®. Y
sexado a alta presion se ha asociado a fertilidad disminuida'. La congelacion
por su parte, puede afectar la motilidad del semen y la integridad del
acrosoma'’. Estudios recientes', contradicen algunos de estos conceptos
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al afirmar que no hubo efecto
sobre las tasas de prefiez debidas
al colorante Hoechst 33342 o a la
intensidad del laser. Otros autores
afirman que las fuerzas mecanicas
v la alta presion del sexado son las
causantes de muchos de los dafios
del espermatozoide’. El proceso
de sexado a 40 psi, es mucho
menos dafino para integridad del
espermatozoide que el sexado a 50
psi. En la practica el sexado a menor
presion se ha traducido en mejores
tasas de preficz en novillas™.

Hay estudios que demuestran
que con el uso del semen sexado no
s¢ incrementa la tasa de abortos, la
duracion de la gestacion, la dificultad
de parto, la muerte neonatal, el peso
al nacimiento o al destete comparado
con animales del mismo sexo
nacidos por inseminacion con semen
convencional®'.

La tecnologia de semen sexado
se ha replicado con éxito en bovinos,
OVINOSs, POrcinos, equinos, caninos,
conejos, gatos, delfines, primates y
¢l hombre®.

EL EFECTO DEL TORO EN LA
FERTILIDAD DEL SEMEN SEXADO
Se ha demostrado que el

factor toro influye notoriamente el
desempefio en fertilidad del semen
sexado. Estudios realizados por Den
Daas et al.’, reportan que el 95% de
la mixima tasa de concepcidn en
vacas con semen sexado se logro
con rangos que oscilaron entre 1 y
10 millones de espermatozoides por
dosis v que estas diferencias fueron

Colocaciin de pajilla en pistela de inseminacion

principalmente atribuidas al toro
utilizado. También concluyeron que
el 20% de los toros presentaron alta
fertilidad y altas tasas de concepeidn
con bajas dosis de espermatozoides,
que otro 20% de los toros presento
baja fertilidad v que estos
continuaron con baja fertilidad a
pesar de que se incremento la dosis
de espermatozoides. Este es el
motivo por el cual algunos de los
toros de alto mérito genético no son
comercializados en presentacion de
semen sexado.

USO COMERCIAL
DEL SEMEN SEXADO

Multiples estudios coinciden en
que el semen sexado debe usarse
principalmente en novillas debido
a su mayor fertilidad y al limitado
nimero de espermatozoides por
pajilla®"”. En condiciones normales,
una pajilla de semen convencional

Despunte de pajilla.

contiene entre 20 y 40 millones
de espermatozoides congelados;
en contraste, el semen sexado
cominmente contiene entre 1.5
v 2 millones de espermatozoides
congelados (Tabla 3). Con estas
cantidades de espermatozoides se
han logrado entre el 70 y el 90%
de las tasas de prefiez logradas con
semen convencional'. Incrementar
la dosis de espermatozoides de
2 a 6 millones en novillas no
incrementd los porcentajes de
prefiez en un estudio realizado”,

Ante la menor cantidad
de espermatozoides  aplicados
por pajilla, se ha propuesto la
inseminacion intrauterina profunda
{en el fondo del cuerno uterino),
como alternativa para mejorar
porcentajes de prefiez. Estudios
realizados por Seidel et al.”
mostraron que las tasas de prefiez
fueron similares en aplicacion de

Tabla 3. Resultados de miltiples estudios en % de prefiez de semen
sexado vs, semen convencional, en vacas y novillas:

%a

Nameroe de Concepelion

m Ragh inseminaciones A Frele V&, SEmen St
convencional
£ : 16587 Promedio 44% ]
Movilla Haolstein o (Maximo 72% 5% +- 3% Delarnette et al. [4]
{Warios hatos) :
minimo 33%)

Vaca Huolstein 157 21% 45.7% Andersson e af. {1]
Maovilla  Jersey 825 57% ---- Crarner y Seidel [8]
Vaca  Jemey 3285 Lt - Garner y Scidel [§]
Movilla  Angus negro® 13 54% 20.6% Seidel ev al. [19]
NMovilla  Angus rojo* 2 4% RO.6% Seidel er al. [19]
Movilla  Holstein®* 288 43% 69 4% Scidel ef al. [19]
Vaca Anpus** 42 51% 75% Seidel er al [19]

* Inseminadas con semen sexado a 1.5 millones de espermatozoides | dosis
** Ingeminadas con semen sexado a 3 millones de espermatozoides | dosis
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semen sexado en el cuerpo del Gtero
versus media dosis cada cuerno, lo
que hace esta practica innecesaria y
poco practica.

ALGUNOS PARAMETROS

PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS
CON SEMEN SEXADO

Duraciéon de la gestacion. Se
han realizado trabajos en los que
se encontro que la duracion de la
gestacion es similar para hembras
procedentes de semen convencional
que con semen sexado. Cuando se
compara la duracion de la gestacion
de machos y hembras, indiferente del
tipo de semen utilizado, los machos
tienen una duracion de gestacion 1.2
dias mayor (278.4 para hembras vs.
279.6 para machos)*'.

Peso al nacimiento. Los pesos
al nacimiento de terneras producto
de semen convencional y sexado
son similares. La diferencia se
encuentra, como es de esperar, en
el sexo del ternero, los machos son
significativamente mas pesados. El
peso del ternero al nacimiento se
encuentra influenciado por otros
factores como el peso de la madre,
su nimero de partos, toro utilizado
y el nivel nutricional del hato®'.

Facilidad de parto. El indice
de facilidad de parto en hembras
nacidas de semen sexado es
similar al de hembras nacidas por
semen convencional. La diferencia
significativa en las diferencias de
facilidad de parto es dada por el
sexo, ya que los machos al ser mis
pesados, pueden presentar mayor
dificultad de parto’’. Estudios
realizados por la USDA, muestran
una disminucion en el indice de
dificultad de parto de las vacas
holstein, cuando se utiliza semen
sexado. Esto es debido a que el
indice es el producto del promedio
de facilidad de parto entre machos
y hembras. Al ser comparado con

Terma descongeladar de pajilla.

solo hembras, su valor disminuye.
Esta situacion es opuesta a la
presentada cuando se utiliza semen
sexado macho, donde se incrementa
la dificultad de parto.

Peso al destete. Los pesos al
destete de termneras producto de
semen sexado son similares a los
de terneras producto de semen
convenciconal?'. La diferencia, al
igual que en el peso al nacimiento,
es la diferencia que hay entre
machos y hembras. en la cual, el
macho tiene mayor peso debido a
mayor peso al nacimiento y a un
anabolismo proteico superior.

Abortos. En 1.389 prefieces
diagnosticadas para semen sexado
y semen convencional, la tasa de
abortos fue similar en ambos grupos.
Tampoco se encontrd en el semen
convencional diferencia entre la
proporcion de abortos machos vy
hembras. El efecto de la finca. fue
el que mas influyo en la tasa de
abortos en el estudio®. Tampoco
s han reportado incremento en las
anormalidades anatomicas de los
terneros, producto de semen sexado
al nacimiento?’,

Corta pajillas y fundas.

OTRAS APLICACIONES
COMERCIALES DEL SEMEN SEXADO

Superovulacion v transferencia
de embriones convencional
Usualmente los programas de
superovulacion y transferencia de
embriones han sido realizados con
semen convencional. La alternativa
de  mayor  aceptacidn  para
seleccionar el sexo de las crias
ha sido mediante la biopsia
embrionaria, en la cual se le extrae
al embrion una(s) célula(s) para
que a partir de ellas, ubicar sectores
de su ADN relacionadas con
cromosomas sexuales’. La precision
de la prueba es muy alta, pero los
costos de la micromanipulacion y
la identificacion génica pueden ser
altos. Adicionalmente la viabilidad
del embrion sometido a biopsia
disminuye notoriamente, con una
baja en las tasas de prefcz. Ante
estas dificultades, se han realizado
ensayos con semen sexado en
programas de superovulacion ¥y
transferencia de embriones para
obtener una mayor proporcion de
crias del sexo deseado. Algunos
estudios han mostrado  bajas
tasas de fertilizacion, y estas son
atribuidas a disturbios endoerinos
que puede generar la terapia de
superovulacion, que dan lugar a
alteraciones en el transporte y la
calidad de los oocitos, sumados a
los efectos lesivos ocasionados en
el espermatozoide por el proceso de
sexaje. Adicionalmente, el proceso
de sexaje tambien afecta el porcentaje
de embriones viables, comparados
con inseminaciones realizadas con
semen convencional. (Tabla 4)"

Como se puede ver, el uso
de semen sexado en programas
de superovulacion  resulté  en
menor porcentaje de estructuras
fertilizadas, menor cantidad
de embriones viables y mayor
porcentaje de embriones de
generados por lavado.




