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EDITORIAL

el estudio de Top of Mind realizado por la firma Invamer Gallup para
la revista Dinero y la marca de leche mas admirada en Colombia,
segln encuesta de Cima Group de Chile para la revista Poder.

CDL,&NTA es la marca méas recordada entre los colombianos, segtn

También, con gran acierto, desde el afo 2001 COLANTA ha logrado las
siguientes certificaciones:

- "I1SO 9001:2000" ICONTEC en plantas de Medellin, Planeta Rica,
San Pedro v Funza.

- "HACCP" INVIMA, en planta de derivados carnicos en San Pedro
de los Milagros.

— "PMQ", Pasteurized Milk Ordinance — Certificacién de fincas con
la FDA, Food and Drug Administration, de EE.UU., en proceso.

Consecuente con lo anterior, en 2005 iniciamos un nuevo reto:
Implementar todos los sistemas de las diferentes dependencias de
COLANTA con el nuevo Sistema Integrado de Informacion, al cual
internamente hemos bautizado «PROYECTO OPTIMO», a cargo del
Departamento de Planeacion de COLANTA con el cual se busca mayor
agilidad y eficiencia en todos los procesos de informacién, permitiendo
alcanzar la trazabilidad desde los hatos hasta el transporte, procesamiento,
industrializacién vy logistica de distribucion.

Somos objetivos al afirmar que la leche COLANTA es la de mejor calidad
por las siguientes razones:

A. Su escaso recuento en Unidades Formadoras de Colonias (U.EC).

EDITORIAL

SISTEMA INTEGRADO
DE INFORMACION




B. Bajo Recuento de Células Somaticas, -R.C.S.-, que indica la salud
de la ubre en lo referente a la Mastitis Subclinica, logro obtenido por
nuestros productores de leche, gracias a la eficiente Asistencia
Técnica de COLANTA.

C. Bonificacion por alto porcentaje de proteina y de grasa.
D. Bonificaciones por volumen.
E. Ausencia de antibidticos.

El sorprendente exito de COLANTA obedece en primer lugar a la
inigualable calidad de la materia prima, que ldégicamente es el origen
de lo que entregamos al consumidor. En segundo lugar a la mistica y
compromiso de todos los que hacen posible que nuestros productos
lleguen satisfactoriamente al consumidor, quien en tercer término nos
ha elegido reiteradamente como los mejores. Esto lo demuestra el
exuberante crecimiento de COLANTA que en 30 afos es la leche de
mayor venta en Colombia, razén por la cual se impone la OPTIMIZACION
de lo que hemos logrado, haciendo més eficientes nuestros procesos
y continuando la elaboracién de nuestros productos con
la mejor calidad.

Gracias a la mistica cooperativa de los asociados productores y al
entrenamiento de los trabajadores, gquienes también son asociados de
La Cooperativa, hacemos posible la pronta implementacion del Sistema
Integrado de Informacién, lo que significa la OPTIMIZACION de lo que
hemos venido construyendo a través de nuestra historia, con el Unico
fin de integrar todos los sistemas y la informacion conocida en todas
las actividades, lo que representa competitividad y ahorro econémico,
que se revertira en beneficio de todos nuestros asociados y empleo
para muchos mas colombianos.

JENAéD PEREZ G.
Gerente General
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RESUMEN

El Mani Forrajero Perenne (MFP) que en
principio fue una planta mirada con los ojos de
los investigadores, cobra hoy especial importancia
como alternativa para lograr pasturas mas
eficientes vy por consiguiente para mejorar la
productividad ganadera de los hatos, aungue su
utilizacion no esteé limitada solamente a este tipo
de explotaciones.

El MFP posee una buena adaptabilidad a
diferentes suelos y climas, cualidad que le
permite competir ventajosamente con otras
plantas. Asl mismao, su convivencia con algunas
otras especies forrajeras hace que se puedan
lograr simbiosis bastante productivas.

Este trabajo muestra los aspectos mas
sobresalientes que se deben conocer si se piensa
en el uso del MFP. Sobre todo, permite al granjero
hacer un analisis de los beneficios gque podria
obtener, acorde con cada una de sus necesidades.

SUMMARY

The Perennial Forage Peanut {(PFP) was a plant
anly looked with the eyes of the investigators,
years ago. But now, it gets special importance
as an alternative to achieve more efficient
pastures and consequently, to improve the cattle
productivity of the farms, although its use is not
limited only to this type of exploitations.

The PFP shows a good adaptability to
different soils and environments, characteristic
that allows it to advantageously compete with
other plants. Likewise, its coexistence with some
other farage species determinas that qguite
productive symbiosis can be achieved.

This work shows the most outstanding
aspects that should be known when somebody
thinks of the PFP use. Mainly, it allows the farmer
to make an analysis of those benefits that
could be obtained, in accardance with each
one of his necessities.

a variedad comercial de Mani Forrajero
Perenne (MFP), fue introducida en el
pals con propositos de investigacion

en los afios 70 por el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT), el cual
mediante evaluaciones multilocacionales
conjuntamente con ICA y posteriormente
con CORPOICA en Colombia, surgio como
una alternativa de planta multipropdsito en
diferentes ambientes. Es asi como fue
liberada en 1992 por el ICA con propositos
de mejoramiento de las praderas de las
ecorregiones de Altillanura, Piedemonte
Llanero y Amazoénico (Rincén et al. 1992). El
MFP es una planta leguminosa que a pesar
de haber mostrado algunas desventajas
como son su lento establecimiento y la poca
resistencia a la época seca, su uso ha
continuado por las ventajas sobresalientes
de la especie, como su rango de adaptacion
ambiental, alta produccién de biomasa
aérea y calidad nutricional.

PASTOS

El MFP es una planta originaria de Brasil,
Bolivia, Paraguay, Argentina y Uruguay;
pertenece al género de las leguminosas
cuyas caracteristicas reproductivas son
Unicas porgue la semilla se desarrolla bajo
la superficie {Valls y Simpson 1995b). Las
actividades de recoleccion del germoplasma
a partir de los anos 70 ayudaron a aumentar
los conocimientos sobre la distribucion
geografica del género de Arachis. A
Colombia desde entonces sélo habian sido
introducidos unos 11 ecotipos de plantas o
accesion del genero, pero en recolecciones
posteriores, afios 90, se amplio la base a mas
de 120 accesiones, generando un amplio
banco de materiales que ha permitido
realizar diversos trabajos tanto a nivel
nacional como internacional. De ahi que es
probable que en afos proximos sea liberado
otro cultivo con ventajas comparativas. En
el género Arachis existen cerca de 83
especies, entre las mas conocidas se
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destacan por diferentes utilidades: hypogea
{mani de consumo humano), glabrata,
repens (empleado como cobertura vegetal
en jardines y estanques piscicolas),
monticola y pintoi.

ADAPTACION

El MFP es una planta gue crece bien en
regiones tropicales desde 0 hasta 1800 m.
sobre el nivel del mar. Es exigente en
humedad, por lo cual en regiones como la
zona cafetera y Piedemontes Amazdnico y
Llanero, cubre el suelo rapidamente. Se
adapta a suelos de mediana fertilidad vy
tolera suelos 4dcidos con alta saturacion de
aluminio. Su mejor desarrollo se ha dado en
suelos de texturas francas con buena
capacidad de intercambio de bases y buen
contenido de materia organica (superior a
10%). Tolera cerca de un 30% de sombra,
por lo que crece bien como cobertura
vegetal en cultivos agricolas perennes, tales
como palma aceitera, citricos, café y cacao
{Peters, et al. 2006). Respecto a la tolerancia
a la época seca, el MFP como muchas
otras leguminosas, se defolia; sin embargo,
inmediatamente se inicia el periodo de
lluvias esta crece avidamente y florece,
debido a que también fotosintetiza por los
tallos. Es una planta que ademas retona
facilmente luego de quemas, debido a su
crecimiento postrado v la deposicion de la
semilla en forma subterranea. El MFP
presenta limitadas enfermedades; sin
embargo, aparece en épocas de lluvias la
Antracnosis, Rhizoctonia y el virus del
Mosaico de las hojas (Cardenas et al. 1999).
Entre las plagas mas incidentes estan
las hormigas arrieras (Atta leviagata) y
otras del grupo de las cortadoras de forraje
(Acromyrmes landolti) (Foto 1), como
también las babosas y el gusano santamaria,
razén por la cual hay que controlarlas.

Foto 1. MFP deteriorada por hormigas.

Cuando se emplea como cobertura vegetal
en cultivos agricolas perennes, debido a
su lento establecimiento, se requiere
controlar las arvenses durante los primeros
meses, para lo cual Argel y Valerio (1992)
determinaron que el Alaclor y Pendimetalina
presentan mas selectividad hacia el MFP
controlandolos de forma efectiva cuando
fue aplicado a una dosis de 1.4 kg./ha. de
ingrediente activo.

COBERTURA VEGETAL

El control de malezas y la erosion del
suelo en plantaciones de perennes tienen
un alto costo de manejo; no obstante, las
coberturas vegetales como las leguminosas,
pueden reducir dichos costos. En los Llanos
Orientales se estan promoviendo sistemas
de plantaciones comerciales de caucho vy
palma aceitera, por lo que Peters et al. (2006)
evaluaron el comportamiento de varias
leguminosas de cobertura y observaron que
después de 6 afios de establecimiento,
los ecotipos de Arachis pintoi CIAT 18744
y 22160 mostraron mejor cobertura que
las especies Desmodium heterocarpon
(Desmodio - Maguenque) y Pueraria
phaseoloides (kudzli). También se mezclé

8 DESPERTAR LECHERO, JULIO 2007




A. pintoi y D. heterocarpon presentando
mejor cobertura que las especies anteriores
sembradas solas. Como cobertura vegetal,
el MFP presenta gran cantidad de estolones
con enraizamiento pronunciado, es de
crecimiento postrado y una alta relacién de
hojas; ademas fija nitrégeno en simbiosis
con bacterias del género Bradyrhizobium,
razon por la cual es recomendable para la
conservacion, el mejoramiento de los suelos
y el control de arvenses. Recientemente
se viene empleando también en plantaciones
de café (Foto 2), platano, coco, palma africana
y citricos en Colombia, Centroamérica y
Asia (Argel y Ramirez 1996), v en detencién
de taludes en carreteras y estangues
piscicolas (Foto 3).

PASTOS

ESTABLECIMIENTO

Bien para ser establecido como pastura
0 como cobertura vegetal u ornamental, el
MFP puede propagarse por medio de
material vegetativo (estolones) o semilla, en
terrenos preparados de manera convencional
con arado y rastra o utilizando labranza
minima, asi como usando herbicidas no
selectivos para eliminar la vegetacion
existente (Argel y Villareal 1997). La cantidad
de semilla o material vegetal a emplear varia
segun sea la condicién del establecimiento:
Como cultivo puro para semillero o cobertura,
donde se emplea entre 1.5 y 3.0 ton. de
estolones/ha. y también para establecer una
pastura asociada de graminea + leguminosa
desde un inicio, donde se requiere entre
5y 12 kg. de semilla/ha., sembrada en
surcos dobles alternos al de la graminea,
debido al lento establecimiento de la
leguminosa. También puede ser sembrada
en pasturas de gramineas ya establecidas,
para manejar la asociacion o para recuperar
aquellas de gramineas degradadas, en
donde se prefiere emplear estolones por su
méas rapida capacidad de establecerse y
competir. Esto puede realizarse mediante
los siguientes pasos:




— Control de toda la vegetacion de
graminea con dos pases de rastrillo
californiano y sembrando el material de
propagacién en surcos distanciados 0.5
m. con plantas dentro del surco a una
distancia de 0.25 m.

~ Sobre-pastoreando la pradera y luego
mediante la preparacion de franjas de
3 a 5 m. de ancho, separadas cada 5 m.
con el fin de impedir que la graminea
invada y compita con la leguminosa
durante su fase de establecimiento.

— Sobre-pastoreando la pradera y luego
con la aplicacion de glifosato a razon de
3 Its./ha., luego dos pases de rastrillo
californiano sobre franjas de 3 m. de
ancho separadas cada 5 m. luego se
aplica la semilla o material vegetal a una
densidad de5a8kg./ha. 0 1.5a3.0ton./ha.
respectivamente.

FERTILIZACION

Para la fertilizacién en el establecimiento
de esta leguminosa se recomienda, en
suelos acidos, una aplicacion de nutrientes
(en kgs. de elemento/ha.} asi: 25 F, 15 K,
16 Mg, 15 S y de 300-500 de cal dolomita
o |la aplicacion de elementos nutritivos que
permitan un normal establecimiento de la
planta. Para la fertilizacion de mantenimiento
se sugiere que se apligue la mitad de |a
cantidad de fertilizante que se utilizd
inicialmente durante el periodo de lluvias.
Se recomienda aplicar la cal con 30 dias de
anticipacién a la siembra con el fin de
reducir la saturacion de aluminio y aumentar
la solubilidad de las bases una vez aplicadas.

PRODUCCION DE SEMILLA

Respecto a la produccion de semilla,
el MFP es una especie geocarpica (su semilla
es depositada en el suelo). La floracidn,
siendo permanente a traveés del ano, se
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manifiesta con mayor énfasis al inicio del
periodo de lluvias. Una vez la flor es
fecundada, se marchita y se inicia la
formacion del carpéforo, el cual se entierra
en el suelo y empieza a formar la semilla
gue se puede ubicar entre 2 y 20 cm.
de profundidad y tiene un periodo de
maduracion de cerca de 14 meses
{Cardenas et a/. 1999). El 80% de la semilla
se encuentra en los primeros 10 cm.
(Ferguson et a/. 1992). Diferentes han sido
los ambientes donde se ha querido producir
semilla a nivel mundial, pero los mismos
autores han reportado en Colombia a las
regiones de Armenia (Quindio) y Sevilla
(Valle), como los suelos donde se obtienen
los mejores rendimientos; de 5 a 8 ton./ha.
en la primera cosecha, pudiendo ser mayor
cuando se siembra con semilla sexual que
con material vegetativo. La cosecha de
semilla varia entre los paises productores,
dependiendo de los costos relativos,
la disponibilidad de mano de obra, la
magquinaria y la escala de produccion.
Se dice que para obtener un kilo de semilla
se debe remover cerca de 300 kg. de suelo.

ASOCIACIONES CON GRAMINEAS

En Colombia, el MFP se asocia bien con
plantas de habito de crecimiento erecto
tales como Andropogon gayanus (Gamba o
Carimagua), Panicum maximum (Guinea),
Pennisetum purpureum variedad Mott
(Elefante enano) (Foto 4), Brachiaria
brizantha (Marandl o La Libertad), y de
crecimiento decumbentes como B.
decumbens (grama amarga) y totalmente
postradas como B. humidicola (grama dulce)
v B. dictyoneura (dictyoneura), con las cuales
se asocia muy bien, siendo una de las
leguminosas que mayormente compite al
igual que el Desmodium ovalifolium, con
una buena proporcion en la pastura. Con
forrajes como el Brachiaria hibrido "Mulato",
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debido a la alta produccion de biomasa
de éste, la competencia es mayor por lo que
no se recomienda su asociacidn. El Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
evalud en diversos sitios el comportamiento
de la nueva coleccion incluyendo al MFP
como testigo y se observd gue en Palmira
(Valle), en suelos Vertisoles, al asociar
con B. decumbens los rendimientos fueran
de 1.456 kg. MS/ha. con 2% del MFPR,
mientras que el ecotipo CIAT 22160
produjo 2.550 kg. MS/ha. con un 56%
(Moreno et al. 1999). Asociada con B.
dictyoneura en Chinchina, zona cafetera,

Foto 4. Asociaciones multiples: MFP, guinea, leucaena

el MFP produjo 3.586 kg. MS/ha. [con una
proporcién de 5.4% de leguminosas).
Sobresalieron CIAT 18748, 22160 y 22260
con 3.989, 3.890 v 4.758 kg. MS/ha.
respectivamente, con una proporcion de
36, 22 v 25% en la pastura {Cardenas et
al. 1999), lo que denota que frente al MFP
actualmente existen nuevos materiales
promisorios que deben ser tenidos en
cuenta para futuros ensayos.

El resultado de las anteriores
investigaciones ha permitido avanzar con
nuevos ecotipos mas rendidores y de mejor
calidad nutricional que el MFF los cuales
pronto serdn liberados a los productores.
Rincdn (2001) observd que materiales como
CIAT 18744 v 18748 pueden sustituiral MFP
para coberturas de cultivos perennes con las
condiciones del Piedemonte Llanero.

Bajo las condiciones del tropico
himedo en Costa Rica y Panama, diversos
investigadores han observado cdmo el MFP
se asocia bien con estrella africana
[Cynodon nlemfuensis) (Villareal et al. 1996)
y con Pangola (Digitaria decumbens) (Pinzon
et al. 1996} obteniendose muy buenos
rendimientos de biomasa total (Tabla 1).

Tabla 1. Disponibilidad de biomasa por componentes en pasturas puras y
asociadas con MFP en Centro América.

Pastura

Graminea

Graminea + leguminosa

{tn. MS/ha.)

C. nlemfuensis (estrella) 2.5 3.4
B. dictyoneura 1.6 2.8
B. brizantha Fh 4.0
D. decumbens 1.5 &

Adaptado de Villareal et al. 1996 y Pinzon et al. 1996

PASTOS

i




Se puede observar en la Tabla 1., que las
gramineas puras tienen una produccion de
biomasa inferior que cuando éstas se
encuentran asociadas con MFP sugiriendose
que las asociaciones deben ser tenidas en
cuenta por los productores. Sin embargo, unas
de las mayores limitantes que presentan las
leguminosas para ser incorporadas en
sistemas pastoriles por parte de los
productores son: a. El poco conocimiento del
papel que éstas cumplen en el medio,
b. La falta de semilla, c. La presencia de
factores antinutricionales en estas plantas,
d. La poca persistencia dentro de pasturas
de bajo pastorec y e. La persistencia del
ganadero por observar pasturas monocultivos
de gramineas. En regiones como Caqueta,
(Rivas y Holmman 1999), concluyeron que
una alta proporcion de productores que se
dedican a la explotacion de sistemas doble
proposito, afrontaban grandes problemas de
degradacion de pasturas y dependian de
gramineas puras de B. humidicola,
B.decumbens y B. dictyoneura. El 10% de
ellos, al incorporar la leguminosa como

alternativa de mejoramiento, observaron
resultados favorables referidos a indicadores
tales como un incremento del 31% de
produccion de leche y 10% en la produccién
de carne, por lo que manifestaron querer
aumentar el drea de pasturas renovadas con
esta nueva tecnologia.

VALOR NUTRITIVO Y
PRODUCCION ANIMAL

El valor nutritive del MFP (que incorpora
la calidad nutricional + la aceptacion por el
animal), es superior que el de la mayoria de
leguminosas tropicales de importancia
comercial. Las especies forrajeras de
Arachis poseen una alta digestibilidad con
valores gue fluctuan entre 60 y 80%
(Cardenas et al. 1999; Moreno et al. 1999;
Villareal et al. 1996; Lascano 1995).

Respecto a otras leguminosas de tierra
calida, el MFP sobresale por su alto
contenido de proteina, alta digestibilidad,
ausencia de factores antinutricionales y alto
contenido de minerales (Tabla 2).

Tabla 2. Calidad nutricional del Arachis pintoi MFP comparada
con otras leguminosas de clima calido.

Nombre comdn

3
H
anti

A. pintoi MFP 24 72 43 28 16| 0.2 No
Medicago sativa || Alfalfa; Peruana || 19 82 32 29 1.7 1] 02 Si
0. ovalifolium Maguengue 11 53 51 44 1.1 4] 04 Si
Cratylia argentea || Veranera 22 60 55 34 (|10 02 Mo
P. phaseoloides Kudzd 18 69 50 40 1.6 || 0.25 Si

Adaptado de: Laredo y Cuesta 1986, Lascano y Plazas 2003, Cardenas 1999

Siendo la alfalfa una planta considerada
como la reina de las forrajeras, el MFP no
esta lejos de los referentes nutricionales de
la misma, presentando ventajas comparativas
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tales como no timpanizar los animales ni
presentar factores antinutricionales, ademas
de crecer en ambientes donde la alfalfa no
lo hace como en suelos acidos.
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Respecto a la productividad animal
bajo pastoreo de praderas asociadas con
MFP diversos investigadores en Colombia
han mostrado sus bondades. Rincén (1992)
reporté ganancias de peso vivo en novillos
que pastorearon B. humidicola solo vy
asociado con MFP siendo similar durante la
época seca; sin embargo, durante la época
de lluvias, la ganancia de peso vivo se
incrementd en un 46% al emplear la
asociacion, mientras que cuando se emplea
B. dictyoneura pura y asociada, el incremento
es cerca de 30% con la asociacion. Hess
(1998), recopild informacién acerca de
rendimientos en carne comparando pasturas
puras y asociadas con MFP. observandose
rendimientos superiores en aquellas que
incluian la leguminosa, siendo éstos mayores
cuando la graminea acompanante es de menor
calidad nutricional (B. humidicola) (Tabla 3)
y mostrando una mejora en la capacidad de
carga animal.

