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Editorial

El INTA atiende la demanda tecnoldgica del sector lechero desde el Programa Nacional
Leches, que integra a las cadenas bovina, ovina y caprina y desde los Centros Regionales.
Se concreta en la actualidad a través de dos Proyectos Integrados y diez Proyectos
Especificos a nivel del y de un conjunto de proyectos de todos los Centros Regionales, en
los cuales la produccion lechera tiene importancia econémica y social.

Las distintas acciones de investigacion y de extension-transferencia de tecnologias estdn
siendo coordinadas desde uno de los proyectos especificos, el cual articula desde el
Programa Nacional con todos los proyectos regionales, de manera de complementar y evitar
superposiciones en la bisqueda de la mayor eficiencia en las acciones realizadas y los recur-
sos involucrados.

Este esfuerzo institucional responde por un lado, a la importancia econdmica de la lecheria
bovina que tiene una produccién de aproximadamente 9.500 millones de litros anuales, con
un alto grado de industrializacion para el mercado interno y externo y que genera en el total
de la cadena, mds de 65 mil puestos de trabajo directos. Esta produccion tiene grandes posi-
bilidades de crecer (entre un 27% y un 48% segin las estimaciones en los préximos 8-10
afios) debido a que a nivel mundial la oferta crece anualmente a un ritmo menor que la
demanda (1,5% vs 2,5%) y que el pais cuenta con recursos naturales, infraestructura, capi-
tal humano y capacidades de innovacion como para aprovechar estas oportunidades.

Asimismo responde a la importancia creciente de la lecheria ovina, de mds de 500 mil litros
anuales destinados a la produccion de quesos y a la lecheria caprina, que tiene un gran
componente social en las economias regionales de menor desarrollo.

El enfoque del accionar institucional es interdisciplinario a lo largo de toda la cadena, aten-
diendo los temas productivos, de sanidad, calidad, procesamiento industrial, econémicos-
sociales y del medioambiente. Asimismo tiene un alto componente interinstitucional, pro-
curando concretar vinculaciones para el desarrollo de actividades conjuntas con los sectores
de ciencia y tecnologia, la industria y el sector de la produccion primaria.

Este ndmero de la revista IDIA XXI dedicado a la produccion lechera continda con la linea
editorial de brindar informacion de utilidad para los productores, los asesores técnicos y los
estudiantes, producto de las investigaciones mds relevantes de los dltimos afios, las que han
originado un ctimulo de innovaciones tecnolégicas aplicables que aqui se dan a conocer.

Es indudable que atin resta mucho por hacer. El conjunto de proyectos en marcha prevén
producir un salto tecnoldgico de significacion en los préximos afios, los que seguramente se
irdn adecuando en la medida que se prioricen las demandas en funcion del Plan Estratégico
Lechero en elaboracidn, consensuado entre todos los sectores intervinientes a lo largo de la
cadena de valor. m

® Ing. Agr.
Néstor Oliveri
Director Nacional,
INTA
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Introduccion

El Programa Nacional Leches del INTA lo integran las cadenas de leche bovina, caprina y ovina.
La primera constituye uno de los complejos agroalimentarios mds importantes y dindmicos del
pais, con proyeccion internacional y responsable del desarrollo econdmico y social de nume-
ras economias zonales y regionales. Las dos restantes, menos relevantes en lo econémico, pero
de mucha importancia social y con muchas posibilidades de crecimiento interno y externo.

Esta edicion de la Revista IDIA XXI agrupa un conjunto de trabajos desarrollados en el marco
de diferentes proyectos. En un momento tan especial de la lecheria, en el cual se estdn plan-
teando y discutiendo cambios en los sistemas de produccién, aparece como muy oportuno que
la Institucion presente una especie de balance o de puesta al dia de los resultados obtenidos
en los dltimos afios. En este sentido, esta publicacion no solo permitird hacer un rdpido diag-
ndstico del estado de situacion del sector y de la tecnologia disponible, sino que también posi-
bilitard tomar algunos elementos como punto de partida de nuevas propuesta de proyectos.