Tabla 4. Resultados de embriones producides mediante inseminacién con
semen sexado vs. semen convencional en programas de superovulacion
de novillas Holstein. Adaptado de Sartori et al. [13]

Semen Sexado, Semen Sexado, Semen convencional,
1 inseminacion de 20 2 inseminaciones de 10 2 inseminaciones de 10
millones de millones de millunes de
espermatozoides espermatozoides espermatozoides
(12 novillas) (13 novillasy (14 novillas)
# Cuerpos liteos al 133+ 1.7 181+34 141+1.5
lavade
Total estructuras G+ 1oa B8 989+ | Oh
cilectadas por lavado
Estructurns fertilizndas 3808 4.5 4 [Lta 87170
por lavado (%) 63.5% 61.9% 0. 9%
Embriones viables por L9+ 0 7a 2.3+ 10kha 63+ 1.2h
lavado (%) 24.3% 30.3% T1:3%
Embriones degenerados 1.6+ (hd 26£06 24209
por Lavado (%) {30.294) (31.1%%) {19.6%%)

Otro estudio realizado por Shenk et al. mostrd grandes diferencias en
la cantidad de embriones transferibles en vacas v novillas angus en las
que se utilizd semen sexado y convencional se encontraron en promedio
8.7 embriones transferibles con semen convencional y entre 3.3 v 4.
embriones en semen sexado con 2 y 10 millones de espermatozoides por
dosis, respectivamente'”,

FERTILIZACION IN VITRO

El hecho de que durante el proceso del sexaje de semen se disminuya
la cantidad y la viabilidad de los espermatozoides, ha hecho pensar
que una posibilidad interesante sea su utilizaciéon en programas de
fertilizacion in vitro. Los estudios han mostrado resultados contradictorios.
Algunos de ellos han demostrado que la tasa de fertilizacion de ococitos
es similar para semen sexado y no sexado, mientras otros plantean que el
porcentaje de oocitos obtenidos por puncion ovérica que llegan al estado de
2 células y posteriormente a blastocistos, es inferior para el semen sexado,
que paso del 30-40% con semen congelado convencional al 10-20% de
oocitos fertilizados con semen sexado®**.

Canastilla para almacenamiento de semen.

desarrollo  de
producidos
semen sexado fue mas lento. Se
observd un atraso en el desarrollo
de los embriones hasta el estado

Respecto  al

los  embriones con

de blastocisto que tardo de
medio hasta un dia, comparado
con embriones producidos con
semen convencional''. Morton et
al.” encontraron que embriones
provenientes de semen sexado poseen
patrones alterados de expresion de
su ARN mensajero, lo que se traduce
en un desarrollo mas lento de estos
respecto a los embriones producidos
con semen congelado convencional.,
El efecto del toro utilizado influye de
manera notoria en el resultado de la
fertilizacion®,

Trabajos realizados por Fischer-
Brown et al.® mostraron que el
05% de los partos con la técnica
in vitro, fueron hembras. De 285
transferencias  hechas
embrion, se llego a 83 partos, lo que
da una tasa de paricion de 29.1%.
Cuando utilizaron 2 embriones por
transferencia en 176 receptoras
transferidas, la tasa de paricion se
incrementd a 44.8%, sin embargo
en las wvacas transferidas con 2
embriones también se aumentaron
las pérdidas fetales y se incremento
la incidencia de hidroalantoides,
una condicidn que cursa con exceso
de acumulacion de liquidos en la
placenta y que puede terminar en
pérdida fetal.

Lon un
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Tanto la inseminacién con semen
sexado, como la produccion in vivo
@ in vitro de embriones con semen
sexado, tiene un enorme campo de
accion en el objetivo de tener mas
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La mastitis es una enfermedad costosa que agobia a los
productores lecheros del mundo y Colombia no es la
excepcion. La solucion para este problema no esta solo
en su tratamiento, sino también en su prevencion. Para
esto, los doctores Philpot v Nickerson recomiendan
seis pasos que llaman Plan completo para el control de
mastitis': 1) Practique una buena higiene pre-ordefio,
2) Ordefie con equipos funcionales y adecuados, 3)
Selle después del ordefio con un producto probado,
4) Trate todos los cuartos al secado, 5) Tratamiento
inmediato a todos los casos clinicos, y 6) Elimine las
vacas con infecciones cronicas. En este

articulo nos vamos a enfocar en el
punto 2) ordefie con equipos
funcionales y adecuados.

;Cuanta mastitis es
debida al equipo
de ordefio? es
una pregunta
que siempre
nos hacen los
productores
lecheros,
cualquiera
que sea la
marca del
equipo. El
CONSENSO

de la
comunidad
cientifica
mundial,
determina que de
los casos de mastitis,
entre un 6% y 20%
se debe al equipo (lo que
nos deja de un 80% a un 94%
debido a otras causas) e identifican
cuatro modos en que el equipo de ordefio puede
contribuir a la mastitis®:

* Transportando bacterias de una vaca a la otra.
= Afectando las resistencias naturales del pezdn.
* Penetrando el pezon con leche contaminada.

*  Ordefiando de manera incompleta.

Carlos M. Cabrera. GEA WestfaliaSurge, Inc.

Pero antes de entrar a hablar sobre estos puntos,
hablemos primero sobre gqué hace que un equipo de
ordefio sea funcional v adecuado v asi entenderemos
mejor estos posibles modos de infeccion. Hay 3
factores que determinan si un equipo es adecuado o
no?, y cada uno de estos 3 puede suscitar cualquiera
de los 4 modos de infeccion arriba mencionados. Los
tres factores son: 1) Disefio y construccion del equipo,
2) Mantenimiento regular del equipo, v 3) Uso y
manejo del equipo. La principal funcion de estos tres
es mantener un vacio estable en la punta del pezdn
durante el ordefio.

Cada uno de los
componentes del
equipo deben
ser de buena
calidad,
duraderos, y

que aguanten

las condiciones
de trabajo

de una finca
lechera: horas
de trabajo,
manipulacion
por parte de

los ordenadores,
diferentes condiciones
climaticas, etc. Esto
depende de cada fabricante
de equipo.

Pero los equipos no vienen armados

como los carros; estos se ensamblan en el sitio
para formar un sistema de ordefio, que no es mas que la
suma de esos componentes trabajando juntos (algunos
componentes locales y otros importados). La forma
como se ensambla ese sistema de ordeiio depende del
distribuidor local. Por supuesto, los fabricantes damos
guias a nuestros distribuidores, pero al final son ellos
los que conforman el sistema.
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Estas guias estan basadas
€n normas intemaciona]es
(ISO o ASABE) y estin
orientadas, entre otras cosas,
a proteger la salud de la ubre
v la calidad de la leche. Por
gjemplo, las bombas de vacio
estan recomendadas para un
maximo de puestos, pero nada
previene a un distribuidor o al
mismo cliente, a colocar una
mas pequefia arriesgando la
salud de las ubres.

Como pasa con todas las
maquinas, las partes del
equipo de ordefio tienen un
desgaste. Unas duran mas
que  otras, pero lodas se
desgastan
v dejan de funcionar como

es debido. Por eso es importante
darle un mantenimiento regular al
equipo. Aqui no estamos hablando
solo de mangueras v pezoneras,
sino también de partes internas
del pulsador, de la bomba, ete. Por
mejor disefiado e instalado que esté
el equipo, éste puede presentar un
riesgo para la salud de la ubre si no
se le da servicio regular. Segtin una
publicacién del Concilio Nacional
de Fabricantes de Equipo de Ordefio
de Norteamérica, un servicio regular
al equipo previene “tiempos largos
de ordefio, bajas de produccion de
leche, complicacion de salud del
hato, y mala calidad de leche™.

eventualmente

El manejo del ordefio es el tercer
factor que determina si un equipo
esta promoviendo la salud de la
ubre o no. Los ordefiadores deben
seguir los procedimientos de ordefio
recomendados por los expertos en el
tema. Por lo general, los fabricantes

Salas de ordefio.

tenemos el material disponible.
En la pagina web del National
Mastitis Council de Estados Unidos
estan  también  disponibles en
inglés®. Un operario que no siga
los procedimientos correctamente,
puede hacer que una vaca infecte a
otra por medio del equipo, cuando
no desinfecta los pezones después
del ordefio; o puede hacer que el
equipointroduzcalechecontaminada
a la ubre, cuando retira las unidades
sin cortar el vacio: o si no da la
estimulacion apropiada, la maquina
estara conectada demasiado tiempo
a la ubre dafando las resistencias
del pezon.

Los equipos no causan mastitis,
son las bacterias las que causan
mastitis. El equipo puede propagarla
o facilitar las condiciones para que
la bacteria invada. Cualquiera de
estos factores aqui mencionados,
0 una combinacion de ellos, puede
ser la razén por la cual un equipo
esta contribuyendo a la incidencia
de mastitis en un hato.