Respecto a la produccion de leche, este
tipo de pasturas normalmente han sido
empleadas en sistemas de produccion

bovina de doble propdsito, razon por la cual
los rendimientos en leche son bajos. Ulrich
et al. (1994) observaron en el Piedemonte
Cagueteno, al emplear asociaciones de
gramineas nativas + MFP incrementos
entre el 12 y el 23% en leche dia.

Plazas y Lascano (2006), mostraron en &l
departamento del Meta, en un sistema de
doble propésito, que la mayor calidad del
forraje en oferta se obtuvo en la asociacion de
B. decumbens+MFF lo cual permitié una
ganancia de peso promedio anual de
350 kg./ha. y una produccién de leche de
3.000 It./ha. vs. 78 kg./ha. y 900 It./ha.
respectivamente, en la pastura de solo graminea.

Por las anteriores razones, se puede
considerar que el MFP es una leguminosa
gue presenta multiples beneficios como
cobertura, control de malezas, mejoramiento de
la calidad del suelo, reduccion de la erosion v
como una alternativa forrajera a sistemas
tradicionales de pasturas puras y nativas, que
merece tenerse en cuenta para serincorporada
en los sistemas productivos tanto de carne
como de leche en el trapico colombiano.

Tabla 3. Efecto del manejo del pastoreoc sobre la ganancia anual de peso de
novillos que pastorean en praderas con vy sin Arachis pintoi {(MFFP).

Pastura

[ 2 (A)? |l 115 Il 30 |
B. humidicola || 3(A) I 96 Il 130 I 35 |
| 4 (A) Il 61 | 89 I 46 |
— 1.5(R) | 164 | 188 | 15 |
| 3.0(R) I 126 Il 183 I 45 ]

1. Un animal es equivalente a 350 kg de peso vivo. 2. A pastoreo alterno, R: pastoreo rotacional

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARGEL, P J. v VALERIO, A. 1992. Selectividad
de herbicidas en el control de malezas
en Arachis pintoi. En: Pasturas Tropicales,
Vol. 14, no. 2 (1992); p.23-26.

PASTOS

ARGEL, Py RAMIREZ, A. Experiencias regionales
conArachis pirtol y planes futuros de investigacién
y promocion de la especie en México, Centro
América v el Caribe. Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT), Cali, Colombia. Pasturas
Tropicales. Documento trabajo Mo. 159. 1996. 206 p.

13




14

ARGEL, P y VILLARREAL, M.C. Nuevo mani
forrajero perenne. Cultivar Porvenir (CIAT - 18744).
Leguminosa herbacea para alimentacidn animal,
el mejoramiento y conservacion del suelo v al
embellecimiento del paisaje. Ministerio de
Agricultura v ganaderia de Costa Rica {MAG),
Centro Intarnacional de Agricultura Tropical [CIAT),
Boletin técnico, 1997, 32 p.

CARDENAS, E. A.; MAASS, B.; PETERS, M.:
FRANCO, L. H. Evaluacidn de germoplasma
nuevo de Arachis pintoi en Colombia. 2. Bosque
muy humedo - Premontano (zona cafetera),
Caldas. Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT). Cali, Colombia. Pasturas
Tropicales Vol 21. No. 2 (1899); p. 40-58.

FERGUSON, J.; CARDOZO, C. |. y SANCHEZ, M. S.
Avances y perspectivas en la produccion de
semilla de Arachis pintoi, En: Pasturas Tropicales.
Vol 14, No. 2 (1992); p. 14-22.

HESS, H. D. Calidad nutricional y produccion
animal. Corporacion Colombiana de Investigacion
Agropecuaria (CORPOICA). Villavicencio, Meta.
1998, 28 p.

KERRIDGE, F Biologla v agronomia de especies
forrajeras de Arachis. Cali: CIAT, 1995, 227 p.

LAREDO, M. Tabla de contenido nutricional

en pastos v forrajes de Colombia, Bogota: (CA,
1985, B7 p.

LASCAND, C. E. Valor nutritivo v produccion
animal de Arachis forrajero. En: Kerridge, B
Biclogia v agronomia de especies forrajeras de
Arachis. CIAT. 18995, B 117 - 130.

LASCANO, C. y PLAZAS, C. Utilidad de la
leguminosa semiarbustiva Cratylia argentea en
sistemas de ganado doble propdsito del
Piedemonte Llanero: Validacion y difusion. CIAT,
Cali Colombia. 2003, 61 p.

PETERS, M: PLAZAS, C.; FRANCO, L.;
BETANCOURT, A. Desarrollo de leguminosas
multipropdsito para coberturas en plantaciones.
En: Pasturas Tropicales. Vol, 28, No.1 (2008},
p. 16-19.

PINZON, M.: AVILA, M.; MONTENEGRO, R.
Resultados preliminares de la introduccion de
Arachis pintof en pasturas de Pangola y Bracfiaria
en Panamd. En: Argel, P y Ramirez, A.

DESPERTAR LECHERO,

Experiencias regionales con Arachis pintoi y
planes futuros de investigacion y promocidn
de la especie en Meéxico, Centroamérica v el
Caribe. CIAT Documento de Trabajo Mo, 158,
Cali, Colombia, (1996); p. 123 - 128.

RINCON, A. C. Et al. Mani forrajero perenne: una
alternativa para ganaderos y agricultores, En:
Boletin Técnico ICA. No.219 (1992) 16 p.

RINCON, A.y ORDUZ, J. Usos alternativos de
Arachis Pintoi; ecotipos promisorios
como cobertura de suelos en el cultivo de
citricos. En: Pasturas Tropicales. Vol 26,
ng. 21{2001); p. 2-8.

RIVAS, L. y HOLMANN, F Adopcion temprana
de Arachis pintol en el tropico himedo: El caso
de los sistemas ganaderos de doble proposito
en el Caquetd. En: Pasturas Tropicales. Vol .21,
Mo. 11(1999); p. 2-17.

ULRICO, C.; VERA, R. y WENIGER, J.
Produccién de leche con vacas de doble
propdsito en pasturas solas y asociadas con
leguminosas. En: Pasturas Tropicales. Vol. 16,
Mo. 3 (1994); p. 27 - 30.

VILLAREAL, M.; RODRIGUEZ, I.; SANCHEZ, M.
y SOTO, H. Evaluacidn bajo pastoreo de
asociaciones de graminea — Arachis pinto/. En:
Argel, P v Ramirez, A. Experiencias regionales
con Arachis Pinto/ v planes futuros de
investigacion y promocion de la especie en
México, Centroameérica y el Caribe. CIAT
Documento de Trabajo No. 159, Cali, Colombia.
1996. P 3-16.

GLOSARIO

Accesiones: Una planta o ecotipo con
caracteristicas de adaptacidn diferente por ser
recolectada en una region diferente de la otra.

Alaclor: Sustancia quimica empleada para
eliminar arvenses.

Arvenses: Es el nuevo nombre que han recibido
las plantas, que por su condicidn de no ser propias
del cultivo, anteriormente se denominaban
malezas, pero se sabe de muchas de estas
gspecias gque eran malezas, actualmente se les
conoce caracteristicas deseables en otras
circunstancias. En otras palabras, estédn en &l
lugar equivocado.
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Carpdforo: Parte de una planta fecundada gue,
una vez fecundada se convierte en vaina o
legumbre v la cual se depasita en el suelo.

CORPOICA: Corporacién Colombiana de
Investigacion Agropecuaria.

Decumbentes: Se refiere a plantas cuyo habito
de crecimiento inicialmente es postrado y luego
tiende a ser eracto.

Deposicién: Se refiere a ubicar la semilla en
cierto estrato del suelo.

Ecorregion: Se refiere a una zona gue presenta
caracteristicas de suelo, clima {temperatura,
lluvias, luminosidad v brillo solar) v entorno
similares (plantas similares).

Especies de Arachis: Hypogea, glabrata,
pintol, repens, monticola, ete. .. 83 especias,

Estoldn: Porcidn de tallo de una planta de habito
de crecimiento rastrero que es empleado para
multiplicarse en campo.

Gamba o Carimagua, Guinea, Elefante
enano, Marandd, La libertad, grama amarga,
grama dulce, dictyoneura, Brachiaria,
Mulato: Son nombres comerciales de cada
especie de planta que se ha probado en
gcorregiones porque son adaptados a dicha zona.

Geocarpica: Se refiere a plantas que ubican
sus vainas en el suelg.

Germoplasma: Se dice de una cantidad de
plantas que han sido recolectadas en diferentes
sitios v qgue cada una de ellas poses
caracteristicas adaptativas diferentes.

Glifosato: Herbicida convencional de amplio
espectro que elimina especies de malezas o
arvenses. Comuinmente conocido como Round-up.

ICA: Institute Colombiano Agropecuario.

Liberada: Material de planta que una vez
transcurridos los rigores cientificos de evaluacion
&5 entregado a productores v semillistas para
que sea comercializado,

Multilocacional: Se refiere a diferentes sitios
Imultilocaciones).

Pendimetalina: Sustancia quimica empleada
para eliminar arvenses.

Propagarse: Mecanismo que se emplea en
plantas para replicar una parte de ella.

Simbiosis: Se dice de animales o plantas que
pueden vivir conjuntamente, donde cada uno de
ellos aporta al otro nutrientes para su supervivencia,

Sobre-pastorsando: Es la accidon de aumentar
los dias de ocupacion de una pradera, en ese
caso se consumirfa mas de lo debido la planta v
se removerian los nutrientes de reserva.

Textura franca: Se refiere a un suele que poses
una proporcion equilibrada de arena, limo vy arcilla
& SUs componentas,

Timpanizar: Inflamacién de uno de los
compartimientos del rumiante por
desdrdeneas digestivos.

Vertisol: Forma como se describe un tipo
de suelo gue se reconoce altamente arcilloso
y plastico.
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FACTORES NUTRICIONALES Y ALIMENTICIO

QUE AFECTAN LA PRODUCCI?N DE LECHE Y LA
CONCENTRACION DE PROTEINAS EN LA LECHE,
EN HATOS ESPECIALIZADOS DE ANTIOQUIA



RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la relacién existente
entre las caracteristicas nutricionales de los forrajes
v los suplementos alimenticios utilizados en los
sistemas especializados de produccién de leche
en el departamento de Antioguia, y €l nivel de
produccién con el contenido de proteina en la
leche, se evaluaron 20 hatos lecheros localizados
en el altiplano nororiental de este departamento.
Se determind el ndmerc de vacas en ordeno y la
compaosicién botdnica de la pradera en cada hato
evaluado. Para cada vaca se obtuvo informacién
sobre los dias en lactancia (DEL), el peso vivo (PV),
el grado de condicion corporal (GCC), la
produccién de leche, el contenido de proteina cruda
(PC) en la leche y el tipo y la cantidad de
suplemento alimenticio suministrado. En muestras
de los forrajes y de los suplementos alimenticios
de cada hato, se analiz6 el contenido de PC,
proteina insoluble en detergente neutro {(PCIDN),
proteina insoluble en detergente acido (PCIDA),
fibra en detergente neutro (FDN), lignina (Lig).
cenizas (Cen) y extracto etéreo (EE). Por diferencia
se estimd el contenido de carbohidratos no
estructurales {CNE) v se calculd el contenido de
nutrientes digestibles totales (NDT, ). Se analizaron
las correlaciones simples entre la produccion de
leche y la concentracion de PC en ésta, con las
deméas variables evaluadas. Se encontraron
correlaciones positivas (p<0.1) entre la produccion
de leche v el PV, GCC vy la relacion leche/
concentrado, pero negativas entre la produccion
de leche y el contenido de Lig en la pradera y
Cenizas en los suplementos alimenticios.
lgualmente se encontraron correlaciones positivas
lp=0.1}) entre el contenido de PC en la leche y &l
GCC, la relacion leche/concentrado, el contenido
de PC, PCIDN, PCIDA y EE en la pradera, y &l
contenido de PCIDN, CNE y NDT, en el
suplemento. También se hallaron correlaciones
negativas (p<0.1) entre el contenido de PC en |a

leche y el contenido de PC v EE en el suplemento.

SUMMARY

To evaluate the relationship between
nutritional characteristics of forages and feed
supplements used in specialized milk herds
from Antioquia, Colombia, with milk yield and
milk protein content, 20 milk herds from
Mortheastern highland regions of this department
were analyzed. In each herd, milking cow’s
numbers and the botanical composition of the
pastures were registered. To each cow some
data was calculated as following: Days in milk
{DIM), body weight (BW), body condition score
{BCS), milk yield, crude protein content (CP) and
quantity and type of feeding supplement. In
samples of forages and feeding supplement
crude protein {CP), neutral detergent insoluble
protein (NDIP), acid detergent insoluble protein
(ADIP), neutral detergent fiber (NDF), lignin (Lig),
ash and ether extract (EE) content were also
analyzed. Non structural carbohydrates (NSC)
content was estimated by difference and the
total digestible nutrients (TDN, ) was
calculated. Simple correlations between milk
vield and crude protein content (CP), with all
other variables, were evaluated. Positive
correlations between milk yield, BW, BCS and
milk/supplement relationship were found, but
negative correlations between milk yield and Lig
content in forages as well as ash content in
feeding supplements, were also observed
(p<0.1). Likewise, positive correlations (p<0.1)
between crude protein content (CP) and BCS,
milk/supplement relationship, CP NDIFR ADIP
and EE in forages, NDIF, NSC and TDN,_ in
supplements were established. In the same
way, negative correlations between crude
protein content {CP) in milk and CP and EE in
supplement were also found.

INTRODUCCION

n estudios realizados en sistemas
especializados de produccion de
leche ubicados en el altiplano norte
(Meneses 2005) y en el oriente de Antioguia
(Londofio et al 2005), se ha encontrado que

NUTRICION

cerca del 50% de las muestras presentan
concentraciones de proteina inferiores a
3.1%, minimo establecido en la Resolucion
No.0012 de 2007 para recibir bonificaciones.
Esto implica no solo la pérdida de dichas
bonificaciones, sino la posibilidad de recibir
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un precio inferior debido a los descuentos
por baja calidad contemplados en esta
Resolucion. Soélo un porcentaje muy
reducido de las muestras analizadas en
estos trabajos presentan concentraciones
de proteina lo suficientemente altas para
recibir bonificaciones. De no darse los
ajustes necesarios, en dos anos, cuando los
niveles minimos de grasa y proteina se
incrementen en medio punto porcentual
(MADR 2007), habra una mayor proporcién
de productores a los que se les aplicara el
descuento por baja calidad composicional
de la leche.

Factores tanto genéticos como
ambientales son responsables del nivel
de produccion y de la concentracion
de proteina en la leche (Uribe y Smulders
2004). Dentro de los ambientales, los
factores nutricionales y alimenticios juegan
un papel importante en la determinacion
del nivel de produccion y del contenido
de proteina en la leche (Walker et al 2003).
Pero este tipo de relaciones no han sido
establecidas bajo las condiciones de
produccion que predominan en los sistemas
especializados de Antioguia y, por tanto, se
desconoce el efecto que tienen las dietas
que reciben las vacas sobre el nivel de
produccion y el contenido de proteina en la
leche. Es por ello que el objetivo de este
trabajo fue evaluar la relacién existente
entre las caracteristicas nutricionales de los
forrajes y los suplementos alimenticios
utilizados en los sistemas especializados
de produccion de leche en el departamento
de Antioquia, y el nivel de produccién con
el contenido de proteina en la leche.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron al azar 20 hatos de
lecheria especializada localizados en
el altiplano norte {municipio de San Pedro
de los Milagros, 11 hatos) y oriente de
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Antioguia (municipio de La Union, 9 hatos),
caracterizados por estar conformados por
animales de la raza Holstein.

En cada hato se establecié el nimero
de vacas en ordefo y la composicion
botanica de la pradera gque estaba siendo
pastoreada por éstas, asi como de los
forrajes suplementarios que se les estaban
suministrando: para cada vaca se obtuvo
informacién sobre los dias en lactancia
(DEL), peso vivo estimado con una cinta
meétrica, grado de condicion corporal
(GCC) (Edmonson et al 1989), produccion
de leche, y contenido de proteina en la
leche (analizador infrarrojo, EKOMILK®),
asi como el tipo v la cantidad de suplemento
alimenticio suministrado.

El dia en gue se visitd cada hato, se
recolectd una muestra representativa de la
pradera que estaban pastoreando las vacas
en produccion en ese momento, asi como
de los suplementos alimenticios (forrajes y
concentrados) que se les estaban
suministrando, las cuales fueron secadas a
60°C por 48 horas. En estas muestras se
determind el contenido de proteina cruda
(PC), extracto etéreo (EE) y cenizas
(Cen), mediante los procedimientos
descritos por la AOAC (1990). Asi mismo
se establecid el contenido de fibra en
detergente neutro (FDN), fibra en
detergente acido (FDA) y la lignina (Lig).
de acuerdo a los procedimientos descritos
por Van Soest y Robertson (1985). En la
FDN vy la FDA se determind el contenido
de nitrogeno, con la finalidad de establecer
la proteina cruda insoluble en detergente
neutro (PCIDN) v la proteina cruda
insoluble en detergente acido (PCIDA).
Aritmeticamente se calculd la concentracion
de carbohidratos no estructurales (CNE),
(NRC 2001} y se estimo el contenido de
nutrientes digestibles totales para animales
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en mantenimiento (NDT, ), mediante el
procedimiento descrito por el NRC (2001),
para forrajes y alimentos concentrados.

Con esta informacién se analizaron las
correlaciones simples entre la produccion
de leche y la concentracién de PC en la
misma con las demas variables evaluadas,
para lo cual se utilizé el PROC CORR del
programa estadistico SAS (1998,

RESULTADOS Y DISCUSION
CARACTERISTICAS DE LOS HATOS

Enla tabla 1 se presentan los promedios
y la variacion (Desviacion Estandar) de |0s
componentes generales de los hatos
evaluados. Como se puede apreciar,
el contenido de PC en la leche de éstos
(3.03 = 0.095%) tabla 1, fue méas bajo que
el minimo establecido en la Resolucion
0012 para la region dos (3.1%) (MADR 2007),
pero similar al valor reportado en otros
trabajos en el oriente de Antioquia
(2.97 = 0.11%) (Londono et al 2005). El
contenido de PC en muestras de leche

proveniente del altiplano norte de
Antioguia, hallado por Meneses (2005),
fue 3.13 = 0.14%, valor apenas mas alto
gue el establecido por el MADR (2007)
para la region de la que hace parte este
departamento.

Estos valores confirman la baja calidad
composicional de la leche procedente de
estos sistemas de produccion en el
departamento de Antioguia. Sin embargo
este problema no es exclusivo de esta
region ya que en el altiplano cundiboyacence
han sido reportados valores incluso mas
bajos, como los hallados por Torres y Carulla
{2003), quienes encontraron gue el contenido
de PC en la leche proveniente de esta zona
del pais es de 2.92 + 0.16%. Estos bajos
niveles de proteina ponen en evidencia la
baja capacidad competitiva de esta leche en
los mercados nacionales e internacionales,
si se tiene en cuenta que el contenido
promedio de la leche producida en Nueva
Zelanda, pais de referencia a nivel mundial,
es de 3.5% (Hughes y Gray 2005).

Tabla 1. Promedios vy desviaciones estandar (D.E.)
de los componentes generales de los hatos.

Variable — Promedio
PC en la leche, % 20 3.03 0.09
No. vacas 20 30.2 29.3
Produccidn, kg./vaca/dia 20 19.0 6.3
GCC 19 3:12 0.32
Peso, kg. 19 502 441
DEL 15 149 38.6
Rye grass, % de la pradera 8 435 35.8
Kikuyo, % de la pradera 20 75.6 Pal
Suplemento, kg./vaca/dia 20 5.09 1.66
Leche: Suplemento 19 31 0.71

NUTRICION
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El tamano de los hatos (30.2 vacas
en produccion) indica que, en promedio, se
trata de fincas pequenas como ya habia
sido reportado en otros informes sobre
Antioquia (MADR-IICA 2001, Holmann et al
2003} y otras regiones del pais (Holmann
et al 2003, Osorio 2004). La produccion de
leche por vaca (19.0 kg./vaca/d.) v la relacion
leche/suplemento (3.72 kg./kg.}, son buenos
indicadores del nivel genético que existe
en estos hatos y de |a intensidad en el uso
de los recursos tecnologicos, ya que como
se senald anteriormente, se trata de hatos
de la raza Holstein cuyo progreso genético
en el pais ha sido importante y comparable
al reportado en otras latitudes (Rueda et
al 2003). El peso promedio indica que se
trata de animales de tamafio mediano
cuando se compara con el estandar de la
raza Holstein (NRC 2001).

El GCC de 3.12 a los 148.6 DEL, sugiere
que aungue las vacas presentan un alto nivel
de produccion de leche, existe una
recuperacion favorable en las reservas
corporales luego del pico de la lactancia,
debido muy posiblemente a que la
suplementacion alimenticia es relativamente
generosa (5.09 kg./vaca/dia).

La tabla 1 indica que mientras en todos
los hatos existe pasto kikuyo, sdlo en
ocho de éstos (el 40%) se utilizan pastos
Rye grass (Lolium multiflorum y L. hybridum).
El alto porcentaje de pasto kikuyo en estos
hatos confirma lo que ha sido senalado
en informes anteriores, que indican gue
un porcentaje elevado de los sistemas
especializados de produccidn de leche
en Colombia estan basados en el pastoreo
rotacional de pasto kikuyo (MADR-IICA
2001, Osorio 2004).