Un aspecto a resaltar es la importante participacion de profesionales de distintas Unidades
del INTA en complementacion con otras Instituciones. Esta situacién responde a uno de los
objetivos perseguidos por el Programa, el de vincular y articular capacidades, tratando de con-
formar una red.

Esta entrega estd estructurada en diferentes dreas, las cuales tratan de responder a los dis-
tintos eslabones de la cadena. Una primera seccién caracteriza al sector y describe en pro-
fundidad el estado de situacion de la produccion primaria de leche. Un sequndo capitulo inclu-
ve los trabajos que tratan sobre el manejo del sistema de produccion. Posteriormente se pre-
sentan un conjunto de aportes que responden a las enfermedades mds comunes del rodeo
lechero. Por dltimo, se incluyen los resultados referidos a calidad de leche y su impacto sobre
los productos ldcteos en término de calidad nutricional, organoléptica, funcional y vida dtil.

Resulta destacable el trabajo de los autores de las publicaciones que no solo tuvieron que
redactar sino que, en muchos casos, efectuaron un trabajo adicional para adaptar las mismas
a las pautas de la Revista. Se valora la colaboracion de la Gerencia de Comunicacién del INTA
v la del Ingeniero Carlos Senigagliesi por sus aportes en términos de sugerencias y correccion
de los trabajos.

|

® Ing. Agr. Miguel
Taverna,
Coordinador
Programa Leches
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Caracterizacion de la Cadena Lactea

en la Argentina

Un andlisis de la situacion y evolucion del sector ldcteo durante los dltimos
afios y una caracterizacién macroeconémica respecto de la Cadena Ldctea en la

Argentina.

Una revision de la produccion primaria, las principales cuencas productoras de
leche, la evolucién de los tambos en el pais y la situacion de los sistemas
predominantes de produccion en cada cuenca.Y del eslabon industrial, donde
se mostrard la evolucion de la produccion de ldcteos, medida en toneladas de
producto, los principales destinos de la leche cruda y la distribucion de plantas

A fin de analizar la demanda, ademés, se cuanti-
ficara el consumo de lacteos medido en toneladas
de producto y se pondra a consideracién la evolu-
cion de los precios minoristas de la canasta de
productos lacteos. También se mostrara la evolu-
cion de la exportacion, detallando los principales
destinos y productos.

SECTOR PRIMARIO
Las cuencas

Segln el reciente trabajo realizado por el CFI y el
INTA sobre "Creacion y distribucion de valor en la
cadena lactea" - Eslabon Primario, las principales
cuencas productoras de leche del pais estan bien
delimitadas dentro de la zona agroecoldgica
denominada como llanura pampeana.

F =
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=

ldcteas en el pais.

De este trabajo surgen como resultado doce cuen-
cas donde se destacan las de: Centro de Santa Fe,
Noreste Cordoba y Oeste de Buenos Aires.

El resto del mapa de cuencas, esta formado por la
de Entre Rios, Villa Maria, Sur de Santa Fe, La
Pampa Centro-Norte y Sur, Abasto Norte y Sur de
Buenos Aires, y por dltimo la de Mar y Sierras,
también en Buenos Aires (Cuadro 1).

® (uadro 1: Mapa de las principales cuencas
lecheras.

1 Noreste de Cordoba
2 Villa Maria Cérdoba
3 Cordoba Sur

4 Centro de Santa Fe
5 Surde Santa Fe

6 Entre Rios

7 Abasto Norte de Bs. As.
8 Abasto Sur de Bs. As.

9 Oeste de Bs. As.
10 Mary Sierras Bs. As.
11 La Pampa Centro Norte
12 La Pampa Sur



Produccion te ligado a la oferta forrajera durante el afio, la
cual merma en los meses de otofio-invierno y se

Segln los datos oficiales la produccion total recupera en primavera-verano.

nacional de leche cruda en el afio 2006 fue de

10.161,5 millones de litros. Tambos

Durante el periodo 1983 - 2006, la produccion En cuanto a la evolucion de tambos en la

primaria tuvo un crecimiento acumulado del Argentina, la situacion no es la misma que con la

63,8%, con algunos altibajos en la década del 80 produccién, ya que la cantidad de establecimien-

y los primeros afios de la presente década (2002 tos lecheros viene disminuyendo en forma consi-

y 2003). derable, a un promedio del 6% anual desde el afio

Este efecto de la estacionalidad esta intimamen- 2002 a la fecha (Gréfico 3 - pag. siguiente).