Transportando bacterias de
una vaca a la otra. El equipo
de ordefio va a transportar
bacterias de una vaca a
olra, esto es pricticamente
inevitable, asi como también
es inevitable en el ordefio
manual. Una wvaca con
mastitis se ordefia y su leche
contamina la pezonera (o
las manos del ordefiador);
esta pezonera se le pone a la
siguiente vaca y la bacteria
esta ahora en la piel del pezon,
lista a entrar a la primera
oportunidad (no  estamos
hablando de la penetracion al
pezon por impactos de leche
contaminada, ¢s0 lo veremos
mis adelante). Pero aunque el
transmisor de la bacteria haya
sido el equipo. es el ordefiador
el que va a prevenir la mastitis,
desinfectando el pezén después del
ordefio y matando la bacteria antes
de que penetre.

La desinfeccion de pezoneras entre
vacas puede ayudar a prevenir
ese transporte de bacteria de una
vaca a otra, pero nunca sustituye
las practicas de higiene que el
ordefiador debe efectuar. En un
experimento en Inglaterra se ordefié
un hato siguiendo las siguientes
practicas de higiene por un periodo
determinado: 1) Desinfeccion pre-
ordefio, 2) Uso de toallas de papel
individualesparacadavaca,3)Usode
guantes de ordefio, 4) Desinfeccion
de estos guantes entre wvacas, y
5) Sellado de pezones después del
ordefio. Pero a uno de los grupos
de vacas se le hizo desinfeccion
de pezoneras entre vacas y al otro
no. El experimento no encontré
diferencias significativas entre estos
dos grupos®. La conclusion aqui es:
desinfectar pezoneras entre vacas
esta bien, pero no se confie que esto
solo le va a solucionar el problemas




de mastitis, son las pricticas de
higiene las que van a prevenir que
ese transporte de bacteria termine
causando mastitis.

El pezon tiene dos defensas
fisicas que previenen la entrada de
bacterias a la ubre: 1) el esfinter
y 2) la gqueratina. El esfinter es el
muasculo que cierra el orificio del
pezon. Este musculo es relajado
por la accion del vacio y masaje del
equipo, y al final del ordefio queda
abierto exponiendo el interior del
pezon a cualquier bacteria que esté
en su exterior.

Eventualmente el esfinter vuelve a
cerrarse unas dos horas después del
ordenio. Aquiesnuevamenteel sellador
¢l que juega el papel importante en la
prevencion de mastitis,

La queratina es una sustancia
parecida a la cera, y cubre ¢l interior
del canal del pezon. Su funcion
es atrapar a las bacterias que el
esfinter por alguna razén no pudo
detener. Estas bacterias quedan
inmovilizadas v luegoson evacuadas
junto con parte de la queratina—
por la misma accion del ordeno’.
Un equipo donde la pulsacion no
funcione adecuadamente puede
remover demasiada queratina vy
abrir camino a las bacterias®.

Hiperqueratosis es la produccion
exagerada de queratina por parte
del pezdn y se manifiesta como una
callosidad en forma de floracién en
la punta del pezon. Esto puede ser
causado por altos niveles de vacio
gue hacen que la pezonera se cierre
con demasiada fuerza en la punta
del pezon. Vale la pena anotar que
esto no es exclusivo del equipo de
ordefio, el ordefio manual vy hasta
el mismo ternero pueden causar
hiperqueratosis®. La forma como
la hiperqueratosis puede afectar

Dafos del pezdn: hiperqueratosis y agrietamiento

mastitis es porque este callo no es
liso v se forman grietas que son
dificiles de limpiar vy desinfectar?.
El factor humano también influye
en la hiperqueratosis; segun el Dr.
Farnsworth, una mala estimulacion
antes del ordefio también puede
causarla®.

En general, lesiones en el pezon
pueden afectar la resistencia de este
a la mastitis. Los expertos hablan de
algunas causas que se les atribuyen
a los equipos. Esto es lo que dicen:

Vacio demasiado alto. Bramley’
dice que experimentos controlados
no sustentan la idea de que el
vacio alto contribuya a la mastitis.
Especialmente si se mantiene en
los rangos recomendados por las
normas (44-55 kiloPascales si 12-
16 pulgadas de mercurio).

Por otro lado, muchos cientificos
opinan que un vacio demasiado bajo
puede ser peor que uno alto en cuanto
a lesiones del pezon, porque alarga
el ordefio y por lo tanto la exposicion
del pezon al vacio'. Esto ha hecho
que muchos asesores de fincas en los
Estados Unidos hayan recomendado
niveles mas altos de wvacio para
acortar ¢l tiempo de ordefio, lo cual
25 Un error si no se tiene en cuenta el
diseno de la pezonera; a este respecto
dice Dr. Reinemann “la practica
convencional de aumentar el nivel
de vacio en el ordefio tiene poco
efecto en la reduccion del tiempo de
ordefio... y lo que puede hacer es
aumentar la congestion del pezon y

la hiperqueratosis (cuando se hace
con la misma pezonera)™. Lo que
esto significa es que cada pezonera
tiene un nivel optimo de vacio en
el que debe operar. para no causar
dafios al pezon.

Sobre-ordeiio. Es ordeiiar sin flujo
de leche. Esto ocurre al principio
o al final del ordefio y causa dafios
en el peron. 5i es al comienzo del
ordefio es por mala estimulacion.
51 es al final del ordefio puede
ser por colectores mal alineados
{ordefiadores no entrenados, vacas
con ubres deformes, equipos
sin soportes de manguera) o por
no retirar el colector a tiempo
(ordefiadores no entrenados o
retiradores automaticos con ajusics
muy agresivos). Bramley’ y Mein?
dicen que la mastitis causada por el
sobre-ordefio no es muy probable,
a menos que éste se combine con
una pulsacion defectuosa o con
fluctuaciones de vacio.

Pulsacion defectuosa. La pulsacion
es la apertura de la pezonera para
ordefiar y su cerrado para dar masaje
a la punta del pezén e impedir su
congestion a causa del vacio (por
lo general la pezonera se abre v se
cierra una vez por segundo). Aqui
también hay normas establecidas
para evitar lesiones al pezon. Se
miran dos parametros: 1) El tiempo
en que la pezonera esta colapsada en
el pezon debe ser un minimo de 0.15
segundos y 2) La fase “B" (cuando
la pezonera estd totalmente abierta)
debe ser un 35% del tiempo que dure
el ciclo de pulsacion' (o sea mas o
menos 35% de un segundo). Pero
Bramley’ aclara que la presion que
se le aplica al pezdn en cada ciclo,
juega un papel mas importante en
su salud, que la frecuencia con que
se aplique.
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Los factores pueden ser un mal
mantenimiento de la pulsacion, o
unos los ajustes de vacio y pulsacion
que no corresponden al disefio de la
pezonera.

Impactos de leche. Como
mencionamos  anteriormente, la
principal funcién del equipo es
mantener un  vacio estable en
la punta del pezon durante el
ordefio. Cuando hay fluctuaciones
de vacio en la punta del pezon,
aumenta el riesgo de mastitis. Estas
fluctuaciones han sido clasificadas
en 1) Fluctuaciones ciclicas que
son las entradas normales de aire
al sistema (por ejemplo el aire
que entra por los pulsadores) v
2) Fluctuaciones irregulares que
son entradas de aire que suceden
cuando se cae un colector o cuando
el ordefiador admite aire al colocar
la unidad en una vaca’.

Investigaciones han demostrado que
cuando las fluctuaciones de vacio
son lo suficientemente altas, crean
“impactos de leche”. Estos son
gotas microscopicas de leche que
son disparadas hacia el pezon con
suficiente velocidad que alcanza
a penetrar el canal’. Cuando esta
leche tiene bacterias vy penetra mas
alla del ducto, va a causar mastitis.
Por lo general, los impactos ocurren
al comienzo o al final del ordefio?.

Las investigaciones también han

demostrado que para que estos
impactos puedan penetrar el ducto,
deben ir a una velocidad minima
de 6 a 10 metros por segundo; esto
es algo que puede ocurrir por las
fluctuaciones irregulares, no por las

fluctuaciones ciclicas?.

Causas directas. Estos son los
factores que generan impactos de
leche con suficiente fuerza para
penetrar el pezdn, vy estin asociados
mas con el uso y manejo del equipo

gue con su disefio: 1) deslizamientos de pezoneras, 2) escurrido con la
maquina (operarios empujando el colector al final del ordefio) 3) retirado
del colector sin cortar en vacio.

Causas indirectas. Las causas indirectas ocasionan impactos de leche en
la medida en que se combinan con las causas directas (como una caida de
pezoneras) y estan mas asociadas con el disefio del equipo de ordefio que
con su uso: 1) capacidad de la bomba de vacio, 2) didmetro interno de la
tuberia de leche, 3) disefio del colector.

Sigwiendo las normas para disefios de equipos de ordefio y las correctas
practicas de ordefio, se pueden minimizar las causas de impactos de leche,
tanto directas como indirectas.