COMPOSICION NUTRICIONAL DE
LAS PRADERAS Y LOS SUPLEMENTOS
ALIMENTICIOS

La composicion nutricional media de las
praderas utilizadas en la alimentacién de las
vacas en produccion en estos hatos se
muestra en la tabla 2. El contenido de
proteina promedio (17,6%) resultd ser mas
bajo que el promedio reportado para el pasto
Kikuyo en trabajos anteriores (Correa 20086).
Esto se debe a gque ademas de esta
graminea y del pasto Rye grass, las praderas
estaban constituidas por pastos de menor
calidad como Falsa poa (Holcus fanatus),
King grass (Pennisetum hybridum) vy

Tabla 2. Composicidn quimica de las praderas v los suplementos utilizados

en la alimentacidon de las vacas en produccion (% de la MS)
suplementos

m Promedio = D E.

[ PC | 176 [[=] 46 || 154 [ =] 28 ]
[ PCIDN [ 872 J[=] 22 |[ 277 J[*][ 26 ]
[ PapA [ 342 J[=]27 || 174 J[= ] 10 ]
[ FDN [ 6656 [[=][ 74 || 2 =] 57 |
& | s =] oo ) ew =] 1a]
e 52 =] 20 ] 78 J =] 13
[ Lignina 77 J[=][ 16 |[ 578 |[= | 19 |
[_CNE [ 126 [[=][42 J[ 485 =] 87
L__NOT L 498 =42 || 708 [ | 71 |

.74
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Espartillo (Sporobulus indicus), que reducen
la calidad de las mismas. Por igual razén,
los niveles de FDN y de lignina fueron mas
altos que los reportados para el pasto
Kikuyo (Correa 2008) y Rye grass (Gaitan y
Pabon 2003) y por tanto, presentaron un
menor contenido de NDT.

La suplementacién con alimentos
comerciales es una practica comun en los
sistemas de produccion de lecheria
especializada, representando un porcentaje
importante de los costos de ésta (MADR-IICA
2001, Osorio 2004). Sin embargo, son escasos
los reportes sobre la composicion nutricional
de estos alimentos en el pais. Abreu y Petri
(1998) caracterizaron parcialmente las
praderas y los suplementos alimenticios
utilizados en hatos lecheros en Cundinamarca
y Boyaca, reportando gue el contenido de
PC en estos suplementos oscilaba entre
valores tan bajos como 9.2 y tan altos como
40.8%, indicando la alta variabilidad en la
calidad de estos alimentos. En Antioguia la
variacion en esta fraccion guimica en los
suplementos es menor, oscilando entre
15.5 (Bernal y Montoya 2003) v 22.8 %
({Delgado 2002). Asi, el promedio presentado

Tabla 3. Correlacién entre lo

s componentes de los

en la tabla 2 coincide con los reportes de
Antioguia. El contenido de FDM en los
suplementos alimenticios evaluados en
este trabajo (29.2%) es ligeramente menor
al reportado para Antioquia (Correa 2006},
mientras que el de EE (6.87%) es superior
al reportado en Cundinamarca y Boyacéa
(Abreu y Petri 1998) pero similar al
hallado en Antioguia (Correa 2006). E| alto
contenido de FDN vy de lignina, influyen en
el contenido medio de NDT encontrado en
estos suplementos.

CORRELACIONES CON LOS
COMPONENTES GENERALES
DE LOS HATOS

La tabla 3 muestra las correlaciones
halladas entre la produccion de leche y los
componentes generales de los hatos. Como
era de esperarse, el peso de los animales
se correlaciond positivamente con la
produccion de leche, coincidiendo con los
resultados hallados por Rueda et al (2003),
en un trabajo realizado en el hato Paysandu
de la Universidad Nacional. Con anterioridad
Mayne y Gordon (1996) habian reportado
que en el Reino Unido, el tamafio y el peso

hatos con la produccion de

leche y el contenido de proteina en la leche

Wariabla Produccion Proteina

-—-_-

| No. vacas | 20 | 027 || 0250 || 029 || 0.218

Peso, kg. | 19 |l 078 || o001 || 030 || 0.196

'| GCC | 19 067 || 00017 || 049 | 0.032
DEL | 15 || -003 ] 0897 |[ -0.15 | 0534 |
| Ryegrass, %delapradera || 8 || 025 || 0555 | 002 || 0940 |
| Kikuyo, % delapradera || 20 || 026 || 0274 | 002 || 0956 |
Suplemento, kg./vaca/dia || 20 || 079 || 0.0007 || -0.19 || 0.649 |

Leche: Suplemento | 19 || 041 || 0082 | -002 || 0.928

NUTRICION
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del ganado Holstein se habia incrementado
con el mejoramiento genético para
produccion de leche.

Debido a que la producciéon de leche al
inicio de la lactancia es causada parcialmente
por la movilizacién de reservas corporales
(Gallo et al 1999} v a gue su recuperacion
luego del pico de la lactancia se basa en
un balance nutricional positive (NRC 2001),
es de esperarse una correlacion igualmente
positiva entre el GCC v produccion de leche
como se encontrd en este trabajo.

Aunque la tabla 3 muestra una correlacion
positiva entre la cantidad de suplemento
ofrecido a los animales y la produccidn de
leche como ha sido reportado por otros
autores (Bargo et al 2003), también se
aprecia que la correlacidén entre leche/
concentrado y produccién de leche fue
positiva indicando gque mientras mas amplia
es |a relacidn, es decir, que mientras menos
suplemento se asigne por cada litro de leche
obtenido, mas leche producen los animales.
Esto se debe, en cierta medida, al efecto de
sustitucion que ejercen los suplementos
alimenticios sobre el consumo de forraje v
a la relacion entre la produccién de leche y
la tasa de sustitucion del consumo de
forraje por los suplementos alimenticios
(Bargo et al 2003).

En la tabla 3 también se aprecian las
correlaciones halladas entre el contenido de
proteina en la leche y los componentes
generales de los hatos. Como se puede
observar, solamente se halld una correlacién
positiva y significativa entre el contenido de
proteina en la leche y el GCC de las vacas.
Estos autores indicaron que la relacién entre
el estado energético y el contenido de
proteina en la leche puede estar asociada a
cambios que afectan el uso de aminoéacidos
por la glandula mamaria. Los otros factores
asociados a las caracteristicas de los
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hatos, no mostraron correlacién con el
contenido de proteina en la leche. Asi, ni la
composicién botanica de las praderas ni la
cantidad de suplementos alimenticios
suministrados afectaron el contenido
de proteina en la leche, lo que sugiere que
bajo las condiciones de produccién que
predominan en los sistemas especializados,
esta variable depende mas de la calidad que
de la cantidad de alimento suministrado.

CORRELACIONES CON LA COMPOSICION
QUIMICA DE LAS PRADERAS

En la tabla 4 se muestran las correlaciones
halladas entre la produccion de leche y la
compaosicion nutricional de las praderas.
Solamente se encontré una correlacidn
negativa y significativa entre el contenido
de lignina y la produccién de leche, lo que se
explica por la disminucion en la digestibilidad
de la materia seca y por lo tanto, con la
disponibilidad de energia de los forrajes a
medida que se incrementa el contenido de
lignina en la pradera (Van Soest 1994).
Este resultado confirma lo sefalado por
Kolver (2003), quien indica gue el valor
energético de los forrajes es el primer factor
limitante para la produccion de leche en
sistemas bajo pastoreo.

Al contraric de lo observado con la
praduccion de leche, varios de los
componentes quimicos de las praderas
se correlacionaron con el contenido de
proteina en la misma. Asi, esta variable
responde positivamente al contenido de
PC, PCIDN, PCIDA y EE en las praderas.
Esto indica que a mayor contenido de
PC en las praderas, mayor es el contenido
de ésta en la leche. Sin embargo, también
indica gque mientras mavyor sea la fraccién de
la PCIDN y PCIDA en el forraje, mayor es el
contenido de PC en la leche. Estas dos
fracciones estan asociadas a la degradabilidad
ruminal y al escape posruminal de la PC del
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Tabla 4. Correlaciones entre

la composicion quimica de las praderas con la
produccidén de leche y su contenido de proteina.

\acisble Produccion
_-_-_

L PG I | 011 | 0635 054 | 0.014

| PCIDN I 20 | o011 | o0.638 I,[ 0.68 | 0.001
PCIDA | 20 || 025 || 028 | 039 | 0092 |
[ FDN | 20 |[ 016 || 0513 | -030 || 0194 |
i’ ~ [ 20 ][ 005 | o840 | o046 | o039 |
| CEN [ 20 [ 028 J[ 0328 | 019 | 0418 |
| Lignina | 20 || -045 || 0047 | 028 || 0.202 |
[ CNE | 20 [ 010 || o662 | 013 || 0578 |

[NDT |l _20 | o3 || 0138 019 || 0413

una menor

forraje (NRC 2001). Asi,
degradabilidad ruminal y un mayor escape
posruminal de la PC, estan relacionados
con un mayor aporte de aminoacidos a
nivel posruminal para su eventual
digestion y absoreién y ésta, a su vez, esta
relacionada con una mayor sintesis de
proteinas en la leche (Lapierre et al 2006).

lgualmente, |la tabla 4 muestra una
correlacion positiva entre el contenido
de EE en la pradera y el contenido de PC en
la leche. Este tipo de relaciones no son
faciles de explicar, toda vez que se ha
establecido una correlacién negativa
entre el contenido de EE en la dieta y la
concentracion de PC en la leche. Este tipo
de correlacion, no obstante, se ha observado
con fuentes suplementarias de energia
como las grasas y los aceites (Palmquist
y Moser, 1981}, pero no con forrajes; mas
aun si se tiene en cuenta el bajo contenido
de EE encontrado en las praderas que eran
pastoreadas por las vacas en produccion
{tabla 2). Es probable que el EE sea un
indicador de la calidad nutricional de los
pastos, de tal manera gue la correlacion

NUTRICION

hallada en este trabajo se asocie mas con
el valor nutricional de la pradera en si misma,
que con el contenido de EE como tal.

CORRELACIONES CON LA
COMPOSICION QUIMICA DE
LOS SUPLEMENTOS

En cuanto a las correlaciones evaluadas
entre la produccion de leche y la composicion
nutricional de los suplementos alimenticios,
solamente se hallé una correlacion negativa
y significativa con el contenido de cenizas
en los suplementos (tabla b). Esto se debe
aque las cenizas son los Unicos componentes
de la dieta que no aportan energia; de tal
manera gue se puede esperar una relacion
inversa entre el contenido de cenizas y
el valor energetico de los alimentos. Esta
relacién, sin embargo, puede cambiar si el
contenido de las fracciones energeticas se
modifica aungue el de cenizas no varie.

En este trabajo no se encontrd correlacion
entre el contenido de energia en el
suplemento vy el nivel de produccion de
leche, como era de esperarse (Kolver 2003).
Esto puede deberse a que el tipo vy la
cantidad de suplementos suministrados a
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las vacas en produccion, se basan mas
en criterios empiricos que en fundamentos
técnicos y racionales (MADR-IICA 2001),
lo que significa que ni el tipo de suplemento
utilizado ni su valor energético, responden
al nivel de produccion de los animales.

En la tabla b también se presentan las
correlaciones halladas entre la concentracion
de proteina cruda en la leche y la compaosicion
nutricional de los suplementos alimenticios.
A diferencia de lo observado con las praderas,
la correlacion entre la PC de los suplementos
y la PC en la leche, fue negativa. En cambio,
la correlacion entre la PCIDN y la PC de la
leche es positiva. Esto estaria indicando
que la fraccién proteica mas valiosa por
su relacién con el contenido de PC en la
leche, es la PCIDNM. Esta fraccion proteica
corresponde a las proteinas asociadas a
la pared celular, también denominadas
extensinas, debido a que parecen estar
relacionadas con la unién de las fibras
(Van Soest 1994). Segln este autor, estas
proteinas son menos solubles en el rumen
debido a que probablemente estan unidas
covalentemente a los polisacéridos asociados

ala pared celular, lo que reduce su solubilidad.
En el caso de los suplementos, una porcion
de la PCIDN corresponde a proteinas
desnaturalizadas por los tratamientos con calor
a los que se someten los alimentos, y que
se liga a la FDN. Dichos resultados sugieren
que en la medida en que se incremente
el contenido de PCIDN como proporcién
de la PC en los suplementos alimenticios,
se favorece la disponibilidad de aminoacidos
a nivel intestinal y eventualmente, su
disponibilidad para la sintesis de proteinas
en la leche.

En la tabla 5 también se aprecia que el
contenido de PC en la leche se encuentra
inversamente correlacionado con la
concentracién de FDN y EE en los
suplementos. La correlacién negativa con
la FDN se explica por la relacién inversa
entre esta fraccién guimica y el contenido
de energia del alimento, similar a lo que se
observa con el contenido de lignina en la
pradera (Van Soest 1994). La correlacién
negativa entre la concentracion de PC en la
leche con el contenido de EE en los
suplementos, por su parte, ha sido reportada

Tabla 5. Correlaciones entre la composicion quimica de los suplementos
d||r' anticios con |la produccion de ILH.IL ¥ su contenido de proteina

'
[ PC | 2_ | 018 || n::r.5n3 1| -0.44 Dﬂdg |
| PCIDN | 20 || 0m |[ 0648 || UBB—H 0.088 |
|_PCIDA I 20 ][ 005 || 0844 | 015 ][ 0522 | _'
L_FON 20 [ 013 | os%0 ][ 046 || o0a |
[ [ 20 [ 011 | oe8 || 052 | 0019
[N 20 [ 054 | oois [ 011 ] o588 |
| Lignina 20 || 036 || 0123 |[ 015 |[ 0530 |
|_CNE 20 || 020 |[ 0399 ][ 066 |[ 0015 ]
NDT ] 20 || 029 |[ 0219 |[ 075 | 0.0002 |
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por varios autores (Palmquist y Moser 1981).
Este efecto parece estar relacionado con
el incremento en la produccion de leche y
la consecuente dilucidén de la proteina,
cuando el consumo de EE se incrementa
Sin embargo el mecanismo metabdlico que
explica esta relacidn negativa, es aun
incierto (Eastridge 2002).

Un mayor contenido de CNE en los
suplementos se correlaciona positivamente
con el contenido de proteina en la
leche (tabla 5). Los CNE son una
fuente de energia de rapida
disponibilidad para el crecimiento
de la microflora ruminal (Lee et al
2002) y por lo tanto, estan
relacionados con la eficiencia en
la utilizacion de la PDR para la
sintesis de proteina microbiana
(Russell y Sniffen 1984). Se ha
sefnalado que la concentracion de
CNE en las raciones para vacas
lactantes debe estar entre el 35 y
40% de la MS mientras gue el
contenido de PDR debera oscilar
entre el 10y el 12% de la MS {(NRC
2001} con lo que la relacion CNE:
PDR, debe estar entre 3.2 y 3.5: 1.0 para
garantizar el adecuado suministro de energia
y N para la sintesis de proteina microbiana
en el rumen. Debido al alto contenido de
PDR y bajo contenido de CNE de |a pradera
[tabla 2), es de esperarse gue la relacion
entre la PDR v los CNE sea cercana a 1.0
{Correa 2006) de tal manera que el
suministro de una fuente con mayor
contenido de CNE, como el de los
suplementos alimenticios, mejorara las
condiciones para la sintesis de la proteina
microbiana, reduciendo la absorcion de
amonio y mejorando el balance de
aminoacidos disponibles para sintesis de
proteinas lacteas.

NUTRICION

Finalmente, la tabla 5 indica la existencia
de una alta correlacion entre el contenido
de NDT de los suplementos y el contenido
de PC en la leche. Aungue los NDT hacen
referencia al valor energético de los
alimentos, éste se encuentra determinado
por el contenido de PC, EE, FDN y CNE del
alimento en cuestion (Weiss et al 1992). Dos
alimentos pueden presentar un mismo
contenido de NDT aunque la proporcion de

cada una de las fracciones energeticas
difiera. Esto es de suma importancia ya que
aunque la tabla 5 sugiere que a mayor
contenido de NDT en el suplemento, mayor
es el contenido de PC en |a leche, también
indica que estos NDT deben estar
constituidos principalmente por CNE v, una
menor proporcion de PC, EE y FDN.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se
realizé este trabajo, fue posible establecer
la existencia de correlaciones
significativas entre variables asociadas al
manejo del hato, a la calidad nutricional
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de las praderas y de los suplementos
alimenticios, con el nivel de produccién
v el contenido de proteina en la leche.

Segln estos resultados, es posible
mejorar la produccion de leche cuando
se mejora el GCC de las vacas y se les
ofrece una pastura con bajo contenido de
lignina y un suplemento alimenticio con
bajo contenido de cenizas, en una alta
relacion leche/suplemento.

Estos resultados también sugieren que
es posible incrementar el contenido de
proteina en la leche al mejorar el GCC
de las vacas y al ofrecerles una pradera con
alto contenido de PC, PCIDN, PCIDA y
EE, asi como al suplementarlas con un
alimento gue tenga una baja concentracion
de PC, FDN vy EE, pero alto contenido
de PCIDN, CNE y NDT. Al igual que en el caso
de la leche, el contenido de PC en la
leche se mejora cuando la relacion
leche/suplemento se incrementa.

AGRADECIMIENTOS

A la Direccion de Investigaciones de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede
Medellin (DIME) por la financiacién de este
trabajo (proyecto DIME 20201006038), asi
como a los productores que gentilmente
suministraron la informacién y las
muestras que hicieron posible el
desarrollo del mismo.

BIBLIOGRAFIA

ABREU, A, v PETRI, H.A. Uso del MUN (Nitrégeno
Ureico en Leche) para diagnosticar balance
proteina - energia en la dieta de vacas lecheras
Holstein en pastoreo en el altiplano Cundiboyacense.
Bogota, 1998, 134 p. Trabajo de grado (Zootecnista).
Universidad Macional de Colombia. Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia,

AOAC (Association of Official Analytical
Chemists). Official Methods of Analysis. 15 ed.
Arlington : ACAC, 1980. 1230 p.

BARGO, F et al. Invited Review: Production and
Digestion of Supplemented Dairy Cows on
Pasture. In: Journal of Dairy Science, Vol 86 (2003);
p. 1-42. http:/fjds.fass.org/cgi/reprint/86/1/1

BERMAL, L. C.y MONTOYA, S. Balance energético
v proteico en vacas al inicio de la lactancia y su
relacidn con el estado metabélico. Medellin, 2004,
75 p. Trabajo de grado {Zootecnista). Universidad
Macional de Colombia. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Departamento de Produccion Animal.

CORREA, H. J. Posibles factores nutricionales,
alimenticios y metabdlicos que limitan el uso del
nitrégeno en la sintesis de proteinas lacteas en
hatos lecheros de Antioguia. In: Livestock Research
for Rural Development. Vol.18, articulo Mo. 3
(2008). http:/hwww.cipav.org.coflrrd/irrd 18/3/
corr18043.htm.

DELGADO, G. F Estudio comparativo del balance
de nitrdgeno en vacas lactantes de dos grupos
genéticos. Medellin, 2002, 67 p. Trabajo de grado
(Zootecnista). Universidad Macional de
Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Departamento de Produccion Animal.

EASTRIDGE, M. L. Effects of Feeding Fats on
Rumen Fermentation and Milk Composition. In:

Proceedings of the Pacific Northwest Animal
Nutrition Conference, October 8-10 Vancouver,

Canada. 2002. 47-57. http./fiwww.dsm.com/
en_US/downloads/dnpus/ PNW 02 9.pdf

EDMONSONM, A. J. etal. A body condition scoring
chart for Holstein dairy cows. In : Journal of Dairy
Science. Vol. 72 { 1989); p. 68— 78.

GAITAN Y PABON, J. D. Aplicacién del modelo
MRC en la caracterizacion energetica y proteica
de los pastos kikuyo (Pennisetum landestinum,
oechst), ryegras (Lofium perenne) y falsa poa
{Hofcws lanatus) en un hato lechero del oriente
antioguefio. Medellin, 2003, 55 p. Trabajo de
grado. (Zootecnista). Universidad MNacional de
Colombia. Departamento de Produccidn Animal.
Facultad de Ciencias Agropecuarias.

GALLO, L. etal Change in Body Condition Score
of Holstein Cows as Affected by parity and mature
equivalent milk yield. In: Journal of Dairy Science.
Vol. 79 (1999); p. 1009- 1015. http:/fjds.fass.org/
cgifreprint/79/6/1009. pdf

HOLMANN, F; RIVAS, L.; CARULLA, J. Evolution
of milk production systems in tropical Latin

28 DESPERTAR LECHERO, JULIO 2007




NUTRICION

America and its interrelationship with markets: An
analysis of the Colombian case. In: Livestock
Research for Rural Development. Vol. 15; Articulo
No. 9. 2003. www.cipav.org.coflrrd/Irrd 15/
9/holm159.htm

HUGHES, C. G. and GRAY, |. K. Chemical analysis
in the Mew Zealand dairy industry; Food Science
Section, New Zealand Dairy Research Institute.
2006. http:/fwww.nzic.org.nz/ChemProcesses/
dairy/31.pdf

KOLVER, E. S. Mutritional limitations to increased
production on pasture-based systems; Proceedings
of the Nutrition Society, Vol. 62 (2003); p. 281-300.