®  (rdfico 1. Evolucion de la produccion nacional de leche cruda (en miles de litros/afio). En la década de los 90
se observa un crecimiento significativo de la produccion respecto de la del 80. Este incremento se debié principal-
mente a la incorporacion de tecnologia y a la inversion en bienes de capital con el objetivo de mejorar la productivi-
dad.
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Fuente: Elaboracion propia a base de datos de la SAGPyA.

®  (rdfico 2. Estacionalidad de la produccién promedio. El comportamiento de la oferta de leche cruda tiene una
estacionalidad muy marcada, donde la produccion baja en promedio un 27% acumulado desde enero a abril /
mayo, para luego estabilizarse en los meses de octubre / noviembre.
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Fuente: Elaboracion propia a base de datos de la SAGPyA.
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®  (rdfico 3. Evolucion de la cantidad de tambos. Segin los datos del Censo Nacional Agropecuario del 2002, en el
pais existian un total de 15.250 tambos, de los cuales solo un 10% correspondian a EAP que estdn fuera de las prin-

cipales cuencas productoras de leche (ver Mapa).

15,500

5,000 1
14.500 4
15.000 1
1300 o
13000 4
12,500 1
1,000 4
11400
11000 T T
2007

2003 2004 P00,

I,-_

2006 2007

Fuente: Elaboracion propia a base de datos del INDEC y la SAGPyA.

Sistemas de produccion predominantes:

Segin el nivel de productividad media, expresado
en entrega diaria (Lts/dia), los sistemas predomi-
nantes se dividen en: chico, mediano y grande
(Lacelli, Mancuso y otros. 2006).

Para el caso de la produccion diaria, los tambos
de la cuenca Mar y Sierras concentran en prome-
dio los mayores niveles de produccién diaria con
1.604 litros por dia. Los tambos de esta cuenca
representan solamente el 2% y la produccion es
apenas el 4% del total nacional (Cuadro 3).

®  (uadro 2. Productividad media (litros/ha vaca
total/afio) por cuenca de los sistemas predominantes.
Este nivel de productividad varia segin las diferentes
cuencas lecheras del pas.

CUENCA SP CHICD SP MEDIAND  SP GRANDE

. As. Abaslo Mol B 2400 S0
Bs. Ax. Abasia Sur £ 21001 2, TH
Bs. As. Mar v Siermas G50 3.0 cp
Bs. A Desle Fisi] 2.50n F-o0
Mnreste de Cordnha 1100 2.200 J.500
Willa Maria - Cirdnba Amn 2.300 5000
Sur de Cdrdoba 450 2,000 A B0
Fntre Rios 340 1,085 3958

a Pampa a70 1,200 .00
Santa I e Centro 000 2100 3800
Santa e Sur L400 3.500 11,500

Fuente: Elaboracion propia segin datos del trabajo de
Cadena Ldctea INTA-CFI.

® (uadro 3. Distribucion de tambos y produccion.

Los tambos y la produccion se distribuyen en forma
variable entre las cuencas. La mds importante es las del
centro de Santa Fe donde se concentra el 38% de los
tambos y el 31% de la leche.

PRODUCCION

TAMBOS

5. Abaslo Naorle 2% s
5. Ahaslo Sur 4% %
v Semas 2% 4%
i, (esle 1% 15%

Naresle de Cardoba 4% 3%
Willa M rdabia w19 3%
Sur de Cf 3 4% 4%
Enlre Hios 1% L%
La Parnpa 2% 2%
Sanla Fe Cenlio 38% 1%
Sanla be Sur 4% &%

Fuente: Elaboracién propia segin datos del trabajo de
Cadena Ldctea INTA-CFI.

® (uadro 4. Tambos segtin sistema predominante por cuenca. Por lo general, los tambos en la Argentina estdn
concentrados mayoritariamente en los sistemas chico (40%) y mediano (43%), los cuales varian segiin cada cuenca
(Cuadro 2). Entre Rios y Santa Fe (centro y sur) contienen mayor cantidad de casos en los sistemas chicos.