Desinfeccion de pezones previo al ordefio

El ordefio incompleto es un problema cuando va existe mastitis. Este aumenta
la incidencia de la mastitis clinica o hace mds lenta su recuperacién’, pero
por si solo no causa mastitis. En dos experimentos®, uno en Norteamérica
y €l otro en Australia, se cambiaron los ajustes del retirador automadtico
para dejar mas leche en la ubre; la intencion era tratar de acortar el tiempo
de ordefio para mejorar la condicion del pezon. En ambos casos redujeron
¢l tiempo de ordefio promedio por vaca en 30 segundos, y no encontraron
disminucion en produccion individual por vaca, tampoco hubo cambios en
la composicidn de la leche, no aumentd la incidencia de mastitis clinica ni
subclinica, y no hubo cambios en recuento de células somaticas (RCS) en
cuartos sanos ni en los cuartos infectados con mastitis clinica.

No importa que tanto se ordefie la vaca, siempre va a haber leche después
del ordefo (leche residual)’, y tratar de ordefiar hasta la Gltima gota puede
tener el efecto contrario: 1) podemos estar prolongando el tiempo de
exposicion del pezdn al vacio arriesgando que sus defensas se puedan ver




comprometidas y 2) escurriendo esa leche con la méaquina
(empujando el colector) aumentamos la posibilidad de
que se formen impactos de leche.

Lo que debemos es buscar las razones de ese ordefio
incompleto y corregirlas cuando sea posible, por ejemplo:
mala estimulacion, vacas nerviosas, horas de ordefio que
no son fijas, mala alineacion del colector, no se seleccionan
vacas de ubres parejas, elc.

Al comienzo deciamos que el equipo es responsable
por 6% a 20% de los casos de mastitis. Pero a lo largo
del texto vimos que realmente es la interaccion entre
el equipo ¥ las personas lo que hace que un equipo
promueva buena calidad de leche v salud de la ubre:
;Fue configurado e instalado de acuerdo a las normas
establecidas? ;Se le da el mantenimiento regular que
s¢ recomienda de acuerdo con sus horas de uso? ;Los
operarios estan entrenados no sélo en el buen manejo
del equipo, sino también en el buen manejo de las vacas

en el ordefic?

Ahora, recordemos que para €l otro 80% a 94% de
los casos de mastitis, hay muchas mas variables que
debemos mirar y que la forma de controlarlas es con Plan Completo para el Control de Mastitis': 1) practique
una buena higiene pre-ordefio, 2) ordefie con equipos funcionales y adecuados, 3) selle después del ordefio con
un producto probado, 4) trate todos los cuartos al secado, 5) tratamiento inmediato a todos los casos clinicos, y 6)
elimine las vacas con infecciones cronicas.

Ordefio mecanico,

este estado comin del pezon?
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Administrador de Empresas Agropecuarias

Jefe Planta Beneficio y Desposte FRIGOCOLANTA
santiagobci@colanta.com.co

"CARNE CON VALOR AGREGADQ™, nuevo reto exigido por los consumidores a la cadena
agroalimentaria de la carne. Hoy, no es suficiente servir en el plato del consumidor, una porcion
de carne que relna parte de las caracteristicas que determinan su calidad, se requiere algo mas
que un noville joven o un buen proceso de beneficio y desposte, para conseguir la satisfaccion del
consumidor,

Para producir carne que supere los estandares de calidad y con valor agregado, se torna imperativo
homologar todos los conceptos de calidad en la cadena agroalimentaria de la carne.

Definicion de carne

Tejido muscular del animal después de sufrir cambios fisico-quimicos post-mortem; esta compuesta
por fibras musculares y tejidos estructurales como el conectivo, el cual se encuentra conformado por
colageno y elastina. La carne, es un alimento basico para el aporte de proteinas, grasas, vitaminas
y minerales indispensables en la nutricion humana.

INDUSTRIA [W.I{{][[W]




Tabla de composicion de

alimentos.
Composicion 100 g., de Solomo de Res.

NICA

i

Agua S
| Proteina 216 g
s sz

\CAR

Vitaminas
Vitamina A : 15ug
Yitamina B, 90 ug
Vitamina By 160 pg
. Minerales
Sodio T5mg
Potasio 325 me
- Magnesio 25mg
Calcio 12 mg
Hiemmo 2500 pg
Cobre 40 pg
Zinc 2500 pg
Fosforo 150 pg &

| Cloro

a Cadena Agroalimentaria
de la Came, la define
como el conjunto de
caracteristicas  deseables
que se consiguen después de la
seleccion de los animales, su
. transformacion v los  procesos

necesarios para que llegue al

La carne es considerada un alimento
~ de alto riesgo en salud publica, pues
| sus caracteristicas composicionales,
favorecen la proliferacion de
microorganismos y por lo tanto
la deficiencia en alguno de los
procesos de produccion desde la
granja hasta su comercializacion,
. incluyendo ¢l manejo previo a su

la salud del consumidor,

El Sistema Integral de Gestion de
la Calidad —-S.I.G.C—, es el lenguaje
que la industria frigorifica esta
implementando a nivel mundial
para  entregar carne  inocua,
tipo premium al consumidor.
Requiere incluir en los procesos

|y certificacion  de
&  para el

productivos  persistencia en
calidad con perfeccionamiento de
procesos, anilisis bromatologicos,
microbiologicos, sensoriales,
cumplimiento de las normativas
vigentes, evaluacion, capacitacion
proveedores
mejoramiento  genético

v productivo de sus hatos,

inversiones  tecnologicas;  entre
otras innumerables investigaciones
que a lo largo del tiempo conllevan
a resultados exitosos en la mesa de

cada consumidor.

La busqueda de las caracteristicas

| deseables para mejorar la calidad

- en la carne, ha permitido establecer |
. factores
| indirectos

consumidor final vy alcance su |
. transporte animal, entre otros, que |
influencianresultados satistactorios |

consumo, puede ocasionar riesgos
quimicos, fisicos o biologicos para |

directos ¢
intervienen en

decisivos
que
su obtencion. Factores directos:
terneza, marmoreo, color, cobertura
grasa, jugosidad, aroma y sabor;
claramente  identificados  hoy
por los consumidores exigentes.
Factores  indirectos:  buenas
practicas agropecuarias, gengética,
edad al beneficio, alimentacion,
condicion sexual, bienestar vy

en la cadena agroalimentaria de
produccion de carne.

- B

Colombia se ha
Sfortalecido en la
aplicacion de politicas
sanitarias a partir de
los tratados firmados
con algunos paises para
la comercializacion de
alimentos.

| sefiala reglas

NORMATIVA

Las diferentes organizaciones anivel
mundial abogan por la seguridad
del consumidor implementando

la | politicas de sanidad e inocuidad

rigurosas; las cuales todo pais
debe cumplir si decide hacer parte
de la globalizacion del comercio
v la consolidacion de la industria
agroalimentaria en el mundo.

La Organizacion Mundial del
Comercio —-OMC-, de la cual es
miembro Colombia, impone ¢l
cumplimiento del Acuerdo para la
Aplicacion de Medidas Sanitarias y
Fitosanitarias —MSF-; este acuerdo
bdsicas para el
establecimiento de politicas sobre
inocuidad de los alimentos, salud
de los animales y preservacion de
los vegetales.

Colombia sc ha fortalecido en la
aplicaciom de politicas sanitarias
a partir de los tratados firmados
algunos paises para la
comercializacion de  alimentos.
Ante el Tratado de Libre Comercio
~TLC—, nueva coyuntura para la
comercializacion mundial, el pais
generd  politicas que permitan
la articulacion de los entes
involucrados en el Sistema —MSF-,
para lograr la inocuidad de la
cadena cdrnica y la aceptacion
de los productos en mercados
internacionales. De esta manera,
fueron aprobados los documentos
Conpes 3376 y 3458 -Politicas
Sanitarias vy de Inocuidad para

con

| las Cadenas de la Camne y de la

Leche Bovinas y para la Cadena
Porcicola—, respectivamente. Es
preciso resaltar que la aceptacion
de estas politicas internacionales,
genera  beneficios  para  los

. consumidores nacionales; quienes
' van a alimentarse con productos

gue cumplan los estandares
internacionales en calidad sanitaria
¢ inocuidad de alimentos.

Segin el diagnéstico del Conpes
3376, en el 2005 en Colombia sélo
el 1% de las plantas de beneficio




cumplian con  los
sanitarios para su funcionamiento.

Dada esta problematica, se plantea
el mejoramiento del estatus sanitario
en la cadena agroalimentaria de
la carne y con la Ley 1122 de
2007, se le otorga la potestad al
Instituto Nacional de Vigilancia
de Medicamentos y Alimentos
INVIMA para ser el ente regulador
en plantas de beneficio, desposte ¥
derivados carnicos.