LAPIERRE, H.; PACHECO. ef a/. What is the true
supply of amino acids for a dairy cow?. In: Journal
of Dairy Science. Vol. 83, suppl. 1(2008). E1-E14.
http:/fjds.fass.org/cgi/reprint/89/e_suppl_1/E1.

LEE. M. R. F; BROOKS et a/. In vitro investigation
into the nutritive value of Lolium perenne bred for
an elevated concentration of water-soluble
carbohydrate and the added effect of sample
processing: freeze-dried and ground vs. frozen and
thawed. In: Animal Besearch. Vol.b1 {2002):
p. 269-277. http: ffiwww.edpsciences.org/articles/
animres/pdff2002/04/01.pdf

LONDONO, E.; TORO, M. M. y SANTA, N. I.
Calidad de la leche cruda de los proveedaores del
oriente antioqueno. Medellin, 2005, 45 p. Trabajo
de grado (Especializacion en Aseguramiento de
la Calidad Microbiologica de los Alimentos).
Colegio Mayor de Antioguia.

MAYME, C. 5. and GORDON, E J. Implications
of genotype x nutrition interactions for efficiency
of milk production systems; In: Breeding and
Feeding the High Genetic Dairy Cow. British Society
of Animal Science. Occasional Publication No. 19
(18996}, p. 67 - 77.

MENESES, L. Evaluacidn del contenido de proteina
y la calidad higiénica de la leche, proveniente de
hatos localizados en dos regiones lecheras de
Antioquia. Medellin, 2005, 20 p. Informe de
Pasantia de Zootecnia, Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias Agropecuarias.
Departamento de Produccidn Animal.

MINISTERIO DE AGRICULTURA v Desarrollo Rural
{(MADR). Resolucidén 0012: Sistema de pago de
la leche cruda al productor. 2007. 15p.

MINISTERIO DE AGRICULTURA v Desarrollo
Rural (MADR) - Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA). 2001,
Acuerdo de competitividad de la cadena lactea
de Antioguia; Coleccion Documentos lICA, Serie
Competitividad. No. 20. 2001. 6 p. 01. 6p. http://
www.agrocadenas.gov.co/documentos/
documentos_iica/ No%2020.pdf

NATIONAL RESEARCH COUNCIL. The nutrient
requirement of dairy cattle. 7 ed. Washington:
Academy Press, 2001. 381p.

OSORIO, F. Efecto del manejo alimentario sobre
el sistema especializado de produccién lechera;
En: Memorias Seminario Nacional de Lecheria
Especializada: Bases nutricionales y su impacto
en la productividad. Eventos vy Asesorias
Agropecuarias, Auditorio de la Salud, Hospital
General de Medellin, Septiembre 1y 2. (2004);
p. 141 - 162,

PALMQUIST, D. L. and MOSER, E. A_Dietary fat
effects on blood insulin, glucose utilization and
milk protein content of lactating cows. In: Journal
of Dairy Science. Vol. 64 (1981); p. 1664.

RUEDA, A. N.; SANTA, N. |.; CORREA, H. J.
Relacion entre la tasa de crecimiento hasta el
primer parto y la produccion de leche durante la
primera lactancia en vacas Holstein. Encuentro
Nacional de Investigadores en Ciencias
Pecuarias. Universidad de Antioquia, Medellin.
En: Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias.
Vol. 16 (2003), Suplemento No., 45, 2003,

RUSSEL, J. B. and SNIFFEN, C. J. Effect of
carbon-4 and carbon-5 volatile fatty acids on
growth of mixed rumen bacteria in vitro. In: Joumnal
of Dairy Science. Vol. 67 (1984); p. 987 - 994,

USER'S GUIDE Statistics. 8 ed. New York:
SAS Inst. 1998,

TORRES. I. y CARULLA, J. E. Variaciones en la
composicion de la leche en la Sabana de
Bogota, valles de Ubaté y Chiguinguira en los
anos 1997 a 1999. En: Revista Colombiana de
Ciencias Pecuarias. 16 (Suplemento): 69. 2003.

URIBE, H. A. y SMULDERS, J, P Estimacion de
parémetros v tendencias fenotipicas, ambientales
¥ genéticas para caracteristicas de produccidn
de leche en bovinos overos colorados. En:
Archivos de Medicina Veterinaria. Vol. 36,
No. 2 (2004); p.137-146.

29




ICOWNTEC

CERTIFICADOD

Declign: W 508§

VAN SOEST, B J. Nutritional ecology of the
ruminant. New York: Cornell University
Press. 1994, 476p.

VAN SOEST, P J. and ROBERTSOMN, J.
Analysis of forages and fibrous of the feeds.
I Yark: G i y: Laboratory
manual for animal

WALKER, G. P et a/. Variation in milk
nan farms due nutrition, management

and genetics: Final Report for Dairy Australian
Froject. 2003.

WEISS, W. P; CONRAD, H.
STPIERRE, N. R. A theoretically-b

for predicting total digestible nutrient valu
of forages and concentrates. In: Animal Feed
Science and Technology. Vol. 39 {1992):
p. 95-110.

A LOS COLOMBIANOS POR ELEGIRNOS
COMO SU MARCA PHEFEH;@DA.*

.-




MIEJORAMIENTO GENETICO

PEDIGRI, HERRAMIENTA
INDISPENSABLE

PARA CONTRARRESTAR LA CONSANGUINIDAD



RESUMEN

El coeficiente de consanguinidad de un individuo
es la probabilidad de tener genes idénticos por
descendencia para un animal determinado. Esta
se da por el cruzamiento de animales emparentados
de manera sucesiva, repercutiendo en la rentabilidad
del hato de manera directa afectando la produccion,
reproduccion y salud de las nuevas crias de la finca.
Este fendmenoc es creciente y lo seguird siendo
en la medida en que los toros élites de la raza o
sus descendientes continden siendo los padres
de nuevos toros para inseminacion en el presente
yen el futuro,

En COLANTA, tras el analisis de pedigri de
211 toros holstein y 61 toros jersey utilizados,
se encontrd que 9 toros Holstein y 6 toros Jersey
hacen parte del pedigri de manera directa
[padres o abuelos) de mas del 10% de los toros
vendidos por La Cooperativa, pudiendo llegar
esto a incrementos peligrosos de consanguinidad.
El control de este problema, solo se obtiene
mediante el analisis del pedigri o ascendencia
de las vacas, para realizar cruzamientos de
manera dirigida y estratégica, sin necesidad de
prescindir del uso de toros Utiles en la consecucion
de las metas de productividad de la finca,

SUMMARY

The individual's consanguinity coefficient is the
probability of getting identical genes by
descendant, for a certain animal. This is given by
the crossing of related animals in a successive way,
and it impacts the profitability in a direct way,
affecting the production, the reproduction and the
health of the new breedings in the farm. This
phenomenon is increasing and it will go on being
so, since the elite bulls of the race or their
descendants, continue being, by insemination, the
parents of the future new bulls.

In COLANTA, after the pedigree analysis of
211 Holstein and 61 jersey bulls, it was found that
9 Holstein bulls and 6 Jersey, in a direct way, were
part of the pedigree |parents or grandparents),
of more than 10% of the bulls sold by COLANTA,
which can result in dangerous consanguinity
increments. The consanguinity control is only
achieved by carrying out the analysis of the
cow s origin or pedigree, in order to perform
guided and strategic crossings, with no need
to do without the use of those useful bulls, in
the path of reaching the productivity goals of
the exploitation.

CONSANGUINIDAD

| coeficiente de consanguinidad de un

individuo, es la probabilidad de tener

genes idénticos por descendencia
para un animal determinado. La
consanguinidad se puede calcular a través
de generaciones en comuln entre la
ascendencia de toros y vacas de un hato.
Generalmente la relacién es colateral y no
directa, dado que usualmente los animales
no estdn en una misma genealogia de
manera permanente (5).

El uso masivo de la inseminacion artificial
y la realizacion de pruebas de progenie, han
hecho posible la consecucion de metas en
produccion, salud, reproduccion y tipo, de
acuerdo con el objetivo de seleccién para
cada hato en particular. Sin embargo, cuando

MEJORAMIENTO GENETICO

el productor se centra en uno © UNOS POCOS
caracteres, la posibilidad de seleccionar
animales emparentados aumenta, generando
mayores niveles de consanguinidad (1).

La consanguinidad o inbreeding se da
cuando dos individuos emparentados
producen descendencia. La consanguinidad
crea péerdida de variacion genética porque
pares de genes heterocigbticos se vuelven
homocigoticos. Este proceso es
considerado danino para las poblaciones
de animales domésticos porgue deprime la
reproduccion, supervivencia, adaptacion,
salud y productividad de las crias, ademas
de estar asociada al incremento de defectos
geneticos. Lamentablemente este proceso
va gradualmente en aumento debido a la
presion de seleccion sobre lineas de toros con
caracteristicas economicamente deseables.
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Weigel (9), por ejemplo, sefala que
un 50% de 5000 toros Holstein gque
entran a prueba de progenie cada afio en
Estados Unidos son hijos de los 10 toros
mas populares, lo que indica la gran
presion por aumentar la concentracion

de estos toros en la raza, y por tanto, el
inevitable incremento en la

consanguinidad. La tabla 1 muestra la
evolucion de la consanguinidad de las
razas Holstein y Jersey a lo largo del
tiempo en Estados Unidos.

Tabla No. 1. Porcentaje de consanguinidad de las razas
Holstein y Jersey en Estados Unidos, periodo 1960-2005

RAZA HOLSTEIN

ANALIZADAS A CONSANGUINIDAD
f 2005 [ sa4812 5.1 | 52832 | 75 l
| 2000 || 1.059.467 || 4.5 || 75420 | 6.2 |
[ 1995 [ 1.096.795 || 3.7 [ 64738 || 4.8 |
| 1990 [ 1.146.276 || i | 71488 || 3.4 5
[ 1985 [ 1042427 [ 15 66250 || 2.0 |
| 1980 || 933433 || 08 || 59556 | 1.4
L1975  |[_642346 || 0.6 L 48323 | 1.1 |
i 1970 | s18.111 || 0.4 | 48343 | 0.8 |
[ 1965 || 431150 || 0.2 [ 54300 [ 04 |
[C_ss0 [ sesss0 00 ][ e4ser || 0.0 |

Fuente: Animal Improvement Programs Laboratory — AIPL —-USDA (3)

Como se puede ver, la tendencia al
incremento es permanente, siendo un
problema mavyor en la raza Jersey que en la
Holstein. En lo que respecta a la raza
Ayrshire norteamericana, el coeficiente
de consanguinidad actual (2007) es
intermedio: 6.09.

EFECTOS NOCIVOS DE LA
CONSANGUINIDAD

En Produccién: Estudios realizados
en Estados Unidos en ganado Holstein (7),
indican que por cada 1% de incremento
en la consanguinidad, se disminuye la
produccion vitalicia de leche en 37 kilos,
1.2 kilos de grasa, 1.2 kilos de proteina
y 13.1 dias de vida productiva. Para el caso
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de Jersey, Wiggans et al (11), estimaron
reducciones de 21.3 kg. de leche, 1.03 kg.
de grasa y 0.88 kg. de proteina en cada
lactancia por punto de consanguinidad
superior al 10%.

En reproduccién: Otro estudio, (8),
senald gue animales con alta consanguinidad
(mayor al 10%) presentaron al primer parto,
una edad mayor de 26 dias y duraciones
de lactancia 8 dias menores que animales
con baja consanguinidad. Vacas con una
consanguinidad mayor al 10%, adicionalmente
tendran un 3% menos de tasa de no retorno
(3% maés de vacas que repitan servicio) a los
70 dias posparto, comparadas con vacas
con consanguinidad baja.(2).
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En salud: Wilk v Mc. Daniel (12}
reportaron un aumento en las pérdidas
por mortalidad en terneros Jersey
cuando la consanguinidad fue superior al
6%, agravandose la situacion conforme
aumentaba ésta. Varios estudios han
presentado resultados contradictorios en
cuanto al efecto del nivel de consanguinidad
sobre el conteo de células somaticas en la
leche, pues no se ha encontrado una
correlacién clara entre consanguinidad
v la mastitis.

No es suficiente cruzar con toros de
paises diferentes al de los padres, ya
gue de toros estadounidenses se estan
encontrando hijos en todo el mundo.
lgualmente sucede con los de Europa vy
otras partes. Esto hace de la consanguinidad
un fendmeno global.

ANALISIS DE PEDIGRI DE TOROS
UTILIZADOS EN HATOS DE
PRODUCTORES DE COLANTA
RAZA HOLSTEIN

El porcentaje de genes en comin es
un valor que puede utilizarse como un
indicador de cuales toros han tenido una
mayor influencia sobre su raza. Este
depende de cuantas generaciones separen
los individuos. Asi el 50% de genes de un
toro son idénticos a los de su padre, el
25 a los de uno de sus abuelos, el 125 a
uno de sus bisabuelos y asi sucesivamente
{6). Se asume por lo tanto que mientras mas
cercano es el nivel de parentesco, mayor es
la consanguinidad esperada.

En la grafica No. 1, aquellos toros que
presentan su codigo de origen, son |los
comercializados por COLANTA. En
paréntesis aparece el nombre del abuelo
maternc del mismo, para hacer mas
completo su analisis.

De los 211 toros analizados, sdlo 8
pertenecen a las llamadas lineas
"abiertas”. Estos pertenecen a lineas
paternas de poca utilizacion, y por lo

tanto presentan bajo riesgo de
consanguinidad. Los 203 restantes, es
decir el 96.2% de los utilizados,
descienden de 4 toros padres de |a raza,
a saber:

* Penstate lvanhoe STAR

* CA-Lill Standout Cavalier

* Pawnee Farm ARLINDA CHIEF

* Round Oak Rag Apple ELEVATION

Esto explica en parte los crecientes
niveles de consanguinidad de la raza.
Respecto a los toros que mas parentesco
presentan con los comercializados por
La Cooperativa, los resultados son
los siguientes: (Ver Tabla No. 2).

MEJORAMIENTO GENETICO
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Grafica No. 1 Pedigri por linea paterna de toros Holstein
vandidos por COLANTA entre 1987 Y 2007.

LINEAS PATERMNAS DE TOROS DE VENTA EN COLANTA - RAZA HOLSTEIN

BELL v HARLEE |51-1EE' MISTER [CHIEF MARK}
1H1523 BELLTONE [CAWALER)
HELLMAN 122H1180 CODY (MELWOOD)

E7H4 CELSIS (BELL) |

BOSE CVEL LABELLE O BL lHﬁILST{BhE 2604 SRICY (HMTOMSS
DECISION 14H30T4 GREAKER [JUROR)

ELTON C BL CHRIS 23HB56H (CURIOUS]

GONVINGER GV HHETIE ACTIAET (BELLWOGD)
2OHADE0T COMCORD (AEROETAR)
SHEA S DILL O (DUETERD

A (DTSN

20H1048I ANGLES CV (COMNVERSE]

DURHAM CV |-'I-E'-'E' SHANE GV [BELLWOODD)

IMAKHOE STAR

{ {BLACKETAR] |..i=.3"'-!:.£“ WHCTORY [(RUDCEPH)
EF Wi

2GHS 158 FPPEN CV [AERCSTAR

GLAMGUR GV |1z tmes wazzy ov (oHIER MK

1H 2347 LANGE (SPIRIT)
MICHEAL 5138194 FMISH MEC (ROTATE)
DELHOTII0ET MINGD (VALIANT)

UGELABELL CV Bl A CV' BL [STARBUCK) |ﬁ:l‘3.‘r§3 BARCLAY CV [BLACKETAR)

PEMSTAR IE-’-RL-T‘MN |'1!'|3326 TAMNDY (THOR)

HED BOY AMEBITION 14HZME LEXUS (EAGLE)
MASCOT AooisoN | 40747 TREASURE (FATAL v BL)
14HZEM BROCK (1441180 WENKEN) 2ANRGY22E MARESCAL [JABOT)
SORKY 530 CRUNT
AYES

kG0 HAIRY BREIZ (KLARK)
ESETTRETHOLIM LUGKY [BOGS G BL)
S45G0S0141 DG MASC (LEADMAN)
fHes 16 JEFF {CLEETUS)

LANTL

LEQ CV

MATTIE

MASTER THE2M (CLEITUS)
804021306 MILLY FIRST [CHIEF MRARH)
THIITE NICOLAS |BLACKETAR)
MLOE2E3M6T 20 CLYMPLA () Tus)
GTHE WALLACE (RHA250 STARWAR)

CHELM 0000140 MU0 {WRLIANT}
QECAR OV SHETAT CRCTUS (MICHEAL)
1HERE0 DANCER (BLACKETAR)

LEADER UH #5595 RECWARRIOR (ENHANCER)
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WRHHOE CHEEF

KRLINDA CHEF

A

CUAMHL

ARCHAD UKE [WALIAKT)
GRAKD

BH 1280 HIGHMARK [TONT)
BHTMER IMPULEE [BELL)

{HRE00 048N MARK TESK (ROCKE)

TRHEQT KANSO [VALRART]
SHTIIE LAMDIS (COMICTON)
BH 1358 LOGIC (TRADITION)
ATFHACIT LORANTD (O
BHTITS MARK [V (BELL)

12 M0 0 WARLOW (DORMICTOR)

THRET S O HAHA [BELL)
HC058 POL0 BELL |
STANLEY

1M1 STAR FARUER (VSR

COMUCTIR |JH‘-IM MVATOR 2L EVATION)

CHARMAN

105 CHEF STRRLITE GV

ROTATE

P45 PIRATION

TOWSSOM LTy

WAHDIHGD
FOHOIE) METTHEW ELEVATION
FOCKE

FOTALTY

THIEIZ STARWALKER ROLLTY)
TAE

THOR

'RHGLUARD
'WIHEER

TS AMEL [THETHMICH)

0T ADAM KIREY (AERDSTAR)

T2 PSHOTI DARCY O [LGELY BELL VL)

ST LM [FLTON

| 7200 JAMES [AEROS TAR)

THAETE BARRY [CLETLS)

BLACKETAR

GHRET GAVEL (STREFHON

SH1I53 BRUND [BELL)
THES DEKLEY [TOKY)
HED:

LITUREY

MELNODD

ZHEAT T ROTATION [OALIEHT)
GH1 30 VOLTAGE PETE]
TIH1BE2 WESTER

THIGE ALVIN (5 TRRLITE)
TR CHARLES (ANTHOHY)
TIHES) MEMRER ROYALETAR,
TAKT138 SIERFA [AETRT JET)

TIFIE56 POINT LINDY (TH012 AMTHONY)

TIHTETE WASDM [STARSRICK|

VH40E) MARTY (BUACKETAR)

THUTAD JRSE [REX)

THIEES HE TWORK (TRACETIOH)
WM TR

|T!I‘!".‘.'ﬁ SUPEREIRE |EHER]

J4HEEER ATTICUS (BLACKSTAR)
SH1B3E CUTTER (GLETUE)
TEHAOS SHARK [BAR-LEE]

DEUI020802174 WHOOUNVER: [WARK)

1THI332 BO [WARK|

113303801 VICHINGD: |RETRONALITY

THASIA RUBYTRAE (FNSPIAATICR)

|2z DEL R0 EMTRY

DR 020001 375 EALDON [MATT)
PHIBET BRILLIGHT (MARE)
AH1584 COLOEEUS [NED BOY)
FEHESIT DARKITAR (AR
HAS0E DERVER, [WARE]
BH1EN DEPCEIT (BELLY
FHA1ZY DUCH [RED BCTY)
JBUSTER

3t EXRANCT (MED BOY)
THAMD FRETH AR
TERH0E [KA STAR, (MAFK)
GH1ETS WY (RED B
BHTEGRITY
3G JOR DM CHE |KED BOY)
LIIRGR

TIH1IRY LERDER {SHER BLY
LY G

TIHATA1 LOVER (ALIAHT]
FOHTH LUCILS PLIAKT)
LUKE

FELOTROVEA MALAGA [ROTATE)
105 WESSEHGER (FORDY
1H3300 GUERTIVE |WEMORIAL)
Jes 17 PAERAOM JHED BOY)

123HI05E PRINCE [BELL)
THEHES THAD [ROTATE)

|7 #i188s COUSTEAL [CLEITUS)
VEHENTT MALTOM [BOBS OV BLY
IRLINER:

1THINA BELLWOOD [BELL)

BERCHWARK
THSIZ5 JADE [BLACKETAR)
T B TOUGH [ROCKE)

1IHIG20 ETRRNAN [BH7 258 STARWAR)

|-'3'|'-C:'3|.':‘I ROy [LEADMAN)

2HHM00E DALZEL [BELLWOOD)
T35 TYCD (MASCOT)

| 200E 1484 A5 TROMOMICAL [FRODRE)
| 284TSR SHY AWM (MASCET)

| HHEE RUP £V MASCOT

|lEN-TNI | 19500 17613 DIABDLIC FED (MLESTONE)

QHETH 4 FORMAT (AEROSTAR)
TIHA130 FATROM BASRE (ROERLICE]
2FHEQ 15 PRESTON [CURIGUS)
AHFME SPOCK (MASEOT)

THEEST WAGHA (THOR]
1H5030 BOURDEAL [ROCKIE}

WARGHALL

5 HHF [RUDCLPH}
T WA RS [PATROA]

11H4750 MLES [WASCOT)
144247 LUTHER (1401523 BELLTDME]

| HEEME DARWIM LABELLE)

| ERETAPTER (LANCE)