CUENCA SP CHICO  SP MEDIANO  SP GRANDE

Bs. As. Abasto Norte 25% 50% 25%
Bs. As. Abasto Sur 5% o 5%
Bs. As. Mar y Sierras 25% £0% 25%
Bs. As_ Oasta 5% o 5%
Noresle de Cordoba 28% 51% 1%
Villa Maria - Cérdoba 22% 595 20%
Sur de Condoba 20% L1% 20%
Cntre Rios 55% 26% 1%
La Pampa 19% L% 2%
Santa lNe Contro £45% 39% 1%
Sanla ke Sur [¥a 3% 6%
TOTAL 0% 53% 1

TOTAL

S

"
i

Fuente: Elaboracion propia segiin datos del trabajo de Cadena Ldctea INTA-CFL.



® (uadro 5. Produccion segtn sistema predominante por cuenca. La situacion cambia un poco cuando se analiza
la distribucién de la produccion nacional por cuenca para cada sistema predominante.
A nivel pais, la produccién de leche se concentra principalmente en los sistemas mediano (44%) y grande (39%).

CUENCA SP CHICO SP MEDIAMO  SP GRANDE
Bs. As. Abasto Morte 7
Bs. As. Abasto Sur i
Bs. As. Mar y Sierras 5%
Bs. As. Oeste 5%
Nareste de Cérdaba 1%
Villa Maria - Cardoba i
Sur de Cérdaba =5
Entre Rios 17%
La Pampa 7Y%
Santa Fe Centro 28%
Santa Fe Sur 28%

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia segin datos del trabajo de Cadena Ldctea INTA-CFI.

SECTOR INDUSTRIAL

Distribucion de las plantas elaboradoras en el
pais

Las industrias lacteas en la Argentina estan dis-
tribuidas principalmente en aquellas provincias
donde la actividad lechera es importante. La
mayor proporcion de plantas estan localizadas en
las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa
Fe (91%). Buenos Aires es la mas importante con
un 36% (Cuadro 6).

En cuanto a su capacidad operativa, medida en
litros de recepcion diaria, estas plantas se distri-
buyen en rangos que van de los 5.000 a 20.000
litros por dia, de 20.000 a 50.000, de 50.000 a
250.000 y mas de 250.000 litros de recepcion u
operatividad diaria.

A nivel nacional, el 61% de las plantas lacteas
estan dentro del rango operativo mas chico, que
va de los 5.000 a los 20.000 litros diarios, y las
que tienen una capacidad de operar mas de
250.000 litros por dias son sdlo el 4%.

®  (uadro 6. Distribucion de plantas por provincia segtn capacidad de recepcion diaria en l/dia.

PROVINCIA 5000 - 20000 20000 - 5O0O0 §OO0O - 250000 250000 TOTAL
Buenos Aires 27,8% 3.8% 3.4% 1,1% 36%
Cardoba 15,5% 6,6% 5, 7% 0,4% 28%
Santa Fe 10,6% 6,4% 7.6% 2,1% 27%
Entre Rios 5,1% o,4% 0,4% 0,2% &%
La Pampa 2,1% 0,6% 0,0% 0,0% 3%

Fuente: Elaboracién propia a base de datos de la SAGPyA y ONCCA.
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Esto refleja que la mayor cantidad de litros que se
producen en los tambos del pais en forma diaria,
son procesados por pocas empresas que estan dis-
tribuidas en su mayoria en las provincias de Santa
Fe y Buenos Aires.

Principales destinos de la leche cruda

A pesar de que la mayor produccion de lacteos
estd dada por la leche fluida (grafico 6), el prin-
cipal destino de la leche cruda en la Argentina
estéd orientada a la elaboracion de quesos (43%).

®  Grdfico 4. Destino de la leche cruda segiin rubro.
Esto se debe en gran medida al alto requerimiento, en
kilos de leche, que se necesita para la elaboracion de
quesos (12 kilos de queso por cada 100 kilos de leche
cruda). A este producto le sigue, en importancia, la
leche en polvo con un 25% (10 a 12% de rendimien-
to), siguiéndole la leche fluida y otros ldcteos con un
18% y 14%,respectivamente.