El INVIMA, inicia su gestidn
con la reglamentacion del decreto
1500 de 2007, con el cual se crea
¢l Sistema Oficial de Inspeccion,
Vigilancia y Control de la came,
productos cammicos comestibles y

requisitos |

dcrivarlgs carnicos, destinados para
consumo humano; sus posteriores
resoluciones, 2905 de 2007 para las
especies bovina y bufalina v 4282
de 2007 para la especie porcina,
complementaron la reglamentacion.

Teniendo en cuenta los
planteamientos del Conpes y las
normativas expedidas a partir de
las nuevas politicas sanitarias,
s¢ puede concluir como cadena
agroalimentaria de la care, la
definicion de la ley 811 del 26 de
Junio de 2003 que dice: “Se entiende
por cadena productiva, el conjunto
de actividades que se articulan
técnica y economicamente desde el
inicio de la produccion y elaboracion

| de un producto agropecuario hasta

| transformacion,

i comercio de alimentos.

su comercializacion final.  Estd
conformada por todos los agentes
que participan en la produccion,
comercializacion,
distribucion de un
agropecuario y
producto al consumidor final.”, esta
ley se articula con los planteamientos

producto
la colocacion del

que hoy son requeridos para estar
a nivel de la globalizacion del
Ademas,
integrantes  de
de  produccion,
ponen a disposicion de ésta, sus
organizaciones y sus estrategias, &
que en lugar de confrontarse se |

“Los
cadena

enfatiza:
una

| coordinan con el fin de obtener un
| mejor desempefio econdmico a su

vez colectivo ¢ individual™.

INTEGRANTES DE LA CADENA AGROALIMENTARIA DE LA CARNE BOVINA

~ Produccion Primaria. Existen varios recursos que los empresarios ganaderos |
tienen a su alcance para mejorar los indices de eficiencia en la produccion de

agropecuarias, seleccion genética de los cruces tipo carne y manejo eficiente
de la alimentacion, entre otros, siendo todas las mencionadas, herramientas
necesarias para la obtencion de carnes de calidad tipo Premium.

mocuidad | CONSUMIDOR
Lonfanza
Trazabiladad

DUSTRIA
FRIGORIFICA

COMERCIALIZADOR

. resultados,
| pérdidas economicas y financieras
| en la cadena agroalimentaria de la
| carne.

| El bienestar
| incidencia directa en la calidad y |
i rentabilidad de la came. El maltrato ©

Bienestar Animal. Condiciones [

. humanitarias que se le brindan al
carne: buenas practicas de bienestar animal, manejo sanitario, buenas practicas |

animal para que s¢ encuentre en |
armonia con el entorno, Practicas
administrativas que aseguren el
bienestar animal,
evitan ineficiencias y

animal tiene una

de los animales en lafinca; punciones,
hacinamiento, estrés y golpes durante
el transporte, generan hematomas,
fracturas, dafios en la piel, deterioro |
de la came y disminucion en la vida |
util del producto final.

La ley 84 de 1989, establece las
normativas que garantizan un trato
digno para los animales:

* Mantener el animal en condiciones
locativas apropiadas en cuanto
a movilidad, luminosidad, |
aireacion, aseo e higiene y abrigo
apropiado contra la intemperie.

logran mejores =




* Suministrarle bebida, alimento
en cantidad y calidad suficientes,
asi como medicinas y los
cuidados Necesarios para
asegurar su salud y bienestar.

Genética.  Investigaciones para
producir animales con los maximos

rendimientos en carne, han orientado |

a los ganaderos a establecer cruces
genéticos, que permitan expresar de
manera eficiente las caracteristicas
fenotipicas para ganado de came y
maximizar las bondades genéticas
propias de cada raza.

La influencia del Bos Taurus tipo
carng y sus cruces, aporta mayor
grado de conformacion muscular,
precocidad sexual, grasa entreverada
que permite lograr un excelente
marmoreo, mayor terneza  y
: jugosidad en los cortes de carne;

igualmente, el grado de cobertura

consgrvacion de la canal o de la
carne, durante su maduracion en la
cadena de frio.

La limitante para producir animales
con 100% de pureza genética Bos
Taurus tipo carne, se debe a que la
mayoria de producciones ganaderas
en nuestro pais pertenecen al
tropico bajo, donde se presentan
una serie de factores propios de la
zona que no son compatibles con
gste tipo de razas: climas calidos,

| alta pluviosidad y humedad relativa,
| suelos dcidos, entre otros factores

Debido a esto, se
requiere una orientacidn genética
que permita expresar parte de las
bondades tipicas de las razas Bos

ambientales,

| Taurus tipo carne, con cierto grado

de rusticidad para convivir con las
caracteristicas propias del tropico.
El gremio ganadero debe esforzarse
por profundizar en la investigacion

deseables para la expresion de
algunas proteinas y enzimas que
intervienen de forma directa en la
calidad de la carne, tal es el caso del
gen obeso que permite la expresion
de la leptina, la cual mejora el
acabado graso en los animales
que la poseen, la hidroxiprolina
cuya concentracion en el muasculo
determina la cantidad de coligeno
en la carne, y la influencia que
presenta la enzima catepsina B
dentro del proceso proteolitico, que
determina el ablandamiento de la
carne durante la maduracidn.

Condicion  sexuwal. En  una
investigacion comparativa entre
novillos vy toretes, realizada en
FRIGOCOLANTA en 2007,
se evaluaron los efectos en los
rendimientos productivos y la
calidad de la carne presentados
en ambas condiciones sexuales,
concluyéndose:

orasa  permile  aumentar la cientificade caracteristicas genéticas
Novillos Toretes
Depositan mayor cantidad de grasa Exhiben carne con un color mas oscuro, menor

muscular, porque no producen testosterona,
la cual tiene la particularidad de realizar
lipdlisis de la grasa.

grasa muscular y menor cobertura grasa, mayor
area muscular pero menor terneza.

Se requiere mayor cantidad de kilogramos de
peso en pie de toretes, para la produccion de un
kilogramo de carne de calidad inferior.

Se requiere menor cantidad de kilogramos
de peso en pie de novillo, para producir un
kilogramo de carne de excelente calidad.

La superioridad de los novillos en cobertura
grasa, permite la conservacion de la canal en
frio, garantizando un aspecto homogéneo y
agradable al consumidor.

La menor cobertura grasa de los toretes,
dificulta la conservacion de la canal en frio,
presentandose quemadas, oscuras y  poco
agradables al consumidor.

Los cortes de mayor valor comercial (finas y
primeras), tuvieron rendimientos superiores
que los de los toretes.

Por su conformacion fenotipica, los toretes
tuvieron mayor rendimiento en came de
segundas.

Edad: Las diferencias presentes entre bovinos jovenes y adultos en la calidad de la carne, se debe fundamentalmente
al grado de desarrollo que experimenta el tejido conectivo a medida que el animal crece. Al aumentar la edad del
animal, se aumenta el colageno dentro de las fibras musculares, afectando la terneza, textura y jugosidad de la
~ carne.




El bovino tiene musculos de sostén
que contribuyen al sostenimiento
y la locomocion del animal, éstos
cantidad de
colageno vy elastina que les permiten
la realizacion de sus funciones; por
tanto su carne es de menor terneza y
Jugosidad que otros misculos.

presentan  mayor

Nutricién. Factor indirecto para
garantizar un producto de optima
calidad para el consumidor, ya que
los sistemas de alimentacion bovina
en la produccion de came, influyen
directamente en la edad al beneficio,
en la cobertura grasa y en el grado
de marmoreo de la carne.

Buenas Practicas Agropecuarias
-BPA-. Prevencion de residuos
de  medicamentos  respetando
los tiempos de retiro en los
tratamientos, manejo sanitario del
hato, bienestar animal y manegjo
ambiental de residuos, permiten

lograr  producciones  limpias
y sanitariamente aptas para el
consumidor.

En las haciendas debe existir

compromiso con las actividades de
control de herbicidas, medicamentos
y  productos quimicos usados
durante el proceso de produccion
ganadera, elaborando registros de
los productos utilizados y control de
riesgo biologico de los mismos.

Segtin el diagnostico del estatus
sanitario de la ganaderia, los paises
enfrentan serias limitaciones con
relacion al estatus sanitario de la
cadena carnica, para Colombia.
Estas son:

+ Pais endémico de Fiebre
Aftosa.
*+ Pais endémico de Brucelosis

Bovina.

»  Pais endémico de Tuberculosis
Bovina.

= Pais_libre de Encefalopatia
Espongiforme Bovina-E.E.B.—,
sujeto a certificacion.