37




CRUSADER
SAM

RAOCKET

PEB
MOEE

THREAT

STARBUCK

TRADITICN

SUMEHINE
SUNNYROY
WISTA DOUBLE
RICGCHLAR

AT

SENATOR

JUBILANT

TOH46E BANDIT [WALLANT)
2OH5205 BOVALIRT [WALIANT)
[CUBEY

IGLOW

THEAR MEDNIGHT [NUGGET)
TH00 DD SSEY (APOLLE)

AERDETAR

AETRE

3HH25T BUCCANEER [ENDEAVOLIR)
TOHGGS GANGSTER (CHIEFTAIH)
TAHTIRE KAYAK |CHEEF)]

TAH1223 KIPPER (CHIEF)

FAIDER

71H938 BKYLARK
JSTOLLBERG

TIHEE0 STEWART [SHEIK]
FRELUDE

TER2S2 REGENCY [ELEVATICH]
T3H1119 TIGIER-GAT [SHEIK)

|EH202E LEADEAN (WALIANT)

[CLEITUS

CHARMER
CASH
BOUTMARER
STARLITE
TROY
ASTROMAUT

TAHR188E DELCO [LFNMACE |

KM LEADER

MaHFRED
11 HMES MORRIE {NED BOY)

541720 PRIVATE (BELL)
TraG16 BARTON (MED BOY)

3BH453 AEROLINE [WMARK)
DEUAGZ082070 ARLBERG (14085 ACE)
TIHATOE BONUS [NED BOY)
220HIEN HELDOSTAR (BABA)
THAZ88 LEIF (BLAGKSTAR)

12EH 1841 LG (BLACKSTAR)
TS ROYALIST (MATTADOR)
731965 RUDOLPH (MAT TRDOR)
ISHAE B DOME (MARK]
11H3875 STEPHEN [MARK)
TAH2012 STORM (ISP IRATION)
14H2253 TELEVEW [THOR|
1H1028 THED {LEADMAN]
11H368E WADE {MARK}

FIHH13T LYSTER [RAIDER)

T30 LEE [ALACKETAR)

|sTADEL

B06ad PROGETTO LEADMAN,
TUGOLC

14H 1026 BRAVE [ROTATE)
11M3E43 DICTATOR (BELL)
TIHTER ELWIN (MARK)

BHATEE EVAN (MARK)
FORMATION

SASI001847 GALMANG [NED BOY)
GH 1T HEROD (MARK]
S1SE001127 HEVEA [MARK)
1EZH10EE JACK [MARK)
41781 LINGD [THOBE0 MARK )
LUKAS

1Z2H1106 ROALD [CARL-TWIN)

1H2B52 ARESTIOES (NED BOY)
AH1551 ASFEN [SELL}
DEUAT20658200 GITY [MED B0Y)
140H2047 HENRS DO (BELL)
PIHI116 KENT (CHAIRMAN]
LUKE

S 1450 OTTD (VALIANT)

11H13TT LARRY-TWIN (CHIEF)

HLD 84548346 NAWARRO |LEXLIS)

COMPLETE 18H 1131 WILLLOM {GHIEF)
EMHANCER OH1384 JOATUIN RED (CAMALIER)

DELOG445606 TRACK (TEMPD)
TIH2691 BLEND [CHIEF)

10414534 KASIMIR RED [LEADER)

THEE1T O WA (ELTON)

HKIHI121 TITANIC (LEADMAN)

JOLT
20H&SE HADLEE (HOLIDAY

|?HE{:HI} PINNACLE [THOR)

TOTS4 DOMINATOR [FATRON)

| 5520058375 ALE JAMORD PATRON]

| emeHa0aE SUNNY LODGE JOEI [GRAND)

204H1705 LEIF [ZACK]

O GV THE9ET CARSON CY [ESCLIMAL Gy
THGAE CELVO (WADE)
LENTINE IT158001 76153 DIABOLIC [MEESTONE]
ZSHEITT LINDEAY {LEE]
14CIGEGRE MONTLU [MASCOT)

ZOHB24T WITAL SIGH {GENE)

Los foros en color azui han sido wtiizados por La Cooperativa en fos ditimos 20 arios
v los resaltados en color rafo son /os gue se venden en ja actualidad
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Tabla No. 2 Toros con mayor nimero de descendientes utilizados
para inseminacion en COLANTA — Raza Holstein - 211 toros analizados

(No. DE PARTICIPACIONES

NOMEBRE TORO

To-Mar BLACKSTAR-ET
Walkway Chief MARK

S-W-D VALIANT

Pawnee Farm ARLINDA CHIEF
Hanoverhill STARBUCK
Carlin-M Ivanhoe BELL
Whittier-Farms NED BOY
Singing-Brook N-B MASCOT-ET
Cal-Clark Board CHAIRMAN
Madawaska AEROSTAR
Sweet-Haven TRADITION
Rothrock Tradition LEADMAN
Bis-May Tradition CLEITUS
Round Oak Rag Apple ELEVATION
Arlinda ROTATE

Emprise Bell ELTON
Maizefield BELLWOOD
Rockalli son of BOVA

Arlinda MELWOOD-ET
Bravant Star PATRON-ET
Morrielake Cleitus LUKE-TW
Exranco THOR

Hanover-Hill INSPIRATION
Tesk-Holm Valiant ROCKIE
Wa-Del CONVINCER-ET

Es decir, un 18.96% de los toros
utilizados en COLANTA tienen ascendencia
directa del Blackstar, igual cifra del Mark,
y asi sucesivamente. Esto hace que la
descendencia de 9 toros padres se haya
utilizado en mas del 10% de los toros
comercializados en COLANTA en los dltimos
20 afos, con los riesgos de consanguinidad
gue ello conlleva.

MEJORAMIENTO GENETICO

COMO PADRES O % DE
ABUELOS PATERMNOS O PARTICIPACIOMES
MATERNOS)
40 18,96
40 18,96
30 14,22
27 12,80
27 12,80
26 12,32
26 12,32
25 11,85 -i
23 10,90
20 9.48
19 9,00
18 8,53
15 .1
15 711
15 71
14 6.64
4.27

8 3.79
8 3,79
8 3,79
7 3,32
7 3,32
6 2,84
6 2,84
5

2,37

ANALISIS DE PEDIGRI DE TOROS
UTILIZADOS EN HATOS DE
PRODUCTORES DE COLANTA
RAZA JERSEY

Al igual que en la tabla anterior, los toros
con codigo han sido comercializados por
COLANTA, vy los toros en el paréntesis
corresponden a los abuelos maternos de los
mismos. En este caso de 61 toros trabajados
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Gréafica No. 2 Pedigri por linea
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paterna de toros Jersey vendidos por COLANTA entre 1987 Y 2007.
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en este periodo, el riesgo de consanguinidad
es aun mayor, ésto debido a que un
78.69% de los toros desciende de un
mismo toro. Se trata del Secret Signal
OBSERVER, toro fundador de la raza
nacido en 1953. Los toros restantes
provienen de lineas neozelandesas y
danesas de reciente incursién en el pais

e incluso en el hato norteamericano,
por lo que se convierten en una buena
opcion de cruzamiento con el fin de
disminuir consanguinidad.

En cuanto a los toros con mayor nUmero
de descendientes utilizados para

inseminacion en COLANTA, los resultados
son los siguientes:

Tabla No. 3 Toros con mayor numero de descendientes utilizados para
inseminacion en COLANTA - Raza Jersey - 61 toros analizados

(No. PARTICIPACIONES
RS Wi ABUELOS PATERNOS O | PARTICIPACIONES
MATERNOS)

[ Highland Magic DUNCAN I 19 Il 31,15 |
| Soldier Boy Boomer SOONER of CJ | 19 | 31,15 ]
| Highland Duncan LESTER | 15 I 24,59 i
[ Mason Boomer Sooner BERRETTA I 9 _ | 14,75 I
[ Briarcliffs SOLDIER BOY I 9 | 14,75 1
| Molly Brook Brass MAJOR I 7 Il 11,48 1
[1SDK Fyn LEMVIG I 6 | 9,84 |
| A-Nine Top BRASS | - I 8,20 |
[ Tinopai WAIUKU GR i 5 I 8,20 ]

Segun la tabla, 2 de los toros figuran en
el pedigri inmediato (padres y abuelos) de
méas del 30% de los toros comercializados
por COLANTA vy 6 de mas del 10%. Esta no
es una situacion exclusiva del semen
comercializado por La Cooperativa; mas
bien es un reflejo en menor escala de lo
gue se ve en la raza en general. Por eso los
esfuerzos de muchos criadores estan
dirigidos a buscar nuevas opciones de
seleccion a través de lineas abiertas de
paises lideres en la cria de la raza.

ANALISIS DE PEDIGRI PARA LAS
RAZAS AYRSHIRE Y ROJO SUECO

El andlisis de 22 toros trabajados por
productores de La Cooperativa muestra los

MEJORAMIENTO GENETICO

bajos niveles de consanguinidad que hay
entre los toros trabajados en las lineas
suecas, contrastando con el aumento de
la misma en las lineas norteamericanas;
este incremento es dado porgue la
ascendencia de estas lineas proviene de
2 toros fundadores de la raza: El Selwood
Betty's COMMANDER vy el Oak-Ridge
LIGHTNING. La multiplicidad de lineas
paternas de la variante sueca del Ayrshire
se convierte en una solucién para bajar
los porcentajes de consanguinidad en
nuestros hatos Ayrshire actuales,
tradicionalmente trabajados con lineas
estadounidenses y canadienses.
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Grafica No. 3 Pedigri por linea paterna de toros Ayrshire y Rojo Sueco vendidos
por COLANTA entre 1887 Y 2007.

LINEAS PATERNAS DE TOROS DE VENTA EN COLANTA - RAZA AYRSHIRE ¥ ROJO SUECO
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{Pero, es el futuro tan complicado para
contrarrestar los efectos negativos que
deja la consanguinidad en estas razas ¢

La respuesta es no, siempre y cuando
se tome el programa de apareamiento del
hato con seriedad, informacion y planificacion.
De lo contrario se continuaran trabajando los
apareamientos al azar, con los estragos
econtmicos que esto puede conllevar. Para
finalizar, unos consejos para controlar la
consanguinidad con criterio tecnico.

Coémo contrarrestar la consanguinidad:

*» Buscando toros de pedigri abierto
(que sus ascendentes, padre y madre,
no se hayan utilizado masivamente
en la inseminacidén artificial o en el
trasplante de embriones), para que
aporten genes nuevos.

« |levando registros de pedigri. No es
posible controlar la consanguinidad
del ganado si no se conocen los padres
y abuelos de sus vacas. Mientras mas
se conozca su ascendencia, mas seguro
sera el control de la consanguinidad.

* Limitando el apareamiento a toros y
vacas que no tengan ni padres ni
abuelos en comun.

MEJORAMIENTO GENETICO

Utilizando algunos programas de
apareamiento computarizados que
existen en el mercado, donde se puede
calcular el grado de consanguinidad
de un toro sugerido con cada vaca del
hato. Estudios realizados en Estados
Unidos reportan que con el uso de estos
programas se puede disminuir la
consanguinidad entre el 1.8 y el 2.8%
de una generacion a otra, con ganancias
vitalicias de 37 délares para Holstein
v B0 délares para Jersey por vaca. (10).

El Departamento de Agricultura de
Estados Unidos USDA publica, en
toros probados en este pais, el valor
de consanguinidad futura esperada o
EFI {Expected Future Inbreeding), el
cual predice el indice de consanguinidad
de un toro si éste fuese cruzado con 600
vacas y novillas de manera aleatoria en
dicho pais. Si usted ha trabajado con
genética de este pais en su hato, prefiera
toros con EFl menor a 5% vy evite
ejemplares con EFl superior al 7% por su
alto nivel de consanguinidad esperada.

Procure no inseminar un porcentaje
muy alto del hato con el mismo toro.
En el mercado hay multiples ofertas
de genética de calidad para suplir sus
necesidades, sin llegar a la consanguinidad.

Una forma de mejorar el vigor hibrido de
las vacas, disminuyendo la consanguinidad,
es el cruzamiento entre razas. En la
actualidad en nuestro medio se estan
realizando cruzamientos de vacadas
Holstein con Jersey, v Sueco Rojo vy
Blanco en la formacion de tri-hibridos,
con excelentes resultados productivos y
sobre todo en salud y fertilidad. Estos
resultados fueron resenados por el
Dr. Leslie Hansen en la pasada edicion
de Despertar Lechero.
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RESUMEN

La Aflatoxina M1 es una sustancia toxica
producida por microorganismos (hongos) vy
cuya presencia en los alimentos constituye un
riesgo que merece cada vez mds atencién por
parte de productores de materias primas
agropecuarias, fabricantes de productos
alimenticios y autoridades sanitarias.

Cada dia cobra mas importancia el estudio
de este tema vy es asi como se estan adelantando
numerosas investigaciones al respecto en muchos
paises. Del conocimiento sobre el origen de la
toxina, su presencia y estabilidad en los
alimentos, los dafos que ocasiona, las
consecuencias de tales dafios en los organismos
de animales y personas, asi como de algunos
otros aspectos, depende la prevencion y control
de la misma en la cadena alimenticia.

GENERALIDADES

a Aflatoxina (AF) M1, es denominada
? «toxina de la leche» y es el producto
"= de la hidroxilacién en el higado de
los mamiferos (mujer, vaca, oveja, etc),
de la aflatoxina B1, la cual es ingerida
principalmente en cereales (maiz, trigo,
avena, cebada, etc) o en forrajes conservados
como silos o henolajes que han sido
contaminados en su proceso de produccion,
cosecha o almacenamiento, por el hongo
Aspergyllus spp (1).

La AFM1 estd presente en la leche
cruda, pasteurizada o en polvo, asi como en
subproductos lacteos como el queso y el
yogurt, entre otros. Se ha demostrado que
ésta permanece a pesar de |0s procesos
térmicos y enzimaticos que se dan en
la elaboracion de estos productos y
subproductos (2).

Esta toxina es de gran importancia en
salud publica ya que tiene actividad
carcinogénica, teratogeénica y mutagénica,
tanto en animales como en humanos. Por

SUMMARY

The Aflatoxin M1 is a toxic substance produced
by microorganisms (fungus) and whose presence
in foods constitutes a risk that deserves more and
more attention from the producers of agricultural
raw materials, food products manufacturers and
also sanitary authorities.

Every day, the study of this subject gets more
importance and in accordance with that, numerous
investigations take place in several countries. From
the knowledge about the origin of the toxin, its
presence and stability in foods, the kind of
damages that it causes, the consequences of such
damages in the organism of animal and people,
as well as from some other aspects, it depends
on the prevention and control of this dangerous
enemy in the feeding chain.

lo anterior, distintos pafses incluido
Colombia, han establecido diferentes
niveles de tolerancia que van desde 50
hasta 600 ng./litro que permitan que la
leche comercialmente disponible presente
un minimo riesgo para los consumidores,
teniendo en cuenta que una gran proporcion
de éstos esta constituida por la poblacién
més sensible y vulnerable; nifos y jovenes
en crecimiento (1,2,4,5).

La presencia de AFM1 en nuestro pais
fue demostrada en un estudio realizado
por Diaz G, (2005), en 95 muestras de leche
comercial provenientes de la Sabana
de Bogota, en donde encontré un grado
de positividad del 63 % vy reportd niveles
entre 10,7 y 181 ng/l., los cuales no superan
las maximas tolerancias aceptadas por
la FAD (500 ng./1.). Sin embargo, sinos deben
alarmar algunas practicas gue se dan en
los sistemas de produccién de leche, los
cuales deben ser corregidos de modo gue
permitan reducir los niveles de esta toxina
en la leche.
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De acuerdo con lo anterior y teniendo
en cuenta lo mencionado inicialmente, es
esencial que los proveedores de granos
y las fabricas de alimentos balanceados
hagan un adecuado control sobre los niveles
de AFB1 en sus materias primas y
productos terminados, para reducir el riesgo
de residuos de Aflatoxina en la leche.
Igualmente, otra fuente importante de
contaminacion, puede encontrarse en los
silos y henolajes que han sido elaborados
en las fincas sin las adecuadas medidas
de control, permitiendo la indeseada
propagacion del problema.

{QUE SON LAS AFLATOXINAS?

Las aflatoxinas (AF) son metabolitos
producidos por dos especies del hongo
Aspergyllus spp, A. flavus y A. parasiticus,
los cuales estan presentes en el suelo,
la vegetacion y los alimentos destinados
para el hombre y los animales. El
A. parasiticus produce las cuatro aflatoxinas
denominadas primarias, las cuales son:
B1, B2, G1. y G2, mientras A. flavus tan
sélo produce la B1 y la B2. Estas aflatoxinas
reciben su denominacion de acuerdo con
su posicion y color fluorescente en los
cromatogramas observados bajo la luz
ultravioleta. De las anteriores la aflatoxina
B1 es la mas activa biologicamente (1).

Estas micotoxinas son metabolitos
secundarios no necesarios para el bienestar
de los hongos que las producen y no existe
un aparente propdsito en su produccion. Sin
embargo, causan efectos indeseables en el
hombre y en los animales que consumen
alimentos contaminados. Las fuentes
naturales mas importantes de aflatoxinas
tanto para el hombre como para los animales
son los alimentos, principalmente cereales,
que se contaminan en los procesos de
produccion, cosecha o almacenamiento.
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Los mas afectados son: maiz, semilla de
algodén, mani, algunas nueces y las
semillas de oleaginosas. Adicionalmente,
otra fuente de contaminacion importante
en la nutricion animal son los henolajes,
ensilajes o residuos de cosechas que
durante su elaboracién, cosecha o
almacenamiento se contaminan con este
tipo de hongos (1.2).

iCOMO SE PRODUCEN LA
AFLATOXINA M1?

La aflatoxina M1 es un metabolito de
la B1, es decir que los mamiferos (muijer,
vaca, etc) que ingieren la AFB1 de alimentos
contaminados, la metabolizan en el higado
en el sistema microsomal y la eliminan a
traves de la leche, la orina y la carne.
La cantidad excretada de AFM1 como
porcentaje de AFB1 que se encuentra en
el alimento, usualmente se ubica entre el
1 yel3%(1.2).

iQUE EFECTOS PRODUCE LA
AFLATOXINA M 17

Los principales efectos biolégicos de
las aflatoxinas incluyen: inhibicion en la
sintesis de proteinas, deterioro de la funcion
e integridad hepatica, carcinogeénesis,
teratogénesis, mutagenésis y supresion
de la respuesta inmune. Entre las
manifestaciones mas importantes de
aflatoxicosis en humanos, esta su
correlaciéon con el carcinoma hepatico, motivo
por el cual son consideradas como los
carcinogenos naturales mas potentes (1,2).
A este respecto, Rotchield (1992) clasifico
la AFB 1 como clase 1 (carcinogeno)y la AFM
1 con categoria 2B (probable carcindgeno).
lgualmente, Siwardana y Lafont (1989)
reportaron que la AFM1 tiene una alta
actividad genotodxica, aunque ésta, es 10
veces menor que la de la AFB1.



Por lo anterior, el control en los niveles
de aflatoxinas en productos de consumo
masivo como la leche, el mani, los
productos del maiz y otros alimentos, debe
ser un compromiso de los productores e
industriales que intervienen en los procesos
de produccion, cosecha, procesamiento y
almacenamiento (2).

La presencia de AFM1 en la leche
materna y las leches comerciales de vaca,
blfala, cabra, etc., asi como de productos
lacteos, es uno de los problemas mas
serios de la salud publica, si se tiene en
cuenta que la leche es el principal alimento
de los nifios en crecimiento y su
vulnerabilidad es potencialmente mas alta
que la de los adultos. Para reducir este
riesgo, la mayoria de los paises han
regulado los niveles maximos permisibles

de AFB1 en materias primas y alimentos,
y de AFM1 en leche y productos lacteos.
Asi por ejemplo, en paises como Suiza,
esta prohibido el uso de mani en la
alimentacion de las vacas productoras de
leche, debido a que éste es el producto mas
frecuentemente contaminado con AFB1(2,5).

Los limites maximos legales son muy
variables y dependen generalmente del
grado de desarrollo econdmico de los
paises. Para nuestro pais, el limite aceptado
es el propuesto en el Codex alimentarius
(FAOQ — OMS) (Tabla 1). Recientemente, en
la Comunidad Econdmica Europea un grupo
de expertos, en un intento por estandarizar
los limites legales propuso para la leche
liguida, 50 ng./litro y para la leche
maternizada < 1.000 ng./kg. (2).

TABLA 1. Limites regulatorios para AFM1 en diferentes paises.

Leche
Pais maternizada

{ng./kg.)
Argentina | 500° 100 |
 Brasil o0 10 ' |
Alemania T 10
Italia e 50 |
Holanda 50 Rk Db e R
| Suiza 50 | 10° 250
EEUU 500 |
FAO-OMS 500 I e

* Suma de BT, B2 G1, G2Y M1. * Suma de BT ¥ M1,

Aunque la fijacion de estos limites es un
punto importante para el control de los
efectos de las AF. no se ha tenido en cuenta
gue por muy bajos que sean los limites de
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regulacion, éstos no previenen los efectos
cronicos de las mismas, especialmente el
carcinogénico, debido a la continua
exposicion de niveles subagudos de AF (2).
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PRESENTACION Y ESTABILIDAD DE
LA AFM | EN LA LECHE DE ORIGEN
ANIMAL

La distribucion de la AFM1 en la leche,
no es homogenea. Un 80% se encuentra
en la fraccion de solidos no grasos, ya que
ésta se liga a la caseina (2).