Leche en
||IIII|ii;’- )

Fuente: Elaboracion propia a base de datos de la
SAGPyA

Quesos
§3%

Elaboracion de productos lacteos

La produccion en 2006 fue de aproximadamente
3.2 millones de toneladas, donde se incluyen
todos los productos elaborados por las plantas
lacteas del pais.

® (rdfico 6. Participacion por rubro en la elabora-
cion. Durante 2006 la mayor produccién de ldcteos,
medida en toneladas de producto, estuvo dada por la
leche fluida (52%). A este rubro, les siguen: otros ldc-
teos (postres, yogur, crema, dulce de leche, etc.), los
quesos (blandos, pasta dura y semidura y fundido) y la
leche en polvo (entera y descremada).

Quesos Leche en

15% 1 p::
Otros
licteos
24%

Leche
fluida
52%

Fuente: Elaboracién propia a base de datos de la
SAGPyA del 2006

MERCADO INTERNO

Historicamente, en la Argentina, el mercado
interno de productos lacteos ha sido muy impor-
tante ya que fue durante varios afos el principal
destino de la leche (fluida y productos).

Consumo

Los niveles de consumo de productos lacteos,
medidos en litros de leche por habitante por afio,
variaron significativamente en los Gltimos afios
acompafiando los momentos de crisis y
crecimiento econdmico en el pais.

En lo que va de la presente década, luego de la cri-
sis con devaluacion del 2001, el consumo bajé con-
siderablemente para mantenerse un poco por arriba
de los niveles mas bajos de la década del 80.

®  Grdfico 5. Evolucion de la elaboracion de ldcteos. En los dltimos afios, la produccion evoluciono de forma muy
variable, acompafiando la oferta de leche cruda (grdfico 1) y la demanda interna. Esta dltima, afectada por las
diversas crisis economicas. A partir de 2003 se registra un incremento significativo en la elaboracién de productos
ldcteos, originado tanto por aumento en la demanda interna (mejora en los salarios) como externa (altos precios

internacionales de la leche en polvo).
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® (rdfico 7. Evolucion del consumo de ldcteos (I/hab/arfio). Durante la década del 80 el consumo per capita pro-
medio fue de 180 litros, registrandose el pico mdaximo en 1987 con 200 litros, que por la crisis de 1989 cayd a los
160 litros en 1990. En la década de los 90, el consumo promedio rondd los 214 litros, donde en 1999 se registro el
pico mdximo de los ultimos 25 afios con 234 litros por habitante/afios.
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Fuente: Elaboracién propia a base de datos de la SAGPyA.

® (rdfico 8. Evolucion mensual del consumo de ldcteos (miles de t). Observando la evolucién mensual del
consumo total de ldcteos, medido en miles de toneladas de producto, se puede afirmar que este varia de
manera bastante voldtil y tiene una tendencia positiva en los dltimos dos afios. La principal variacion estuvo
dada por el incremento en el consumo de quesos, yogur y leche fluida.
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® (rdfico 9. Participacion en el consumo de ldcteos.
Dentro de los productos que mds se consumen en el
pais, el rubro leche fluida es el mds importante con el
56%. Le siguen los otros ldcteos, quesos y, finalmente,
la leche en polvo. En los otros ldcteos figura el yogur
como producto mds importante, que tiene una estacio-
nalidad muy marcada por su alta demanda durante los
meses de verano.

Leche en
Quesas polvo
19% 5%
Otros
lacteos
Leche
20%
fluida
g%

Fuente: Elaboracién propia a base de datos de la
SAGPyA de 2006.

Precio de los productos lacteos:

La evolucion del consumo en el mercado interno
puede también verse reflejada en la variacion que
tienen los precios de la canasta de productos lac-
teos.

A pesar de los acuerdos de precios con las gran-
des empresas, orientados a mantener el nivel de
inflacién (resolucién del afio 2006 de la
Secretaria de Comercio e Industria de la Naci6n),
los lacteos reflejan una evolucién positiva en el
precio promedio para los principales rubros.