La Bioseguridad es la practica de
manejo que previene la introduccidn
y diseminacion de enfermedades
en un hato ganadero, se necesita
el compromiso del productor para
vencer dichas limitaciones y lograr
el estatus sanitario requerido para
comercializar internacionalmente,

Cuidadoe de la piel. Es necesario
garantizar la calidad de las pieles
durante las practicas de manejo en
los hatos ganaderos y transporte
a los frigorificos, con el fin. de
garantizar la competitividad de
la cadena productiva del cuero.
Desde 1933 con el Decreto 1372
se promueve el buen manejo de
las pieles v se establecen los sitios
donde debe marcarse el animal
-mejillas v extremidades hasta
20 cm arriba de la rodilla o del
corvejon, respectivamente—. Las
medidas de la marca no deben ser
mayores a 12 em®. (Imagen 1).

Posteriormente, fue creada la
Resolucion 00072 de 2007, por

"] BIBLIOTECA

la cual se adopta el Manual de
Buenas Practicas de Manejo para la
produccion y obtencion de la piel de
ganado bovino y bufalino.

PRACTICAS INADECUADAS QUE
INFLUYEN EN EL DETERIORO DE
LA CALIDAD DE LA PIEL |

En la produccion primaria;

= (Cicatrices causadas por heridas
e infecciones.

* Practicas quirirgicas: descome,
desviacion de pene, cesarea.

* Heridas por mal arreo.

*  Tratamientos inadecuados.

* Parasitosdelapiel pordeficiencia
€N programas sanitarios.

» Marcas de hierro y sistema de
identificacion inadecuados.

« Jaulas deterioradas que
ocasionan heridas, ravones o
punciones.

En la planta de beneficio:

» Heridas por técnicas
inapropiadas de manejo vy
conduccion en corrales,

* Heridas ¥ traurmas en
desembarcaderos.

* Corrales mal
deteriorados.

disefiados vy

Imagen 1. Novilla LimousinexCharole. Feria Ganadera Maryland (USA), 8 de Agosto de 2008.
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| CARNICA

* Heridas y traumas por pisos
inadecuados.

« Cortes y dafio de la piel por
deficiencia en los procesos de
desuello.

Transporte. Es un sub-eslabon
transversal a la cadena camica, por

~ la influencia definitiva que genera

en la calidad del producto final v en
la rentabilidad de su produccion.

. Bajo condiciones de estrés, los
~ animales evidencian

alteraciones

en las constantes fisioldgicas,

~ agotan sus reservas fisioldgicas
. (glucdgeno) y sufren cambios de
los hacen |
mas propensos a sufrir lesiones o |
- accidentar al personal.

comportamiento  que

Los propietarios y transportadores
de animales, deben tener en cuenta
las siguientes recomendaciones para

el viaje:

1. Cumplir a cabalidad con la
documentacion legal para el
transporte de animales: guia
de movilizacion, permiso de
policia, bono de venta.

2. El  vehiculo debe estar

habilitado para el transporte

de animales: piso con rejillas,
jaula sin aristas que puedan
causar lesiones, separaciones
fisicas dentro de la jaula para
evitar amontonamiento  de
los animales, cubierta para
protegerlos de climas adversos

y. con las condiciones técnicas

para el transporte.

Planificar el viaje en términos de

duracion, rutas a seguir y lugares

LS ]

requiere.

4. El transportador debe ser una
persona capacitada en bienestar
animal, conducir de manera
prudente, detenerse en varias

asegurar el bienestar animal durante |

de descanso e hidratacion, si se |

gportunidades durante el viaje para realizar una inspeccion ocular de
la condicion y bienestar de los animales. En caso de que un animal
esté caido, debe tratar de que éste retorne a su posicion de pie o
poner barrera que impida que los otros animales lo pisoteen, antes de
continuar el viaje.

5. Se deben respetar las densidades indicadas para garantizar el bienestar
y confort de los animales durante el viaje.

SRR S

ANIMALES |
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ESPECIE DENSIDAD /m*  DENSIDAD kg/m’ P %

TERNEROS 0.23 220 43 %

0.28 246 36 =

.54 344 12 &

: 1.37 393 8 ]

S 146 408 7 %

" i 1y 400 : 6 =
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Los frigorificos, requieren dinamizarse, proyectarse y  evolucionar

a empresas tecnificadas. Son centros de negocios que involucran:
transformacion, cadena de frio, transporte y comercializacion.

Actualmente en Colombia la industria frigorifica, plantas de desposte
y sitios de comercializacion de carnes, estin afrontando una serie de
transformaciones para garantizar la calidad total de los productos carnicos.
Transformacion en mora de realizarse debido al incumplimiento desde la
expedicion del Decreto 2278 en 1982 y sus complementarios.

Entre las disposiciones que seran reglamentadas por el INVIMA para
las plantas de beneficio, desposte y derivados camicos, las de mayor
consideracion son:

Cava de enfriamiento de canales.
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Implementacion de Buenas Précticas de Manufactura. Corresponde
al cumplimiento del Decreto 3075 de 1997. Se entiende por BPM, al
conjunto de criterios, guias y normas que conducen a practicas o manera
de actuar que permitan la elaboracion y produccidn de alimentos de
inocuidad comprobada, con calidad total, que cumpla las exigencias de
seguridad alimentaria y bienestar para el consumidor.

2. Certificacion de Sistema para Anilisis de Peligros y Puntos Criticos

3.

de Control -HACCP—para el 2012. Toda planta de beneficio, desposte

y derivados cdrnicos debe disefiar el sistema HACCP: eliminando

riesgos fisicos, quimicos y biologicos. En su plan, debera incluir:

+  Seguimiento de residuos de medicamentos veterinario.
—Plan Nacional de Residuos de Medicamentos—.

+  Seguimiento de contaminantes quimicos.

+  Control de patégenos.

Conservaciondela Cadenade Frio. Parael caso de FRIGOCOLANTA,

la adecuada conservacion de la cadena de frio v los cambios fisicos,

quimicos y bioldgicos que se producen en la carne durante sumaduracion,

se ven directamente influenciados por los siguientes factores técnicos:

‘Siimads | Velocidad Alveen  Temperaturacn |

Enfriamiento aveas Cavas
EXIGE R 2.4 -3 mis. 0-4°C P0%)
reciprocante

La conservacion de estos factores en los rangos permisibles:

» Preserva las condiciones sanitarias y de inocuidad.
= Mejora los atributos sensoriales.
+  Aumenta la vida Gtil del producto.

Una vez el misculo animal se ha transformado en carne, por sus condiciones
de composicion, requiere monitorear parametros decisivos para su calidad
e inocuidad:

.
"
"
[l
"
.
-
t
-
*
*
*
*
-
-
-
-
-
-
*
-
»

« Temperatura interna en canal de 7°C y en carne entre 0-4 °C.

- pHde54a58

»  Humedad 70-75%

+ Actividad acuosa (a,) 0.8-1.0

Certificacion de proveedores. Los frigorificos deben minimizar
la incertidumbre de inocuidad implementando un programa de
certificacion de proveedores, que incluya procedimiento de evaluacion
¥ seguimiento.

Trazabilidad. Es el historial de los acontecimientos ocurridos a lo
largo de toda la cadena de produccion de la carne. La implementacidn
de sistemas integrados de trazabilidad, permiten diferenciar la calidad del
producto, generar confianza en el consumidor, mostrar ventajas competitivas
e ingresar a nuevos y exigentes mercados.

MADURACION DE LA CARNE

Conjunto de cambios estructurales y
bioguimicos, mejoran notablemente
las caracteristicas palatables de la
carne, especialmente su terneza,
permitiendo un mayor grado de
satisfaccion para el consumidor.
Los frigorificos que estan a
la vanguardia con el S.G.LC,
implementan sistemas de
maduracion de carne, generando
unt  producto  diferenciador, con
“Yalor Agregado”, al mejorar sus
caracteristicas organolépticas vy
sensoriales.

Después del beneficio v sangrado del
animal cesa la circulacion sanguinea
lo que conlleva una serie de cambios:
se interrumpe el aporte de oxigeno ¥
se agotan las reservas de gluedgeno
(procesos anaerobios, produccion
de Acido Lactico, disminucion del
pH), cesa la regulacion hormonal
(disminuyelatemperatura de lacanal)
v de esta manera se inicia ¢l proceso
de rigor mortis. La implementacion
del rigor mortis en forma gradual y
en condiciones normales, depende
de la glicolisis y del descenso del pH
después del beneficio. Por esta razon

| se considera importante que todos

| no agoten

los animales ingresen al proceso de
beneficio, descansados, para que
por estrés sus reservas
de glucosa, lo cual permifird una
adecuada glicolisis y por ende una
formacidén ideal de acido lactico
por via anaerobia, permitiendo el
descenso de pH adecuado para el
rompimiento de las fibras musculares
(desnaturalizacion  proteica) vy
del tejido conectivo durante la
maduracion. Figura 2.
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...La cadena agroalimentaria de la carne, como su nombre lo indica,

es un conjunto de eslabones unidos para lograr un proposito comun:
“Suministro de carne de excelente calidad para el consumidor”...
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Figura 2
~ La  desnaturalizacion  proteica
| durante la maduracion, facilita
la degradacion de las uniones

miofibrilares y del tejido conectivo,

por proteasas: dcidas (catepsina B

~ |y D) y neutras (factor activado por

= el calcio -CAF-) y otras enzimas

~ intervinientes:  hidroxiprolina y
calpainas.