En cuanto a los efectos que puedan
ocasionar los tratamientos térmicos
(frio — calor) sobre la AFM1 se ha reportado
frente a los de frio, una disminucion entre
el 11 y el 25 % después de 3 dias a 5°C.;
40% después de 4 dias a 0°C., y, 80%
despues de 6 dias a 0° C. Frente a los
procesos de pasteurizacion se han reportado
efectos variables que no revelan reduccion
en los niveles de AF, a pesar de que algunos
investigadores sugieren que la AFM1
se puede ver afectada por la influencia
del tratamiento térmico sobre la proteina
de la leche (2).

De acuerdo con diferentes autores, en
los paises con estaciones, al producirse
el llamado efecto estacional, se ejerce una
influencia mayor sobre la presentacion de
AFM 1. Asi, los niveles superiores son
reportados en el invierno, cuando las vacas
consumen mayores cantidades de granos,
frente a estaciones como la primavera y el
verano donde el consumo, en mayor
medida, es de forrajes frescos y heno (2, 4).

Por otra parte, en los paises tropicales y
subtropicales como el nuestro, la leche que
es producida unicamente bajo condiciones
de pastoreo es ajena al problema, en tanto
las vacas no consuman ningun tipo de
suplementos (granos) que puedan estar
contaminados con aflatoxina B1. Por el
contrario, los sistemas de produccion
especializados del tropico alto donde las
vacas son suplementadas con concentrados
COmMo maiz, avena, trigo, etc., o silos que han

=}

sido contaminados con hongos en su
cadena de procesamiento, son la fuente
principal de infestacion en nuestros
sistemas de produccion. En este sentido,
en el estudio realizado por Diaz, G, (1995),
en 95 muestras de leche comercial
provenientes de la Sabana de Bogota,
encontrd un grado de positividad del 63%
y reportd niveles entre 10,7 yv 181 ng./l.,
los cuales no superan los maximos
recomendados por la FAQ, pero si nos
deben alarmar sobre practicas que se dan
en nuestros sistemas de produccién de
leche, los cuales se deben corregir de modo
que nos permitan obtener niveles similares
a los adoptados por la Union Europea.

PRESENTACION Y ESTABILIDAD DE
LA AFMI EN ELQUESO Y EL YOGURT

La presencia de aflatoxina M1 en el
queso puede ser debida a tres causas:
1. elaboracién a partir de leche cruda
contaminada con AFM 1 en vacas
alimentadas con productos infectados con
AFB1. 2. Sintesis de AF (B1, B2, G1, G2)
por A. flavus y A. parasiticus creciendo
en el queso, y 3. Por la adicion de leche
en polvo contaminada para enriguecer
el producto. (2).

Los niveles de AFM1 en los quesos,
estan supeditados a diferentes factores
tales como: contaminacion inicial y calidad
de la leche; técnica, metodologia y tipo
de extraccion, asi como a los procesos
de elaboracion. Los primeros estudios
realizados entre los anos 1971 y 1974
mostraron una disminucién en las
concentraciones de AFM1 durante la
elaboracion de los quesos (2). Sin embargo
posteriores investigaciones de varios
autores (2), reportaron incrementos en los
niveles de AFM1, los cuales han sido
explicados por la afinidad de la AF con
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la caseina. En definitiva esta
variabilidad en las concentraciones de AF
estd en gran medida enmarcada por la
metodologia utilizada en el proceso de la
elaboracion del queso, que determina en
un momento dado la distribucion de la AFM
1 entre el suero y la cuajada. Es asi como
algunos autores reportan que la mitad o mas
de la AFM1 se va en el suero, mientras otros
reportan lo contrario (2).

Con respecto al yogurt se han observado
diferentes efectos sobre la AFM1. Uno
de éstos es su reduccion y degradacion
(hasta un 97 %), causado por la condicion
acida de la fermentacion. Adicionalmente,
otros autores han reportado efectos
negativos de la AFM1 en los microorganismos
benéficos del yogur, observando cambios en
la morfologia (Lactobacillus bulgaricus
y Streptococcus termophillus) y retraso
en la coagulacion (2).

CONCLUSIONES

A pesar de que las concentraciones
encontradas de AFM 1 en Colombia
durante el 2005 estan dentro de los niveles
de tolerancia reportados por la FAO,
indicando que la incidencia de AFM1 esta
dentro de limites aceptables, presencia de
este tipo de AF en cualquier alimento de
origen animal o humano causa efectos
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indeseables en el tiempo, mas aln si se
tiene en cuenta que la leche es uno de los
alimentos mas importantes en la dieta del
hombre. Por lo anterior se hace necesario
revisar las practicas de alimentacion del
ganado de leche y las de su de produccion,
gue puedan inferir en la contaminacion
con aflatoxinas. Asi mismo, exigirle a los
proveedores de granos y otras materias
primas un correcto almacenamiento vy
manipulacion de las mismas, que permita a
futuro tener un producto lo mas inocuo
posible.
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RESUMEN

Con bovinos de raza cebuina de igual
procedencia, en FRIGOCOLANTA se realizd una
investigacion comparativa tomando dos lotes de
28 animales cada uno. El primero compuesto por
animales cebados castrados y el segundo por
animales cebados enteros, para evaluar los
efectos de ambos lotes en los rendimientos
productivos y la calidad de la carne. La
informacién recopilada indica que los toretes
producen un mayor volumen de cortes magros y
son inferiores a los castrados en cobertura grasa,
siendo estos factores importantes para la
determinacién de la calidad de la carne.

SUMMARY

Using bovine from cebu race of the same
origin, FRIGOCOLANTA carried out a comparative
investigation, taking two lots of 28 animals each
one; the first consisting of castrated fattened
animals and the second one of whole fattened
animals. The purpose was to evaluate the effects
of their corporal difference in the productive yields
and also the meat quality. The compiled information
indicates that whole animals produce a bigger
volume of meager cuttings, being inferior to those
from castrated especially in fatty covering,
becoming these factors very important to
determine the final meat quality.

INTRODUCCION

n Colombia la clasificacion de canales
ha tomado importancia, evidenciandose
por los cambios progresivos en
la cultura del consumidor al momento
de seleccionar la carne, bajo pardmetros

de calidad.

Los consumidores incorporan al mercado
nuevas exigencias sensoriales como:
color, terneza, jugosidad y marmoreo, las
cuales son claramente identificadas por
consumidores exigentes.

Las carnes provenientes de toretes
tienen poca cobertura grasa y menor
terneza, al compararlas con carnes
provenientes de novillos de la misma edad,
atribuible a que la testosterona:

* Favorece la sintesis protéica,
aumentando el colageno vy la elastina,
proteinas principales del tejido
conectivo.

* Favorece la activaciéon de la
calpastatina, inhibidor enzimatico
que impide la protedlisis en la unién
de fibras musculares, siendo ésta,
factor determinante para la terneza
de la carne.

INDUSTRIA CARNICA

* Favorece la lipolisis impidiendo una
buena formacion de tejido graso a nivel
intramuscular y de cobertura grasa
en la canal.

Segun Robelin (1990) en animales de
raza cebuina, para 1 Kg., de ganancia diaria
de peso un torete gana 138 g., de grasa y
469 g., de musculo y un novillo 220 g.
de grasa y 426 g., de musculo.

Field v Sheideman, citan numerosos
estudios donde el animal entero obtiene
mayores ganancias de peso y mejor
conversidn alimenticia que los castrados.
La industria se encuentra perjudicada por
la calidad y valoracion de la carne, debido
a que en la cadena de frio, la falta de un
adecuado acabado graso, desmejora su
conservacion, afectando directamente el
color vy la textura.

Esta investigacion evalud la influencia
de la condicién sexual (castrados-
enteros) en |os rendimientos productivos
del faenado y desposte, conservacion en
frio de la canal y caracteristicas en calidad
de carne.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron para el ensayo 56 animales
Cebu: 28 novillos y 28 toretes. El objetivo fue
identificar las variables encontradas en los
rendimientos productivos y la calidad
de la carne producida por su condicion
sexual. El alcance del estudio se inicia
con la evaluacion fenotipica, parametros
evaluativos de la canal, deshuese vy

analisis de laboratorio (proteina, grasa y
ceniza) en un corte de carne «muchacho»
(musculo semitendinoso).

EVALUACION FENOTIPICA

Para la evaluacion fenotipica se tomaron
en cuenta los siguientes parametros, con
una puntuacién de 1-5, siendo menor (1)
y mayor (5).

Datos evaluacién fenotipica de los animales.

Longitud | Profundidad | Conformacio| Amplitud
B Toretes 5 5 5 4
B Novillos 4 4 4 3,5

Se evidencia mejor conformacion
general en los toretes. Mas gruesos al
expresar su caracterizacion masculina por
la influencia de la testosterona, pronunciada
conformacién del tren anterior, profundidad
y amplitud mayor que en los novillos.

EVALUACION EN EL BENEFICIO

Para la evaluacion de los parametros
en el beneficio, se utilizé el programa
de clasificacion FRIGOCOLANTA. Este
programa arroja los siguientes datos:

Peso en pie.
Cronometria dental.
Peso en canal.
Rendimiento en canal.
Perimetro de pierna.

Acabado (Espesor de grasa y
estado de engrasamiento).

Longitud en canal, medida desde el
borde anterior y medio de la
costilla, hasta el borde anterior de
la sinfisis plubica.

Comparativo beneficio de animales.

—mml
| N° Animales 28 |
[ Peso Promedio Pie (Kg) pl 455 || 43? |
[ Edad Promedio Il 25.5 Il 26 |
[ Peso Promedio Canal (Kg) | 253 [ 263 |
[ Rendimiento Canal % | 56 Il 54 |
[ Peso Promedio Came (Kg) || 192 Il 206 |
| Rendimiento Camne % Il 42 I 42 |
[ Perimetro Prom. Piermna cm | 09 Il 102 |
| Longitud Canal m. H || 217 1| 2.23 |
| Acabado I 1 I 0 |
[ Clasificacion I 5 Il 4.9 |

DESPERTAR LECHERO,
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La evaluacion de los parametros al

beneficio, evidencian la ventaja de
los toretes frente a los novillos en
perimetro de pierna, longitud de la
canal, peso en pie y peso en canal;
expresion de la conformacion
masculina de los toretes al ser mas
desarrollados en su estructura ésea y
muscular por el efecto de la testosterona.

Al evaluar los rendimientos en canal,
los novillos tuvieron un 56%, mientras
que los toretes alcanzaron un 54%,
diferencia significativa para el ganadero,
debido a las bonificaciones pagadas en
FRIGOCOLANTA.

En la fotografias, se puede observar la

diferencia presentada entre novillos y

toretes en cobertura grasa de la canal.

Cobertura grasa, canales de novillos
y toretes.

Torete

Novillos

concepto ucero grasa de cobertura» en la

blsgueda de canales magras, o idear métodos
de conservacion de las canales en frio para
no perjudicar la calidad final del producto.

La cobertura grasa es una caracteristica
importante para la conservacion de la canal
en frio, de manera que debe ser evaluado el

EVALUACION DEL DESPOSTE

Rendimientos en canal y en carne.

5047 | z ;
04 i i e
Rto. Canal % | Rto. CanaliCarne | Rto. Carne %
lﬁ Toretes 54 75 42
]Ir«huillns 56 79 42

Rendimientos cortes de carne.

CLASIFICACION CARNES
| |I Porcentaje 3 Porcentaje _
[Finas [ || = || E || w ]
| PRIMERAS | 12.2 | 18481 || 105 || 1435
|| SEGUNDAS Il 6.3 [ soas ][ 71 | 9854 |
| TERCERAS il 5.5 [ 945 || 5.5 | 7516 |
| INDUSTRIAL |l 88 [ 1156 || 8.3 [ 1136 |
| HUESO I 152 [ 1ess || 16.3 [ 2232 |

INDUSTRIA CARNICA
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En la anterior tabla, se refleja diferencias
en los cortes de mayor valor comercial. En
los novillos el rendimiento en carnes finas
fue del 4.3% comparado con el 3.5% de los
toretes y en carnes de primera el 12.2% en
los novillos, comparado con el 10.5% en los
toretes. Se concluye que los cortes mas
valorados de una canal son producidos
en mayor proporcion por los novillos
mientras que los cortes menos valorados
comercialmente (carmes de segundas) son
producidos por los toretes.

También se evidencia la diferencia en
la produccion de costilla y hueso de los
toretes con un 16.3% comparado con un
156.2% de los novillos, debido al efecto de
la testosterona.

EVALUACION BROMATOLOGICA DE
LA CARNE

Para el analisis de laboratorio se tomaron
14 muestras de corte muchacho (Mdsculo
semitendinoso), analizando los siguientes
parametros: grasa, proteina y humedad.

Analisis de laboratorio.

100
50
04
% Grasa YProteina Humedad
E Toretes 38 22,7 76,2
|E Novillos 59 225 72,3

Los resultados obtenidos determinaron
que los novillos presentan mayor
porcentaje de grasa 4.9% frente a los
toretes 3.9%. Estos porcentajes
contribuyen de manera importante para
determinar la calidad de la carne,
reflejandose en su termneza sabor,
jugosidad vy color, resultando ésta
de excelente calidad sensorial para
el consumidor.

La proteina para ambos lotes es
semejante. La humedad en la carne
proveniente de toretes fue levemente
superior, debido al menor porcentaje de
grasa muscular.

CONCLUSIONES

s | 0s toretes exhibieron la carne con un
color mas oscuro, menor grasa
muscular y cobertura grasa, pero

56 DESPERTAR LECHERO,

presentaron un area muscular mas
grande y con menor terneza.

e Los novillos tienen la particularidad
de depositar mayor cantidad de grasa
muscular que los toretes, porque no
producen testosterona.

e Se requiere menor cantidad de kg. de
peso en pie de novillo, para producir un
kilogramo de carne de excelente calidad.
En contraposicion, se necesita mayor
cantidad de kilogramos de peso en
pie de toretes para la produccién de un
kilogramo de carne de calidad inferior.

¢ La superioridad de los novillos en
cobertura grasa, permite la conservacion
de la canal en frio, garantizando un
aspecto homogéneo y agradable al
consumidor. En cambio, la menor
cobertura grasa de los toretes, dificulta
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la conservacion de la canal en frio,
presentandose guemadas, oscuras vy
poco agradables al consumidor.

Por su conformacion fenotipica, los toretes
tuvieron mayor rendimiento en carne al
desposte, mientras que en los cortes de
mavyor valor comercial (finos y primeras),
éste fue superior para los novillos.

FRIGOCOLANTA, acopia novillos y
bonifica por rendimientos y calidad de
carne. Para esta investigacion la
rentabilidad de los novillos fue del
13.3% frente al 10% de los toretes.
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GLOSARIO

Calpastatina: Enzima inhibidora que contribuye
a la terneza de la carne,

Coladgeno: Proteina fibrosa que forma el tejido
conectivo,

Desposte: Despiece o separacion de las partes
de la canal.

Elastina:Proteina gue forma las fibras elasticas
en el Drganismﬂ.

Faenado: Proceso de trasformacion que se le
realiza a la res después del sacrificio.

Fenotipo: Expresién visible del genotipo mas
gl ambiente.

Lip6lisis: Proceso guimice gue degrada las
grasas a través de enzimas.

Maduracién: Proceso fisico-quimico gue
degrada las proteinas de la carne permitiendo
su ablandamiento.

Magro: Carne con minimo porcentaje de grasa.
Marmoreo: Grasa Intramuscular,
Movillo: Bovino castrado.

Protedlisis: Proceso quimico que degrada las
proteinas a través de enzimas.

Sinfisis Pubica: Conexion entre las dos partes
del pubis, el cual hace parte de los tres huesos
gue se fusionan para formar la pelvis.

Tejido conectivo: Tejido de sostén en el
organisma.

Terneza: Atributo sensorial gue permite medir
el grado de ablandamiento de la carne.

Testosterona: Hormona Androgénica.

Torete: Boving macho joven sin castrar.
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RESUMEN

«Si se desea sustituir ef petrdleo por otras
fuentes energéticas renovables, la mejor de
todas es, sin lugar a dudas, reducir el consumao,
porque nada hay mds renovable que aguello
gue no se gastas.

El mundo actual enfrenta graves problemas como
son el hambre, la contaminacion ambiental que esta
amenazando la vida de todos los seres vy el
agotamiento progresivo de las fuentes de energia.
El tema de los biocombustibles cobra cada
vez mayor importancia como solucion del problema
energetico, pero a su vez esta generando controversia
en razon de que debe contribuir, al menos en forma
parcial, a la solucién de los otros problemas v no
convertirse en un agravante de los mismos.

SUMMARY

o/lf substituting the petroleum for other
renewable energy sources is wanied, the best
of all is, beyond any doubts, to reduce the
consumption, because there is nothing more
renewable than what is not consumed.»

The current world faces serious problems like
the hunger of many people, the environmental
contamination that is threatening the life of all
beings, and the progressive exhaustion of the
energy sources. The topic of the bio-combustibles
gets day by day bigger importance as the
probable solution of the energy problem; but in
turn, it is generating controversy in reason that
such a solution should contribute, at least partially,
to solve the other problems, but not to make
thermn more serious than they are going on.

ANTECEDENTES

esde el inicio de los tiempos, las

fuentes energéticas empleadas por

la humanidad han variado de forma
significativa en el proceso de adaptacion
y sustitucion.

La fuente energética del siglo XIX
fue la lena, la cual evoluciond hacia el
carbon vegetal. En este mismo siglo se
abri¢ paso el carbén mineral, como
elemento determinante en el auge de
la revolucion industrial.

A comienzos del siglo XX aparece el
petroleo que sustituye rapidamente a los
carbones mineral y vegetal, convirtiéndose
casi en la Unica fuente de energia utilizada
por el hombre, sin percatarse de gue se
trata de un recurso no renovable que con el
paso de los afos afectaria gravemente la
atmosfera, ocasionando el llamado efecto
invernadero, causante a su vez del cambio
climéatico global ya no como una teoria
abstracta formulada por los cientificos,
sino como una realidad de la que estamos
comenzando a sufrir las consecuencias.

MEDIO AMBIENTE

En el siglo pasado, la tierra se calentd
0,6°C y, segun el Panel Internacional sobre
Cambio Climatico (PICC), las temperaturas
aumentaran todavia mas: entre 1,4 y 5,8°C
para el ano 2.100.

Teniendo en cuenta que en los ultimos
anos las reservas de petroleo a nivel
mundial han bajado dramaticamente,
sus altos precios sumados a la preocupacion
por el continuo deterioro del medio
ambiente, le han dado un fuerte impulso
a la busqueda de fuentes de energia
alternativa, especialmente al desarrollo de
los biocombustibles, para sustituir al crudo
y sus derivados.

{QUE ES UN BIOCOMBUSTIBLE?

Segun la etimologia de la palabra seria
un combustible de origen biolégico,
incluso el petréleo seria uno de ellos, pues
procede de restos fdsiles de seres que
vivieron hace millones de anos. Es,
entonces, el término que se utiliza para
denominar en forma genérica todos
aquellos combustibles que se deriven de
la biomasa.
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Algunos expertos y ambientalistas
prefieren llamarlo agrocombustible,
pues consideran que el prefijo «bio»
no es adecuado.

Todas las sustancias susceptibles
de ser oxidadas producen energia. Si
estas sustancias proceden de plantas,
entonces al ser quemadas (oxidadas),
devuelven a la atmdsfera el didxido
de carbono que tomaron del aire
tiempo atras. Por tanto, desde el punto
de vista ecolégico el biocombustible
es un sistema que respeta el medio
ambiente, pues no hay un aumento
neto de gases de efecto invernadero.

Los biocombustibles mas usados
v desarrollados son:

* El bioetanol, también llamado
etanol de biomasa, se obtiene a partir
del uso de diferentes clases de granos
como maiz, sorgo, trigo y arroz, entre
otros, y diferentes plantas como
cana de azlcar, soya y remolacha.

v.w v g

*~Q
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Brasil es el principal productor
de bioetanol con el 45% de la
produccion mundial, Estados
Unidos representa el 44, China
el B, la Unién Europea el 3,
India el 1 v otros paises, el
restante 1%.

* El biodiesel, se fabrica a
partir de aceites vegetales que
pueden ser usados o no. En
este ultimo caso se suele
utilizar girasol, higuerilla,
palma de coco y africana, los
cuales son cultivados para este
proposito. El principal productor
de biodiesel en el mundo es
Alemania, que concentra el 63%
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de la produccion, le siguen Francia con
el 17, Estados Unidos con el 10, Italia con
el 7 v Australia con el 3%.

Biocombustibles como el biodiesel
son, por el momento, la Unica alternativa
compatible con la infraestructura existente,
que pueden reducir las emisiones, Sin
embargo, todavia se debate hasta que
punto se reducirian efectivamente las

emisiones netas, ya que para su produccidn
se necesita invertir en energia que también
implica generar emisiones.