COMERCIO EXTERIOR

Desde hace unos afios a la fecha el volumen del
comercio exterior de productos lacteos viene incre-
mentandose, principalmente con las exportaciones.

Antes de la crisis brasilefia, que gener6 la devalua-
cion de la moneda, las exportaciones de lacteos esta-
ban orientadas principalmente a ese pais. Dicha cri-
sis impacté negativamente no sélo en las exporta-
ciones, sino también en la produccién primaria.

En la actualidad el destino de las exportaciones lac-
teas esta bastante atomizado, siendo los principales
compradores Argelia, Venezuela, México, Brasil y
Chile. Esta atomizacion (mas de 100 paises) es muy
positiva ya que se deja de ser dependientes de Brasil,
y se amplian los mercados para la mejor colocacion
de los productos.

En la actualidad, la leche en polvo es el principal
producto exportado con un 63,3% de participacion,
que se realiza principalmente en "big bag". El resto
lo conforman los quesos (15,2%), otros lacteos
(21%) y las leches fluidas (0,5%), principalmente las
UHT o larga vida.

Importaciones

Es importante remarcar que, desde 1999 hasta la
actualidad, la importacién de lacteos se retrotra-
jo considerablemente para estar en 5.095 tonela-
das en el 2006. Este valor equivale, aproximada-
mente,a 20 millones de litros de leche cruda que
no llega a cubrir la produccion diaria total del
pais. m

®  Grdfico 10. Evolucion mensual del precio de los ldcteos y del IPC. Si se comparan las curvas de: Indice de precio
de la canasta de productos ldcteos (grdfico 10) y la de consumo mensual (Grdfico 8), se observa que a pesar del
aumento en los precios, el consumo se mantiene en alza. Esto estaria indicando que la demanda interna es muy
importante y que la mejora en el ingreso colaboré al aumento en el consumo, a pesar de la inflacion.
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® (rdfico 11. Evolucion de las exportaciones de ldcteos. Tradicionalmente, la Argentina fue un pais que exporto
solamente excedentes, ya que la mayoria de los ldcteos se consumian internamente. Pero luego de la crisis del 2001
y con el tipo de cambio competitivo, las exportaciones se incrementaron, llegando a representar el 30% de la

produccion de leche cruda.

Taneladas = Dolares

400 T T 880
EEELTE o T 750
B 35 75 i
=) {0y ]
o 300 T T 650 3
2 4
= aga T T 550
o w
z 5
= 200 T T 450 2
= 150 T T 380

- . . . L h L . 250

148 195y E0D00 E0D] ROO0R B0 2004 20Dy 2008

Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SENASA.

® (rdfico 12. Destinos de las exportaciones.

Aska Medio oriente
107 4% Afrlca
25%
América
Central
7%
Europa
6% o
.' ! Sudamérlca
Otr:_s 1t 17%
9o !
.'I I."-.
NAFTA : MERCOSUR
1% 1%

Fuente: Elaboracién propia a base de datos del SENASA
para el afio 2006.

®  (rdfico 13. Productos ldcteos exportados.
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Fuente: Elaboracion propia a base de datos del SENASA
para el afio 2006.

® (rdfico 14. Importaciones de ldcteos en litros de leche cruda. La importacion de ldcteos durante 2006 represen-
té un 0.2% de la produccion primaria, medida en litros de leche cruda. Historicadamente, solo a principios de la
década del 90 se registraron valores altos en la importacion de ldcteos. Esto se debid principalmente al tipo de cam-
bio bajo de ese periodo, que permitic ingresar productos del exterior a precios muy competitivos.

QoU

&no
Soo 4
750 1
Foo o
oLo o

600
550
500
450 1
400

ZhU

300 EEE
250 1

200
150
100 9

50 1

Millf Lts

o T T T

1082
1083
1584
1586
1987
1088
1989
1950

1081
1684
1Go1
1692

Fuente: Elaboracion propia a base de datos de la SAGPyA

1993
1594
1595
1996
1997
1598
1999
2000

2001 :
2002 i
2003
2004 :
2005
2006:

Bibliografia

G. Lacelli, W. Mancuso, E. Shilder, A. Arzibi, JC. Terdn, E. Comeron, M. Taverna, N. del Castillo y J. Maceira, "Creacion y dis-
tribucion de valor en la cadena ldctea - eslabon industria". CFI - Fundacion ArgenINTA, 2006.