- COMERCIALIZADORES

. Los comercializadores de carne se
. encuentran en una coyuntura similar
~ ala de las plantas de beneficio, dado
: que muchos de los ellos realizan
~ los procesos de desposte dentro de
' sus instalaciones, convirtiéndose en
plantas de desposte, las cuales tienen
que cumplir los requisitos estipulados
en las nuevas reglamentaciones.

~ El Decreto 1500 de 2007 establece
~ la inscripcion sanitaria para los

shaaBBsEEEEEERnE

SRR R RN AEA R EE BB R

CORRALES

REPOSO

CONSERVAR RESERVAS GLUCOGENO

Conservacion Glucégeno l Agotamiente Glucégeno

PROOLICCICN
A LACTICO

AGSOTAMIENTO
ATP

TIEMBO
TEMPERATURA
HUMED AD

RELATIVA

RIGCR MORTIS

CONDICIONES
DE INOCUIDAD

dedicados  al
almacenamiento, expendio de carne
y productos carnicos comestibles.

eslablecimientos

La cadena agroalimentaria de la
carne, como su nombre lo indica,
es un conjunto de eslabones unidos
para lograr un proposito comun:
“Suministro de carne de excelente
calidad para el consumidor™, por esta
razon, no vale que los frigorificos
realicen sus maximos esfuerzos
en implementacion de procesos y
sistemas para la gestion integral de
la calidad; si el siguiente eslabon, o
el anterior, no da continuidad a los
esfuerzos realizados.

Las comercializadoras de carne
deben ser reconocidas por ofrecer
productos de calidad, asi como
un servicio eficiente e higiénico,
por esta razon se requiere el total

COMPromiso para que mejoren
sus procesos, cumpliendo con la
normativa establecida dentro de la
cual se entornan las Buenas Practicas
de Manufactura, las normas para
manipuladores de alimentos y el
sistema HACCP.

CONSUMIDOR

El primer eslabéon de la cadena
agroalimentaria de la camne debe
ser considerado un eslabon guia,
determinante de las exigencias
del producto final, siendo para la
cadena de produccitn de carnes —El
Consumidor—, Unico determinante
de las exigencias que lo satisfacen.

El consumidor  quiere carnes
funcionales, —con valor agregado—
que provea beneficios para su salud
y bienestar.
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... el Sistema Integral de Calidad en la Cadena Agroalimentaria de la Carne,
comienza con la cria bovina y termina en la mesa del consumidor.
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Ademas quiere:

1. Calidad Garantia de calidad hM@
: fi Jugosidad
sensorial percibida.
Marmoreo
Sabor
Olor

3. Calidad
Sanitario

Homeostasis entre:
personas, medio
ambiente y animales.

5. Calidad social

Garantia de higiene e
inocuidad de la carne.
Ausencia de riesgos:

 Maduracitn

‘Empaque

Fisicos: pelo, metales, plasticos.

Quimicos: Residuos de medicamentos y herbicidas.
Biologicos: ausencia de microorganismos
(salmonella, E. coli, campylobacter, listeria).

Cadena de Frio

Satisfaccion del consumidor
Bienestar Animal
Preservacion del medio ambiente

El Sistema de Gestion Integral de la Calidad es la condicion concurrente en aspectos de inocuidad, nutricionales,

organolépticos. de procesamiento, estabilidad, procesos de preservacidn y gestién de calidad, incluyendo la
trazabilidad y el cuidado del medio ambiente.

Finalmente recordemos: el Sistema Integral de Calidad en la Cadena Agroalimentaria de la Carne, comienza con |

la cria bovina y termina en la mesa del consumidor.
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esde 1972 en

Estocolmo, se
comenzo a hablar
seriamente de

la necesidad de insertarle
al desarrollo una variable
ambiental, que respondiera al
deterioro creciente del medio
ambiente, la destruccion de
ecosistemas y la reduccion de
la pobreza y la marginalidad.

En ese entonces, la industria,
mineria, ransporte  y  la
agricultura, fueron los sectores
gue en el mundo desarrollado,
COMENZaron lentamente  su
marcha evolutiva hacia
practicas  mas limpias o

sostenibles.

El  informe Brundtland de
1987, introdujo el concepto
de Desarrollo Sostenible o
Sustentable, definido como
aguel “que satisface las
necesidades  presentes  sin
comprometer las necesidades
de las generaciones futuras”,
dentro de un contexto
ambiental, social y economico.

A partir de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente en Rio de Janeiro en
Junio de 1992, se denuncio por
primera vez en un foro mundial a
la ganaderia, como una amenaza
paralasostenibilidad ambiental,
la seguridad alimentaria y la
generacion de empleo en el
mundo en desarrollo.

LA GANADERIA Y SU IMPACTO
SOBRE EL MEDIO AMBIENTE EN AMERICA LATINA

Las ponencias de la Cumbre de Rio en 1992, comenzaron a arrojar luces
sobre el progresivo dafio del sector pecuario en los suelos, ecosistemas
estratégicos, amenaza a la fauna y flora, v gradual desplazamiento de la
agricultura en la América tropical.

En ese entonces, se estimaba que al afio se desmontaba 1 millon de hectireas
en bosques tropicales, paramos, esteros y humedales para sistemas extensivos
de produccion, al tanto que se degradaban hasta 200.000 hectareas de suelo
por el sobrepastoreo y el abuso de sistemas de fertilizacion nitrogenado y
riego con aguas alcalinas. Se comenzo a llevar registros sobre la pérdida
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de empleo por cuenta de la potrerizacion del campo y se hizo historico el
indicador de que en ¢l cinturdon ecuatorial, la ganaderia solo generaba 0.5
puestos de trabajo por hectarea.

El Protocolo de Kioto de 1997, comenzd a identificar aquellos renglones
econdmicos relevantes en la emision de gases de efecto invernadero, sus
tasas, proyecciones de crecimiento y compromisos a adquirir, a partir de 2005,
Llama la atencién que la ganaderia en ese momento figuraba en el octavo
puesto, con un preocupante 17% de participacion en estas emisiones.

En ¢l Panel Intergubernamental del Clima, celebrado en Bali en Febrero de
2008, se afirmo que la industria pecuaria habia llegado al tercer puesto como
mayor emisor de gases de efecto invernadero, desplazando a la agricultura
con un 25% del total de emisiones y acercidndose peligrosamente a sectores

como el guimico, petroquimico y
transporte. Esto prendio las alarmas
mundiales, porque un estudio de la
Universidad de Munich confirmé que
de los gases mas nocivos, las vacas
emitian metano v oxido nitroso en
cantidades superiores a las estimadas,
v que son los de mayor concentracion
en la atmosfera.

¢QUE SIGNIFICA ESTO PARA LA
GANADERIA LATINOAMERICANA
Y LA COLOMBIANA

EN PARTICULAR?

Una inmensa responsabilidad,
porque las proyecciones hablan de
que en los proximos 20 afios, ante
la incapacidad de las ganaderias
europeas y norteamericana de crecer
y proveer productos y subproductos
carnicos vy licteos suficientes sin
depender de granos v concentrados,
surgiran las pasturas disponibles
todo el afio en el trdpico, que
alimentardin no  sdélo  nuestros
pueblos que triplicardn el consumo,
sino al mundo industrializado v a
potencias emergentes como China,
India y Rusia que al afio promueven
30 millones de consumidores
adicionales con capacidad de pago.
Esto vy la contribucion del sector
pecuario a la cantidad y peligrosidad
de los gases efecto invernadero,
traeran un interesante desafio.

Por ultimo, los mercados
especializados  certificados  estin
creciendo a tasas anuales del

20 al 25% por la demanda de
productos inocuos y respetuosos
con el medio ambiente. Se calcula
que 15 millones de personas
estdn consumiendo regularmente
carnicos y lacteos organicos con un
valor bruto de $5.000 millones de
dolares. La tendencia es que estos
nichos se fortalezcan y lleguen a los
100 millones de personas antes de
15 afios,
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TECNOLOGIAS
SOSTENIBLES
PARA EL TROPICO

Es imperativo que los ganaderos
entiendan que nos encontramos
en la franja tropical, por ende
las  condiciones  edafologicas,
ambientales, sanitarias, nutricionales,
genéticas  y  culturales
diametralmente opuestas a las del
ambito templado.

S0n

Por consiguiente, la adopcion de
tecnologias que en principio sean
blandas, de bajo costo, generadas
en finca y que respondan al rigor
del tropico, son las mas valiosas
herramientas para garantizar la
sostenibilidad de una industria, que
participa con una tercera parte de la
riqueza del subcontinente.

dreas de

Encontramos algunas

interés para el ganadero:

1. Ecologia de la Unidad.
Restauracion y conservacion de
corredores ecologicos, callejones
boscosos, cabeceras  hidricas,
cuencas y microcuencas, Inventario
de flora y fauna. Se apoya la
biodiversidad, conservacion del
suelo y capturadores de gases de
efecto invernadero.