Se espera que los biocombustibles
hayan llegado a sustituir entre el 20 vy el
40% del combustible actual, para la
década que va del 2.030 al 2.040.
Los biocombustibles se plantean como
una transicion.

Ventajas y desventajas de la produccion de biocombustibles

Menor contribucion al calentamiento
global enla atmdsfera, ya que el que es
liberado corresponde al que es retirado
en la fase del cultivo por proceso de
fotosintesis.

Proporciona una fuente de energia reciclable
y por lo tanto inagotable.

Revitaliza las economias rurales v genera
empleo al favorecer la puesta en marcha
de un nuevo sector en el &mbito agricola.

Es biodegradable y no toxico.

Tienen un punto de ignicion relativamente
alte (1507 C) lo que lo hace menos volatil
v mas seguro de transportar o manejar
gue el diesel de petrdlen.

Desde el punto de vista energético
sustituye combustibles basados en
petrélec para asegurar recursos, disminuir
la dependencia frente a la volatilidad de
los precios de petroleo, bajar los costos
de combustible o de las importaciones,
disminuir la dependencia de paises
politicamente inestables.

Fosee propiedades lubricantes gue
reducen el desgaste de los motores vy
extienden la vida de los mismaos.

El costo de produccion de los
biocombustibles, casi dobla al de la gasolina
isin aplicar impuestos). Por ello no son
competitivos sin ayudas plablicas.

Las superficies para estas plantaciones son
ganadas a costa de superficies de cultivos
alimenticios: ha comenzado una especie de
competencia entre produccion de alimentos
y produccion de combustibles.

Los incentivos y la rentabilidad de cultives
para energla, podrian llevar a un
encarecimiento de los mismos o
simplemente a la desaparicién como
alimento.

Cultivar y cosechar esa materia prima
requiere mas energia fosil y emisiones
de las gue el biocombustible ahorrara
después, va que las maqguinas de las
granjas (tractores, cosechadoras)
funcionan con combustibles fosiles.

Potenciacion de monocultivos intensivos,
con el consiguiente uso de pesticidas y
herbicidas contaminandose tanto las
aguas, como el medic ambiente vy dafiando
la salud humana.

MEDIO AMBIENTE
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Con el biodiesel se consigue reducir la
emision de monoxido de carbono, de
hidrocarburos, de particulas de hollin, de
azufrey también una reduccion considerable
en CO2.

Funciona con cualquier motor de ciclo diesel
sin que sea necesario alguna madificacion
en los mismos.

Tiene propiedades similares por lo tanto
puede mezclarse en cualquier proporcion
sin problemas,

Se mejora el aprovechamiento de las tierras
con poco valor agricola v que en ocasiones
se abandonan por la escasa rentabilidad
de los cultivos tradicionales.

Es libre de compuestos azufrados.

Usan catalizadores oxidantes que
eliminan el material particulado de los
gases de combustion.

Su produccién conlleva a la pérdida de
bosques tropicales y de su riqueza en
biodiversidad al requerir del establecimiento
de plantaciones de palma, maiz, soya
entre otros ya mencionados, que tambien
s0n conocidas como “desiertos verdes"
por secar las fuentes naturales de agua
v humedales.

Se requieren grandes espacios de cultivo,
dado que del total de la plantacién sdélo se
consigue un 7% de combustible.

En los bioalcoholes, la destilacién provoca,
respecto a la gasolina una mayor emisidn
de didxido de carbono.

La quema de bosques para el establecimiento
de plantaciones, libera mucho mas CO2 del
gue se puede ahorrar por el uso de los
biocombustibles gue se promocionan
falsamente como "més ecologicos".

La demanda y los incentivos que hacen
atractivo este tipo de cultivo puede
llevar al desarrollo de plantaciones de
forma indiscriminada o a que los
agricultores se dejen llevar por practicas
poco ecoldgicas.

Los actuales métodos de produccién de
bic-etanol utilizan una cantidad significativa
de energia comparada al valor de la
energia del combustible producido. Por
esta razon, no es factible sustituir
enteramentie el consumo actual de
combustibles fosiles por el bio-etanol.

El etanol produce un 6% mas de didxido
de carbono que la gasolina lo cual
puede poner en duda la idea de que es
mas ecoldgico.

Con los métodos de procesamiento
actuales, "se gasta mas energia fosil
para producir el equivalente energético
en biocombustible".

DESPERTAR LECHERO,
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COLOMBIA Y EL BIOCOMBUSTIBLE

El uso de alcohol carburante es la
primera gran aproximacion de Colombia
para entrar en la llamada era de los
combustibles que ha comenzado a
revolucionar el mundo y que cada dia
cobra mas vigencia, debido a la conciencia
de reducir el nivel de contaminacion de
las ciudades; ademas, es una alternativa
econdmica viable para reemplazar en forma
inmediata y parcial a los de origen fosil.

Aparte de contribuir con una conciencia
ecologica, reducir las emisiones y de
alguna manera cumplir con el tratado de
Kyoto, Colombia se ve obligada a utilizar
nuevos tipos de energia ya que esta
abocada a un desabastecimiento de
petréleo en escasos anos, aumentando sus
precios, empobreciendo al consumidor y
frenando el desarrollo. Por lo tanto, la entrada
al mercado nacional del biocombustible
mas que un lujo, es una necesidad.

En la actualidad, en Colombia se estan
desarrollando proyectos para la produccion
de alcohol carburante en diferentes sitios
como el Valle del Cauca, Cauca v Risaralda
y se estima que 5 proyectos mas se
encuentran en ejecucion, para de esta
manera estar en capacidad de abastecer
el mercado y dar cumplimiento a la ley
693 de 2001, que obliga la utilizacion de
un mezcla del 10% de alcohol etanol con
la gasolina corriente como combustible
para todos los motores y vehiculos.

PUNTOS A RESALTAR

« Existen serias limitaciones para la
produccion de biocombustibles en los
principales paises consumidores.

* Hay una alta probabilidad de
desarrollar un mercado internacional
de combustibles.

MEDIO AMBIENTE

Ameérica latina es una de las regiones
del mundo con mayor potencial natural
para ser productor de biocombustibles.

* Los programas de biocombustibles
tienen una gran probabilidad de
contribuir al desarrollo rural.

* |La academia tiene mucho que aportar
para hacer viable un programa de
biocombustibles en Colombia.

* La FAO recomienda a los paises que
quieran desarrollar los biocombustibles:
dar prioridad a la seguridad alimentaria,
proteger el medio ambiente y los
recursos naturales, desarrollar los
llamados biocombustibles de segunda
generacion, derivados de materias
primas lignocelulésicas como la
madera, residuos forestales y pastos,
e invertir en desarrollo tecnologico e
investigacion agricola aplicada.
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RESUMEN

La transferencia de embriones en bovinos,
es un conjunto de técnicas biotecnoldgicas de
reproduccién asistida que se estan utilizando en
el mundo en los Gltimos afios, como instrumento
para alcanzar altos niveles de eficiencia en el
mejoramiente genético del hato ganadero. Se
aplica ampliamente en ganaderias especializadas
de carne en Brasil y Colombia, convirtiéndose
@stos paises en los mayores implantadoraes de
embriones en el mundo. Este articulo hace una
breve descripcian de las técnicas v procedimientos
gue se utilizan para poder obtener resultados
satisfactorios, que tengan impacto en el mejoramiento
de la ganaderia del pals.

'FIBIBLIOTECA

SUMMARY

The embryos transference in bovine, consists
in a group of hiotechnical procedures of assisted
reproduction that are being used around the
world during the last years, as an important
instrument to reach high efficiency levels in
the genetic improvement of the cattle herd. This
is applied thoroughly in specialized meat
producer farms in Brazil and Colombia, so these
countries are becoming the most successful
implanters of embryos worldwide. This article
makes a brief description of the technigques and
procedures that are utilized to obtain satisfactory
results, getting an impact in the improvement of the
cattle raising in the country.

xisten dos técnicas bien definidas vy
con aplicacién en campo para realizar
la transferencia de embriones:

1.MOET o Transferencia de Embriones
por Ovulacion Multiple.

2.0PU o Transferencia de Embriones
por Puncion Ovérica y Aspiracion Folicular.

La primera técnica involucra individuos
que donan el material genetico (donadoras),
e individuos que reciben los embriones
de alto valor genético provenientes de
las donadoras. Requiere la aplicacion de
un protocolo hormonal a ambos grupos,
pero no es necesario trabajar en laboratorio
de fertilizacion in Vitro (FIV).

Para la segunda tecnica se aplica
puncion ovarica o aspiracion folicular
(OPU) a la vaca donadora y el material
genético es fertilizado in Vitro (FIV),
madurado y devuelto para ser transferido
en fresco a receptoras.

A continuacidon se detallan los
procedimientos:

ACTUALIDAD

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES POR
OVULACION MULTIPLE (MOET)

Consiste en la seleccidén de donadoras
de alto valor genético, aplicacion de
un protocolo de sincronizacion para
donantes, seleccion de receptoras aptas
para desempenarse como madres
recipientes durante 9 meses de gestacion
y con buena facilidad de parto, aplicacion
de un protocolo para receptoras, y la
transferencia de embriones frescos o
congelados a estas Ultimas. Cada uno de
estos pasos compromete el desempenfo
de profesionales con experiencia y el uso
de insumos que, relacionados con los
resultados de cada procedimiento,
determinan el costo final de un embrion.

|. SELECCION DE VACAS DONADORAS

Debe obedecer al querer del propietario
y a la necesidad del mercado. Por el
costo elevado de los procedimientos, se
recomienda gue sea un animal de alto
valor genético, cuyo desempeno productivo
compense la inversién de la aplicacion
de la técnica (p. ej. Componentes solidos
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en leche, volumen de leche, fenotipo, etc.).
Adicionalmente, las potenciales donadoras
deben poseer un perfil sanitario resistente
a las enfermedades que comprometan la
salud reproductiva: IBR, DVB, Leucosis,
Leptospirosis y Brucelosis, entre otras.

2. APLICACION DEL PROTOCOLO DE
SINCRONIZACION A DONADORAS.

Este protocolo induce la formacion de
una oleada folicular consistente, «frenandon
la presencia del foliculo dominante para
obtener multiples estructuras foliculares
conteniendo igual numero de gametos
femeninos. La aplicacion estrategica de
hormonas produce los cambios endocrinos
necesarios para potenciar las respuestas
en el sistema reproductivo que conducen
a la obtencion de multiples ovocitos que,
ocho dias después, son fecundados. Los
gametos masculinos o espermatozoides
son depositados por inseminacion artificial
entre los dias ocho v nueve del protocolo.
Siete dias despues de la inseminacion,
los embriones tipo morula o blastocistos,
son retirados mediante lavado uterino.

3. SELECCION DE NOVILLAS Y
VACAS RECEPTORAS.

Deben ser preferiblemente novillas con
peso apto para iniciar prenez, o vacas de
menos de 3 partos sin historial de distocias,
problemas metabodlicos ni enfermedades
infectocontagiosas, que afecten la salud
reproductiva. Como en las vacas donadoras,
debe conocerse el perfil sanitario para
enfermedades reproductivas. Uno de los
mayores limitantes de un programa de
transferencia de embriones es la falta de
receptoras viables permanentes en las
fincas, para depositar los embriones. Por
esta razon, se propone gue las potenciales
receptoras de los productores de leche, en
un sistema especializado en tropico alto,

sean las novillas y las vacas jovenes y sanas,
en su ciclo normal de produccién, que
constituyan el hato ganadero. Tal decision
haria innecesario disponer de un banco de
receptoras improductivas (desde el punto de
vista de la produccion lechera), lo cual haria
demasiado costoso el programa.

4. APLICACION DEL PROTOCOLO DE
SINCRONIZACION A RECEPTORAS.

Con este protocolo se llevan las
receptoras a una condicion fisiolégica
adecuada; es decir, buenos niveles de
progesterona para recibir el embrién
que retiramos a la donadora (en fresco),
o que tomamos del banco de embriones
(termo de nitrogeno liquido) si los tenemos
congelados. La formula hormonal, para
este caso, busca formar un cuerpo lateo
semejante al que tiene una vaca con siete
dias de gestacion, en condiciones naturales.

Los protocolos de sincronizacion para
novillas o vacas receptoras, en términos
generales, consisten en la aplicacion
organizada de progesterona, estrégeno y
prostaglandina, para inducir un calor y
esperar la formacion de una o varias
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estructuras luteas que garantizaran niveles
importantes de progesterona, necesarios
para sostener una prenez.

5. TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Se realiza mediante una técnica parecida
a la inseminacion artificial. Consiste en la
aplicacién intrauterina del embrién en la
vaca o novilla receptora, con la ayuda de
algunos instrumentos especificos para
tal procedimiento. Para evitar perdidas
prematuras del embrion y mejorar los
resultados finales de prenez, es muy
importante aplicar una muy buena técnica,
la cual debe incluir la disposicion de un
brete que impida los movimientos bruscos
de la receptora, un espacio cubierto e
higienico para garantizar la proteccion vy
limpieza de los instrumentos a utilizar,
pistola de transferencia, fundas, camisas,
jeringas, lidocaina y papel absorbente,
entre otros elementos. Si es embridn
congelado, éste debe retirarse del termo de
nitrocgeno liquido sin exponer los que
continuaran congelados; dejar la pajilla
expuesta durante 10 segundos a la
temperatura ambiente, introducirla durante
30 segundos a un termo descongelador
con agua a 37 grados centigrados, luego
secarla muy bien sin exponerla a rayos de
luz, cortarla con un bisturi o corta-pajillas
por el extremo gue no tiene algodon
y acoplarla en la pistola. Si es un embridn
fresco, se omite el proceso de descongelacion
y se procede en forma similar

La receptora debe haber sido chegqueada
previamente para confirmar la presencia
de una estructura lutea importante (mas de
15 mm.) que aporte suficiente progesterona
para continuar con la vida del embrion.
Confirmada su condicion favorable, se
procede al blogueo epidural con b ml. de
lidocaina vy a la limpieza y desinfeccion de la
vulva para introducir el embrion.

ACTUALIDAD

TRANSFERENCIA DE EMBRIONES POR
PUNCION OVARICA Y ASPIRACION
FOLICULAR (OPU)

La produccién de embriones In Vitro (FIV)
es una biotecnologia gque ha revolucionado
la industria pecuaria en el mundo, al permitir
el mayor aprovechamiento del potencial
genético de las hembras. Estos son los pasos:

|. ASPIRACION FOLICULAR (OPU)

La aspiracion folicular (OPU) o colecta de
oocitos, es la primera fase en la biotecnologia
de la produccién de embriones In Vitro
(FIV). Los oocitos son ovulos pero, por
ser retirados directamente de los ovarios,
todavia son inmaduros y reciben una
denominacion diferente.

En cada sesion de aspiracion, el
veterinario a través de la palpacion
rectal, consigue ubicar la posicién de
los ovarios, facilitando el retiro del mayor
numero posible de ococitos de la superficie
de cada uno. En la vagina se ubica un
equipo denominado Probe o «transductor
intravaginal», conectado a un eqguipo de
ultrasonido que genera imagenes del
ovario, permitiendo ubicar los foliculos
dentro de los cuales se encuentran los
oocitos, y mediante la accion de una
bomba de vacio conectada a una aguja
instalada dentro del transductor, retirar los
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mismos. En promedio, por cada
sesion de aspiracidn se obtienen 20
oocitos, los cuales van a generar
cerca de 4 preneces, permitiendo
una alta multiplicacion genética de
los animales involucrados en el
proceso de FIV

Donadora valiosa

i ol B )
®

Su pemwlm:lon

.

L.A. con semen valloso T rencia
§ : o ~ de embriones
Concluida la sesion, el recipiente T ‘
que contiene el liquido con los oocitos ~ Extraccién de Embrionest (55 =
retirados de los foliculos es llevado a ! & A
un laboratorio instalado cerca del sitio *P’""ﬂir'“ﬂ I:lrml o ﬁ w ﬁ
de la aspiracion (atn en la finca), 5&%"° Wiy HAee i
o8 a tres meses para otra D adencha Valioa
donde las estructuras son lavadas ¥ gperacién de transferencia escenden "
clasificadas de acuerdo con su
viabilidad para ser fecundadas.

Posteriormente, los oocitos seleccionados se
transportan al laboratorio de FIV, teniendo
presente que desde su colecta hasta la
llegada al laboratoric, no se deben superar
ocho horas, tiempo que garantiza la calidad
y cantidad de los embriones gue se van a
producir.

2. LA FECUNDACION IN VITRO (FIV)

La Fecundacion In Vitro es el proceso de
unidon de los espermatozoides con |os
dvulos en el laboratorio. Para que esa
fecundacién tenga lugar, los oocitos
recuperados son colocados en incubadoras
con la atmdsfera, humedad y temperatura
controladas, en un medio de cultivo
especifico donde ocurre la maduracion In
Vitro (FIV); dicho en otros términos, se trata
de la transformacién del oocito en el ovulo,
proceso gue toma en promedio 24 horas.

El ganadero determina el toro que se
va a utilizar para el cruzamiento, a partir
de pajillas de semen comercial. Una sola
dosis puede usarse para fecundar los
dvulos de hasta 20 donadoras, lo cual
reduce significativamente la inversion,
para la produccién de embriones. Para
gque ocurra la unién de los ovulos y los
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espermatozoides, estas células son
mantenidas en cultivo por un término de
22 horas. El resultado de esta union es
denominada embrién, el cual, al igual que
los oocitos, también pasa por una fase
de cultivo en una atmdsfera ideal durante
siete dias, hasta alcanzar el estado de
blastocisto, momento favorable para que
se realice la transferencia de los embriones,

3. TRANSFERENCIA DE EMBRIONES

Los embriones producidos ya con siete
dias de vida, son transferidos a las
receptoras que llevaran la gestacion a
término. Para lograr una sincronia del ciclo
estral de las novillas receptoras con la
edad de los embriones a transferir, éstas
son sometidas a un manejo hormonal que
permita una sincronizacion perfecta entre
el estado del embrién y la atmésfera
uterina donde éste serd depositado,
garantizando los buenos resultados en la
confirmacién de la prenez. Para garantizar
una alta tasa de gestacion, las receptoras
son sometidas a una ecografia ovarica
para identificar el tamano del cuerpo
liteo, siendo éste un parametro para
seleccionar las novillas que recibiran los
embriones producidos.
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GLOSARIO

Aspiracion Folicular; Proceso mediante el cual
se punzan los foliculos del ovario, se succiona
su contenido y se extraen los oocitos envueltos
en celulas y liguido folicular.

Blastocisto: Embridn de 7 dias de edad.

Brete; Sitio en metal o madera, utilizado en fincas
ganaderas, adecuado para encerrar un bovino y
realizar diversas practicas de manejo.

Brucelosis: Enfermedad infectocontagiosa de
origen bacteriano gue padecen los mamiferos
superiores y que afecta la salud reproductiva, con
presencia de abortos e infertilidad.

Ciclo Estral: Periodo de tiempo (21 dias en el
bovino) en el cual una hembra mamifera adulta
desarrolla y madura el folicule que dard origen a
un pocito para fecundar.

Cuerpo Liteo: Estructura ovarica responsable
de los niveles elevados de progestercna en la
hembra, que persiste entre los dias 4 y 17 del
ciclo estral y durante la gestacion.

Distocia: Dificultad en el parto.

DVB: Enfermedad infectocontagiosa de origen
viral, que se manifiesta con signos digestivos,
inmunoldgicos v reproductives, y produce
infertilidad en el ganado.

Epidural: Que tiene relacion con la aplicacidn
de anestesia en medula 6sea a nivel de regidn
sacrococcigea.

Estréogeno: Hormona responsable de la
manifestacion de los signos de estro o calor y
del sincronismo de la ovulacién.

Estructura Litea: Cuerpo Liteo,

Fenotipo: Caracteristicas externas del animal
correspondientes a la expresion del genotipo o
informacidén genética que éste posee.

FIV (Fertilizacién In Vitro): Procedimiento de
laboratorio en el cual se seleccionan y maduran
los gametos femenino y masculino, v se crean
las condiciones para la fertilizacion y desarrollo
por 7 dias del embridn.

IBR: Enfermedad enfectocontagiosa de origen
viral, que se manifiesta con signos respiratorios,
inmunolégicos y reproductivos, y produce
infertilidad severa en el ganado.

Leptospirosis: Enfermedad infectocontagiosa
de origen bacteriano, que afecta el sistema
urinario, higado y sistema reproductivo, y
produce infertilidad en el ganado.

Leucosis: Enfermedad inmunocompetente,
asintomatica en muchos casos, que afecta el
estado general de salud de los animales y los
parametros reproductivos.

Lidocaina: Producto comercial utilizado como
anestésico local.

Mdrula: Embrion de 6 dias de edad.

Oleada Folicular: Conjunto de estructuras
foliculares en proceso de maduracion.

Oocito: Gameto femenino.
Ovocito: Oocito madurado.

Progesterona: Hormona responsable del
sostenimiento de la gestacidn en los mamiferos.
En los protocolos para transferencia de
embriones contribuye con la sincronizacidn de la
onda folicular,

Prostaglandina: Hormona responsable de la
lisis o destruccion del cuerpo lateo.

Puncitn: Acto de perforar los foliculos para
extraer el liquido folicular y los oocitos.