INDEC, Censo Nacional Econémico, 2002.
INDEC, Indice de precios al consumidor.

SENASA, Estaditicas de comercio exterior de productos ldcteos.
SAGPyA. www.sagpya.gov.ar/lacteos. www.alimentosargentinos.gov.ary/lacteos.

idiaXXI 17



Caracterizacion sectorial

® Ing. Agr. Juan

Chimicz,

INTA Rafael

a

® Ing. Agr. Edgardo L.

Gambuzzi,

Agente Cambio Rural

18

idiaxXI

Produccion Primaria y Regiones

Productivas

Las cuencas lecheras responden mds a condiciones socioecondomicas del
contexto local que a sus caracteristicas agroecoldgicas. Si bien se describe
el estado de la produccion en las diferentes regiones, las caracteristicas
fundamentales de las cuencas lecheras son las relaciones econdmicas y
organizativas que les dan identidad diferencial.

El nacimiento de la lecheria en la argentina estu-
vo asociado al crecimiento de las ciudades. Su
desarrollo inicial fue netamente urbano para
recién trasladarse a las areas rurales, cuando el
avance de aquellas hacia imposible la coexisten-
cia de tambos, vacas y ciudad.

Las actuales zonas de produccion se desarrollaron
en distintas épocas y bajo diferentes circunstan-
cias, algunas como consecuencia de la necesidad
de abastecer la demanda de los habitantes de las
grandes ciudades, y otras mas vinculadas al
desarrollo de industrias especificas. Todas, a su
vez, modeladas por las corrientes inmigratorias,
el desarrollo de actividades agropecuarias tipicas
de la zona, el impacto de las politicas economi-
cas y los avances tecnoldgicos que, entre cosas,
fueron ampliando, a las zonas mas lejanas, las
posibilidades de acceder a los mercados o a los
centros industriales.

No es nuestro propdsito la descripcion de los
sucesos que les dieron origen, ubicacién, forma-
cién, y en ocasiones determinaron la declinacion
de las diferentes zonas productivas, sino sélo
sefialar que éstas responden mas a condiciones
socioecondmicas del contexto local que a sus
caracteristicas agroecolégicas. Por lo tanto, si
bien describiremos el estado de la produccién en
las diferentes regiones productivas, las
caracteristicas fundamentales de las "cuencas
lecheras" son esas relaciones econdmicas y orga-
nizativas que les dan identidad diferencial.

Una condicién adicional que caracteriza a la
lecheria nacional es que la produccién originada
en las diferentes zonas se vuelca en un mismo
mercado por lo que la evolucion productiva, asi
como las posibilidades de crecimiento o dificulta-
des de cualquiera de ellas, tiene incidencia direc-
ta en las otras, aunque estén distantes.
Respecto a la cantidad de zonas productoras, sus
denominaciones y sus limites los objetivos, espe-
cificidad y grado de desagregacion de los estudios
o documentos que las describen.

La produccion lactea argentina se concentra en el
area pampeana, con mayor peso en Santa Fe,
Cordoba y Buenos Aires y en menor medida en
Entre Rios y La Pampa. Si bien existen zonas
"extra pampeanas" donde se produce leche, estas
son de importancia local, con baja incidencia en
la produccién nacional.

Para la descripcion de las caracteristicas de las
distintas zonas, tomaremos los resultados del
estudio realizado por el INTA Rafaela durante los
afios 2001 al 2006, que relevo informacion de una
gran cantidad de empresas de las cinco regiones
de mayor peso productivo a nivel nacional, la
Cuenca Central de Santa Fe - Cordoba, Oeste de
Buenos Aires, Villa Maria (Cérdoba), Abasto de
Buenos Aires y Entre Rios. El estudio se realizd
sobre un conjunto de 1494 empresas encuestadas
en tres periodos 2001-04 y un reencuestamiento
de una parte de ellas en el ciclo 2005-06.