Ecologia de praderas. Sistemas silvopastoriles

2. [Establecimientos vy renovacion de praderas. Barreras
rompevientos, cercas vivas, identificacion y aprovechamiento de arvenses
atiles, labranza minima, abonos wverdes, tecnologia microblana para
descontaminar, mejorar y aumentar retencion de humedad en el suelo,
coberturas vivas y muertas, biofertilizacion, correctores, compostaje,
asociacion y rotacion de pasturas.

3. Plan de Fertilizacion de ganado en proyecciones de praderas.
Composteras, unidad de canecas para elaboracion de acondicionadores y
correctores de suelos, biofertilizantes de fondo y mantenimiento.

4. Plande Control deinsectos y enfermedades en pastos y forrajes,
preventivo y rotacional a partir de plantas alelopaticas acompafiantes,
fitocontroladores y control bioldgico, cultural y mecanico.
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3. Aseo, desinfeccion, disposicion aguas residuales. Establos,
corrales, pesebreras, apriscos, unidades deé ordefio, estercoleros,
corredores y bafios pueden ser tratados, desinfectados y desodorizados
con tecnologia microbiana hecha en finca.

6. Nuftricion alternativa. Aparte de las pasturas y silvopastoreo con
especies no dafiinas para el suelo, introducir dietas con base en raciones
hechas en finca con granos, harinas de carbohidratos, frutas y tuberosas.

7. Construcciones. Aprovechamiento de maderas sostenibles,
durables, termorreguladoras y sismoresistentes como la guadua, bambu,
caifia flecha, arboloco y utilizacion de adobe.

8. Sanidad alternativa. Terapias no convencionales que favorezcan
la calidad e inocuidad de productos v subproductos pecuarios. Uso de la
fitofarmacia veterinaria.

9. Sistemas de semiestabulacion. Las normas internacionales
recomiendan un minimo de 6 horas de libre pastoreo y potenciar los
beneficios del aire libre para el bienestar animal.

10. Fomento del doble propésito, uso de tecnologia microbiana y
ajuste de la capacidad de carga para mitigar la cantidad, concentracion
y residualidad atmosférica de los gases de efecto invernadero.

Escualo de
uesos

Bininsumos elaborados en finca.
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a porcinaza o porquinaza

501 los términos

coloquiales con los que se

denominaal excrementode
los cerdos cuando es depositado en
los tanques estercoleros, mezclada
CON agua, suero u ofros compuestos
para enriquecerla y mejorar sus
caracteristicas para su posterior uso
como fertilizante.

Antes, en los corrales, este mismo
producto era llamado estiércol o
excreta porcina. Como material
organico biodegradable que es,
constituye una importante fuente de
energia para la produccion de abono
y gas metano.

En condiciones normales (animales
sanos) la excreta porcina es de
consistencia  semidura, color
variable entre pardo claro y oscuro,

pegajosa al tacto y olor penetrante,
con una mezcla de elementos y
compuestos organicos y quimicos,
que le dan el estatus de ser uno
de los mejores complementos en
la fertilizacion de potreros para
pastoreo bovino.
Como wya se menciond, una
condicion propia de la porcinaza
es el fuerte olor que se expande
principalmente en ¢l momento de
hacer el riego. Tal caracteristica no
es gratuita, pues la composicion
misma de esta sustancia, sumada
a ciertas condiciones de manejo,
pueden convertirse en el dolor
de cabeza de los porcicultores
frente a las demandas de vecinos
y corporaciones ambientales que
exigen ambientes libres de malos
olores,

DE DONDE PROVIENE
EL OLOR DE LA PORCINAZA

Uno de los mayores problemas
asociados a la produccion porcina
es el manejo de los desechos
producidos por los cerdos. dado
gue son fuente de malos olores y de
contaminacion al medio ambiente si
no son tratados adecuadamente.

En los desechos se encuentran
bacterias como E. celli y otras
asociadas a contaminacion. En
condiciones naturales estas
bacterias producen gas sulfhidrico
y aminodcidos azufrados (cistina,
metionina), entre otras sustancias,
responsables del olor caracteristico
de la materia organica en deposito.
La presencia de proteinas en
la dieta del cerdo, mediada por

ciertas reacciones biogquimicas,
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induce la formacion de sustancias
nitrogenadas en el organismo.
Una de ellas, ¢l amoniaco (NH3),
estd presente en el estiércol del
cerdo, producto de la conversion
del nitrégeno de la urea en nitrato.
Durante este proceso se produce
exceso de amoniaco gue es
liberado al aire. La presencia de
altas concentraciones de amoniaco
causa Imritacion en  animales ¥
humanos asi como malos olores
gue son detectados a gran distancia
del punto de contaminacion. Esa
reaccion es lenta, siendo inhibida
por la temperatura, el pH y otras
condiciones quimicas que se
encuentran en los desechos.

El dioxido de carbono (CO2) es el
producto de la respiracion de los
cerdos. Su contribucion al olor de
la porcinaza es minima.

SITIOS QUE DAN
ORIGEN AL OLOR

La granja, galpon o establecimiento
donde permanecen los cerdos es el
sitio donde se originan los olores.
Por las condiciones de encierro,
principalmente en climas frios.
existe una alta probabilidad
de  acumulacion de  gases,
generando problemas respiratorios
en la poblacion de cerdos y,
ocasionalmente, en los operarios
responsables del manejo.

Los depositos de la excreta o
tanques estercoleros son espacios
reducidos en los cuales se
concentra el estiércol producido
en dos o tres dias por la poblacion
de cerdos. Aunque estos tanques
estin ubicados al aire libre. en
estado de depdsito, no contribuyen
sustancialmente en la generacion
de grandes concentraciones de olor
en el medio.

El riego de la porcinaza en los
potreros es, la actividad responsable

de la maxima expansion del olor caracteristico de esta materia organica a
las areas aledafias, creando malestar entre vecinos y propiciando acciones
legales de los entes de control ambiental. No existen criterios claros, de facil
aplicacion en las fincas ganaderas con explotaciones porcinas, que indiguen
las formas correctas y racionales de aplicacion de la porcinaza a los potreros;
frecuentemente se realizan los riegos con mangueras de gran didmetro, por
gravedad o con bombas, durante largos periodos de tiempo, que saturan
de porcinaza el terreno propiciando fuertes olores, contaminacion de las
fuentes de agua y acumulaciones de sustancias t6xicas en ¢l pasto.

Acaquias para lavado en jaulas de precebo elevados

COMO MITIGAR EL OLOR

Existen varias formas practicas para impedir que los olores de este
interesante material produzcan dafio a la poblacion porcina, a los operarios
y especialmente al medio ambiente. Algunas maneras de hacerlo son:

1. Barreras fisicas. Consiste en disponer de muros, cortinas o cerramientos
en general que impidan que el olor se perciba en areas externas. Es
especialmente aconsejable prever, antes de construir, la siembra
moderada de arboles o especies vegetales que cumplan la funcion de
barrera natural y de ornato del paisaje.

2. Manejo higiénico de corrales. Permitir que se acumulen grandes
cantidades de material en los corrales incrementa los niveles de gases
en el espacio. Es recomendable realizar retiro de la excreta y orina
diariamente, mediante agua y sistemas mecanicos, y asi impedir la
presencia de gases.
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Manejo del tanque estercolero. Debe vaciarse
cada dos o tres dias (maximo), en caso contrario,
no solamente incrementamos la posibilidad de
malos olores sino que la porcinaza expuesta al
calor diario va perdiendo algunos elementos
volitiles importantes en su funcion como
fertilizante organico. EIl depodsito del material
organico debe hacerse racionalmente, acorde con
los requerimientos del suelo, evitando saturar el
potrero con excesos del producto que finalmente
caen a las fuentes de agua. Es buena idea procurar
el riego en horas frescas, con poco sol, para frenar
la difusion de olores.

Extractos vegetales. Los alimentos concentrados
para cerdos elaborados por COLANTA tienen
en su formulacién algunas sustancias de origen
vegetal (p €. Yuca Schirigera) que se comportan
como secuestrantes de amoniaco y que evitan la
dispersion de olores en el medio ambiente.

Bacterias y enzimas. Este material biologico
es utilizado frecuentemente para mejorar las
condiciones fisicas y quimicas de los suelos, pero
mezclado en tanques estercoleros con porcinaza es
altamente efectivo para mitigar los fuertes olores de
la excreta porcina. Mediante procesos metabolicos
vitales, estos  microorganismos  modifican
bioquimicamente ciertos componentes como el
amoniaco e impiden que el olor caracteristico de la
porcinaza sea perceptible.
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