Técnicas Biotecnoldgicas: Todos los
procedimientos que se realizan en campo y en
laboratorio para mejorar la eficiencia
reproductiva y acelerar el mejoramiento genético
del hato ganadero.

Transductor Intravaginal: Instrumento
utilizado como interfase entre el equipo de
ultrasonido o ecografo y los ovarios, con el cual
se logra aproximacion visual para orientar la
aguja vy realizar la puncion de los foliculos.
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RESUMEN

Los bovinos (Bos Taurus, Bos Indicus y sus
cruces) son el recurso animal mas utilizado para
labores agricolas a nivel mundial. Esta especie
se caracteriza por su fuerza, paso lento pero
seguro, mansedumbre v capacidad para digerir
forrajes toscos.

Para las comunidades pobres de los paises
en via de desarrollo, estos animales han sido,
siguen y seguiran siendo por muchos afos, la
fuente de fuerza utilizada para traccion, labranza, y
carga, debido a su bajo costo y alta eficiencia,
ademas del aprovechamiento de su piel y carne.

Es importante que en un pais como Colombia
que tiene tan diversa topografia y climas, se le preste
mas atencion a este noble animal, el buey. La
intencidn de este articulo es dar a conocer las
diferentes razas y cruces, ademas de proporcionar
informacién sobre crianza. seleccién vy
adiestramiento.

SUMMARY

Bos Taurus, Bos Indicus and their crossing, are
the most used animal strength resource in
agricultural work around the world. This species
are mainly characterized by their physical force,
slow but sure walking, tameness and their ability
to digest rough forage.

For poor communities from developing
countries, the animal work has been, and
continues being a useful tool for farming,
preparing the land, traction and loading: due to
its low cost and high efficiency. but additionally
the skin and meat utilization.

It is important to take into account that in a
country like Colombia, with a great variety of
topography and weather; people should pay more
attention to this noble animal, the bullock. In fact,
this article gives a general vision of cattle races,

their crossing, breeding, selection, and training.

| buey es el resultado de castrar al

torete antes de la madurez sexual.

Puede ser BOS TAURUS, BOS INDICUS
o sus cruces, obteniendo un animal manso,
fuerte y leal a su boyero. Por ser poligastrico
se puede alimentar con forrajes mas burdos
gque los consumidos por la mula y que no
son propios para el caballo. Es un recurso
de gran valor para preparar la tierra, sembrar,
pisar barro y transportar carga (14 arrobas,
es decir 175 Kg.). Resulta ser de gran
conveniencia en los caminos fangosos y
pendientes debido a la bifurcacion de sus
cascos (pezunas) y a su lentitud. Ademas,
su valor residual es muy alto por la
aceptacion que hay de la carne y la piel de
bovino; de hecho, el buey viejo vale mas
que el novillo que lo reemplaza como
animal de trabajo.

Los departamentos donde mas se
emplea el bovino de trabajo son: Santander,
Antioguia, Caldas, Huila, Cundinamarca,
Boyaca, Cauca y Narino, porque asi

DE INTERES

lo determinan la topografia del terreno,
el minifundio vy los escasos recursos
economicos disponibles.

A las personas que trabajan con
bueyes se les llaman boyeros, bueyeros,
yunteros, aradores o gananes. Se estima
gue en la regiéon del norte del Cauca hay
entre 105 y 158 bueyes, para un promedio
por subzona general de 1,5 bueyes por
yuntero (Vidal, Serrano y Herrera, 1995).

SELECCION, CRIA Y ADIESTRAMIENTO
DE FUTUROS BUEYES

SELECCION

Los animales se seleccionan teniendo
en cuanto los siguientes parametros:

¢ Grandes y pesados (700-900 Ib.). Cuanto
mayor es el buey, mayor es su fuerza.

¢ Cuernos duros y bien plantados,
superiores a 15 cm.

73




e Cuello corto y robusto, junto con un
lomo recto y ancho.

« Prepucio corto.

¢ Patas rectas y fuertes, con pezunas
solidas y lisas.

e Sanos: deben respirar bieny no toser.
Ademas, tener sus huesos y musculos
bien desarrollados.

s Poco rebeldes.

¢ Preferiblemente machos, por la rudeza
del trabajo.

Las parejas deben ser:

¢ Del mismo tamano: Si uno es mas alto
que el otro, el yugo no se acopla bien.

o Fortaleza fisica: Si uno es mas fuerte
que el otro, no se aprovecha plenamente
la fuerza.

¢ |a misma edad: Pueden trabajar juntos
durante anos.

CRIANZA

La crianza es un asunto fundamental para
gue estos animales crezcan sanos y
adaptados al trabajo del campo. Por ello,
desde pequefios deben acostumbrarse a
ver personas y al trato con el hombre, para
que no se asusten y se habituen a las voces
de mando. También es importante tenerlos
en lugares que les permitan ejercitarse y
fortalecer sus musculos y articulaciones. No
obstante, lo mas importante es tener en
cuenta el no castrarlos tempranamente
(antes de cumplir un ano). Al respecto Goe
(1983) comenta que aungue esto les genera
menos estrés, inhibira el desarrollo
muscular de los cuartos anteriores y
posteriores, sobretodo en la parte de la
espalda, la cerviz y los muslos; y anota que
son preferibles los machos intactos y
«fogosos», si son dociles.
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ADIESTRAMIENTO

El adiestramiento se realiza entre el afo
y medio y los tres anos de edad, siendo
los dos afios una edad aceptable para
comenzar, pasando por las siguientes etapas:

» Cabestrear: A veces se necesita
horadar el cartilago que divide las fosas
nasales del animal en su parte media, para
pasar una argolla, lo gue permite conducirlo
por el narigon.

« Enyugada - mancornada: Se
coloca un yugo corto y ligero, que debe estar
calzado adecuadamente para que no se
dafie la cornamenta del animal y se
mancorna; es decir, se ata en pareja por el
cuello, lo gue los hace desenvolverse juntos
hasta alcanzar cierta docilidad.

Todo esto se realiza en corrales y
potreros por espacio de tres semanas,
tiempo y espacios en los cuales se ven
obligados a pacer y beber en dicha
situacion. También es el momento en el
que se le da un nombre a cada futuro buey
para que vaya respondiendo a la voz del
boyero. Estos nombres deben ser cortos y
faciles de pronunciar.
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e Cargas:Deben ser ligeras vy
paulatinamente se van aumentando. Se
comienza colocandoles instrumentos para
llevar v dandoles las primeras ordenes de
acuerdo con las labores que vayan a
realizar. Para esto es aconsejable enyugar

al futuro buey con un buey maestro que
le sirva de guia.

* Yunta domada: Hace giros a
derecha e izquierda, se deja enyugar,
reconoce la voz de mando vy sabe realizar
trabajos de traccion y carga.

Razas preferidas para animales de tiro {bueyes) por los boyeros
del norte del Cauca v sus principales razones.

[ ; S FPORCENTAJE (%6}
: Hp’""&‘ : Y RAZOMES DE PREFERENCIA

| E1 100% de los yunteros la prefiere porque: |

| « Son mas rasistentes para el trabajo vy a las
enfermedades.
Son mas faciles de amansar.

|| * Seobliene mayor rendimiento en el trabajo.

CRIOLLO i| « Mo tiene problemas con la alimentacion {mas faciles de

i mantener).
Se adaptan mejor al clima.
Son buenos para arar en lomas,

» Esimportante destacar que el 47.5% de los bueyeros
s | prefiere Unicamente la raza criolla.
| E120% de los bueyeros la prefiere porque:
| s Son resistentes para el trabajo v a las enfermedades,
PARDO SUIZO s Son mas faciles de amansar,
« Se obtiene mayor rendimiento en el trabajo.
| EI 10% de los gananes la prefiere porque:
. | » Tiene muy buena fuerza.
BREL « Son veloces.

» Son resistentes para el trabajo y a las enfermedadas.

| CEBU CRUZADO CON CRIOLLO

El 7.5% de los boyeros la prefiere porque:

s Son resistentes para trabajo y a las enfermedades.
¢ Son mas faciles de amansar.

s Mo tienen problemas con la alimentacion.

i
‘ HOLSTEIN CRUZADO CON

El 10% de los yunteros la prefiere porque;

| ® Son mansos.

f CRIOLLO | « Buenos para trabajar.
| » Resistentes a las enfermedades.
\["El 2.5% la prefiere porque:
CRIOLLO CRUZADO CON * Son mas briosos.
HARTOM * Seadaptan al cima.

s Mo son pesados para trabajar.

PARDO SUIZO CRUZADO CON

|| * Semanegjan facilimente.

Tomado de; Vidal, Serrano v Herrera, 19595
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RESUMEN

La cisticercosis es una zZoonosis producida
por la larva Cisticerco cellelosae del cestodo
Taenia salium, enla cual el hombre se comporta
como huésped definitivo, mientras que el cerdo
lo hace como intermediario. El parasito se
adquiere (tanto en el ser humano como en el
animal} a través de alimentos y agua,
contaminados por heces infectadas con huevos
de Taenia sofium. Un ciclo similar ocurre con la
Taenia saginata, entre los bovinos u otros
rumiantes y el hombre.

Los ganados vacuno y porcino son fuentes
de una buena parte de la alimentacidn humana.
Por esta razon, el estudio de la Cisticercosis es
de vital importancia para la produccién primaria
de la carne y para la industria que |la procesa, asi
como para el consumidor final.

SUMMARY

The Cisticercosis is a zoonosis produced by
the larva Cisticerco cellelosae of the cestode
Taenia solium, in which the man is the definitive
guest, while the pig makes it as an intermediate
one. The parasite is acquired (as much in humans
as in the animal) through foods and poliuted
water, infected with excrements that contain
Taenia solium eggs. A similar cycle takes place
with the Taenia saginata between humans and
bovine or other ruminant ones.

Bovine and porcine cattle are sources of a
great part of the human feeding. For this reason,
the study of the Cisticercosis gets vital
importance for the primary meat production,
for the industry that processes it, and also for
the final consumer.

|. GENERALIDADES

a cisticercosis humana, vacuna y

porcina, es una enfermedad cuyo

agente etiologico es la larva de la
Tenia Solium. Anteriormente, antes de
que se conociera su ciclo bioldgico, se
pensaba que el cisticerco era una especie
independiente, por lo que recibio nombre
propio y se le denomind Cisticercus
cellelosae. La relacion entre el cisticerco y
la tenia adulta fue probada en 1953
cuando se infectd con Cisticercus de T.
Solium a prisioneros condenados vy luego
de su ejecucion se demostro la presencia
de tenias en sus intestinos.

La teniasis/cisticercosis esta ampliamente
difundida en los paises de América latina;
prevalece en sitios donde existen malas
condiciones de vivienda e higiene,
fecalismo al aire libre y otras condiciones
ambientales y socioeconomicas que
favorecen la infeccion.

PORCICULTURA

1.1. CISTICERCOSIS PORCINA

La infeccion del cerdo Unicamente
procede de un hombre portador de T.
Solium y se produce esencialmente por
coprofagia, puesto que los proglotis
ovigeros del cestodo adulto se eliminan con
las heces. Por este motivo, la enfermedad
no se conoce en paises desarrollados,
donde la poblacidn dispone de pozos
septicos y el hombre no defeca en granjas
¢ abona los pastos con materia fecal de
origen humano. El cerdo es el huésped
intermediario del parasito, por lo tanto, le
sirve de reservorio.

1.2. CISTICERCOSIS HUMANA

Cuando una persona ingiere verduras,
carne de res o de cerdo contaminadas que
contengan larvas enquistadas de este
parasito, puede enfermar de Teniasis. La
Cisticercosis se contrae al ingerir los huevos de
la Tenia Solium: Estos, se rompen a nivel
intestinal y los parasitos migran a otros érganos
{incluyendo el cerebro), donde se enquistan.
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La cisticercosis no se propaga de una
persona a otra. Sin embargo, una persona
infestada con la fase de tenia intestinal
(7. Solium), desprendera huevos de tenia
en sus heces. Si éstos son tragados
accidentalmente por otra persona, pueden
ocasionarle la infeccion.

1.3. CISTICERCOSIS EN VACAS

Es producida por T. saginata. Como
huéspedes intermediarios estan los
hovinos, ademas de otros rumiantes.

Los progldtides gravidos se eliminan
con las heces (alrededor de 10 por dia), o
salen espontaneamente por el ano
(maoviles); migran unos pocos centimetros
por el cuerpo, pegandose a las ropas o
cayendo al suelo y eliminando huevos.

Los huevos permanecen viables
durante algunas semanas en aguas
residuales, rios o pastos. Las personas
infestadas pueden dispersar huevos por
el pasto. Los huevos escapan al tratamiento
de las aguas residuales contaminando los
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rios y lodos, siendo diseminados por las
aves que se alimentan de los residuos.
Cuando las vacas ingieren los huevos,
las oncosferas eclosionan y se activan
por los jugos gastricos e intestinales y
atraviesan la mucosa entérica hasta llegar
a la circulacion general.

Las larvas se diseminan por todo el
cuerpo y se desarrollan en la musculatura
esquelética y cardiaca con mayor densidad
en esta Ultima, formando cisticercos bovis.
El hombre se infecta cuando ingiere carne
de ganado contaminada.

I.4. PRINCIPALES ACCIONES DEL
HOMBRE QUE PROPICIAN LA
OBTENCION DE LA CISTICERCOSIS:

* E| fecalismo al aire libre provoca la
contaminacion de los alimentos y el agua.

* |rrigacion de sembrados de verduras vy
algunas frutas con aguas negras
urbanas o suburbanas, contaminadas
con huevos de T. Solium.

» Fertilizacion directa de algunos cultivos
con heces fecales humanas.

MODO DE TRANSMISION

Ingestion de alimentos como frutas,
verduras o carne, contaminados con
evacuaciones humanas parasitadas,
coprofagia, fitofagia, geofagia e hidropinia

1. Sintomas de la Cisticercosis

Los sintomas dependen del lugar donde
se encuentra la infestacion.

« Las lesiones cerebrales pueden
ocasionar convulsiones o sintomas
similares a un tumor cerebral.

* | aslesiones oculares pueden ocasionar
una disminucion en la vision o ceguera.
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= Las lesiones en el corazon pueden
llevar a que se presente ritmo cardiaco
anormal o insuficiencia cardiaca (poco
comun).

= Las lesiones en la columna vertebral
pueden llevar a que se presente
debilidad o cambios en la marcha.

En la cisticercosis porcina el diagnéstico
se puede realizar antemortem o postmortem.
El diagnéstico antemortem se lleva a cabo
con un examen visual y con palpacion de
la lengua en blisqueda de cisticercos. Con
este método solo puede ser detectado un
pequefio numero de animales afectados.
En el dltimo gquinguenio, se han estudiado
pruebas diagnosticas como ELISA y la
inmunoelectrotransferencia IET, y se ha
encontrado que esta ultima tiene una
sensibilidad y especificidad de hasta
el 100%.

El diagnostico postmortem se realiza
generalmente en plantas de sacrificio,
haciendo cortes en los mlsculos y visceras
en blsqueda de cisticercos.

En la cisticercosis humana el periodo entre la
infeccion inicial y la aparicion de los sintomas es
muy variable; éste, puede ser de algunos meses
o de varios anos. En los paises latinoamericanos
la ubicacion principal de los cisticercos se
encuentra en el sistema nervioso central SNC. La
expresion clinica de la cisticercosis es polimarfica;
la enfermedad puede ser desde asintomatica
hasta incapacitante y en ocasiones mortal. El
cuadro clinico depende de si la cisticercosis es
subcutanea, muscular u ocular. Cuando afecta el
SNC las manifestaciones dependen del nimero,
focalizacion y estado evolutivo del parasito; las
mas comunes son epilepsia, de inicio tardio y
cefalea. Su localizacién mas comin es la
subracnoidea, seguida de la parenquimatosa.

PORCICULTURA

Para su diagndstico se emplean métodos
de inmunofluorescencia, inmunoelectroforesis
y hemoaglutinacion, donde se identifican
los anticuerpos. Estos se encuentran en
el 80 % de los casos, bien sea en el suero o
en el liquido cefalorraquideo y desaparecen
pocos meses después de remover el
quiste. Es factible encontrar reaccion
cruzada cuando existe infeccién por
Echonococcus. Actualmente el diagndstico
se debe apoyar con el estudio de imagenes
tales como la tomografia computarizada (TC),
y la resonancia magnética (RM); esta dltima
es considerada como la técnica de eleccion
en la practica clinica, ya que es mas sensible
que la TC para el diagnéstico de la
neurocisticercosis activa.

La tecnica que actualmente ha
mostrado mayor sensibilidad (99%) y
especificidad (99%), es basada en la
inmunoelectrotransferencia |IET. Si la prueba
es utilizada en el liguido cefalorraquideo,
existe la certeza de que se trata de
neurocisticercosis; pero si se realiza en suero,
un resultado positivo no necesariamente
indica la enfermedad, sino el contacto con

Taenia solium
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el parasito. Por lo tanto, la prueba IET
puede constituir una buena alternativa
para el diagnostico de la cisticercosis en
zonas endémicas vy ser de utilidad para
estudios epidemiologicos. En animales
fuertemente infectados la deteccion se da
desde los 29 dias post infestacion,
mientras gue en animales ligeramente
infectados son detectados entre los 61 y
97 dias post infestacion.

La cisticercosis es una enfermedad
que puede ser prevenida y probablemente
erradicada en nuestro medio, con |a
aplicaciéon de programas de control y
vigilancia epidemiolégica, los cuales
incluyen mejoramiento de condiciones
sanitarias, educacion en salud y diagnoéstico
certero y oportuno en areas endémicas.

El hombre es el principal responsable de
la transmision de la teniasis/cisticercosis.
Antes se creia que el consumo de la came
de cerdo era la principal fuente de la
neurocisticercosis, pero esto ha cambiado,
ya gque su corigen se halla en todos los
alimentos contaminados con heces que
contengan huevos, como verduras mal
lavadas, frutas, etc. Por lo tanto, la enfermedad
puede aparecer también en personas
cuyas practicas religiosas o culturales
(vegetarianos) les impiden consumir carne
de cerdo.

La porcicultura ha evolucionado en forma
notoria a nivel mundial y Colombia no ha
sido ajena a estos adelantos en materia
de desarrollo genético, produccion,
alimentacién y mercadeo, puesto que en
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las uGltimas décadas se ha logrado que la
carne de cerdo contenga el 14 % menos
de calorias, 10% menos de colesterol
vy 29 % menos de grasa saturada. Hoy
es un 31% mas magra gque hace 15
anos y el 48% de los acidos grasos son
monoinsaturados. Por tal motivo es una de
las carnes mas consumidas a nivel
mundial 16 kg. percapita, por encima de
las carnes de res y pollo.

RECOMENDACIONES:

« Comprar carne de cerdo en sitios de
confianza.

* No es necesario enjuagarla antes de
cocinarla.

* Cuando se adqguiera carne cruda de
cerdo, hacerlo al finalizar las compras.

* La coccion de la carne de cerdo a
una temperatura alta causa mas
encogimiento que aquella gue se cocina
a temperatura moderada; esta ultima
da como resultado una carne mas
jugosa, tierna y sabrosa.
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GLOSARIO
Ante mortem: Antes de la muerte.

Anticuerpos: Tipo de proteinas producidas por
sisterna inmune en respuesta a sustancia extranas.

Cefaléa: Dolor de cabeza.

Cefalorraquideo: Se dice del sistema nervioso
cerebroespinal por hallarse este alojadeo en la
cabeza v en la columna vertebral.

ﬁiﬁ% BIBLIOTECA

Céstodo: Gusanos platelmintos de cuerpo largo
y aplanado, semejante a una cinta y dividido en
segmentos; carecen de aparato digestivo. Viven
en cavidades del cuerpo de otros animales, &
cuyas paredes se fijan mediante ventosas o ganchos,
y se alimentan absorbiendo por su piel liquidos
nutritivos del cuerpo de su huésped: p. e, la solitana.

Cisticercosis: Enfermedad causada por la
presencia de muchos cisticercos en los drganos
de un animal o del hombre.

Coprofagia: Ingestion de excrementos.

Endémicas; Perteneciente o relativo a la
endemia, Enfermedad que reina habitualmente,
o en épocas fijas, en un pais o comarca,

Entérica. Perteneciente o relativo a los intestines.
Etioldgico: Perteneciente o relativo a la etiologia.
Fitofagia: Que se alimenta de materias vegetales.

Geofagia: Habito morboso de comer tierra o
sustancias similares no nutritivas.

Hemoaglutinacion: Aglutinacién de las células
sanguineas.

Huésped: Vegetal o animal en cuyo cuerpo se
aloja un parasito.

Inmunofluorecencia: Prueba de laboratorio de
rayos ultravioleta para lectura de antigenos.

Inmunoelectroforesis: Prueba de la
electricidad basada en ondas de |uz,

Parenquimatosa: Perteneciente o relativo al
parenguima.

Post mortem: Después de la muerte,

Proglotis: Segmento de un nematodo capaz de
reproducirse.

Reservorio: Poblacidn de seres vivos que aloja
de forma crdnica el germen de una enfermedad,
la cual puede propagarse como epidemia.

Subracnoidea: Membrana protectora del
cerebro.

Teniasis: Infestacidn por tenias.

Zoondsis: Enfermedad o infeccion que se da
en los animales y que es transmisible al hombre
en condiciones naturales,
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