La distribucion de tambos del &rea pampeana
segn el CNA 2002 y la estimacion de la repre-
sentatividad de las cuencas estudiadas, sobre
datos del documento "creacion y distribucion de
valor en la cadena lactea se muestra en la figura
1.

A los fines descriptivos, tomaremos en general, el
promedio de las encuestas en los afios considera-
dos, salvo en aquellos casos que, por haber varia-
do en forma importante, convenga sefialarlo. Se
realizara una descripcion general de la produccion
a nivel nacional y luego trataremos de marcar los
aspectos diferenciales mas importantes de las
regiones productoras.

Caracterizacion general de la produccion de
leche en la Argentina

El empresario productor de leche
Las caracteristicas promedio del productor leche-

ro en las cuencas relevadas corresponden al perfil
de productor masculino, en un 96,5%, con edades



® figura 1: Distribucion de las empresas de
produccion de leche (sobre datos del CNA 2002).
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que varian de 29 a 83 afios y una edad media de
52 afios (Figura 2).

® figura 2. Distribucion de los productores lecheros
por edad.
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El 60% de los productores viven en una ciudad
cercana, el 30% en el mismo campo y el 10% res-
tante en una ciudad distante. En el 65% de los
casos el tambo es el Gnico ingreso, aspecto que
corrobora su condicién de actividad de alto
impacto local.

Cabe destacar que el sistema mas comin de
manejo del ordefie en la Argentina es la contrata-
cién de un encargado de ordefie (tambero) que se
asocia a la produccién mediante un porcentaje
fijo de la liquidacion de la leche.

El perfil de la educacion formal responde en un
40% al de instruccion primaria o secundaria
incompleta, 29% a secundaria completa y 31% a
educacion universitaria, completa o no.
Adicionalmente, el nivel de capacitacion no for-
mal es muy importante; el 90% manifiesta tener
capacitacion no formal complementaria.

Un porcentaje mayoritario (76%) declara recibir
asesoramiento técnico profesional. La mayor
parte (71%) en forma permanente y el resto en
forma eventual. Cerca de un tercio de los produc-
tores (un 31%) participan de alguna forma de
organizacion grupal.
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Tamaio comercial

Una de las variables que ayudan a definir una
explotacion lechera es su tamafio, pero, en leche-
ria, este tiene varias formas de expresarse; en
general, se hace referencia a la superficie, la can-
tidad de animales que se ordefian o al volumen de
entrega diaria (Figura 3).

Las explotaciones lecheras son consideradas, en
general, como empresas medianas con una super-
ficie total del orden de las 260 ha de las cuales
155 son dedicadas al pastoreo de las vacas adul-
tasy 71 a la recria y a alguna actividad adicional
como la agricultura o ganaderia de engorde.

Obviamente, la dispersion de los valores respecto
al promedio es grande, aunque alrededor de la
mitad de la poblacién se encuentra entre las 140
y 300 ha. El 66% de esta superficie es propiedad
de los productores y el otro 34 esta alquilada a
los fines de incrementar la escala de produccion.
De esta manera, lo mas comin es encontrar tam-
bos donde se comparten las dos formas de tenen-
cia; el promedio de todas las encuestas analiza-
das determina que un 58% de los productores
alquila parte o toda su superficie.

La mayor parte de los tambos (89%) hace su
recria dentro del mismo establecimiento y cerca
del 40% realiza agricultura complementaria.
Sistemas de alimentacion.

Los recursos forrajeros de los tambos argentinos
estan basados en las praderas permanentes, con
un complemento de verdeos de invierno (cerea-
les forrajeros) y siembras de verano, especial-
mente maiz y sorgo para el ensilado. Del total

de la superficie, alrededor del 55% se destina al
pastoreo de las praderas (con variaciones entre
afios) y un 10% a los cultivos para silo, siendo
el resto para verdeos de invierno y verdeos de
verano (alrededor del 19% y 8%. respectiva-
mente).

La dieta promedio de las vacas lecheras es pre-
dominantemente pastoril, aunque, durante los
afos en que se realizd el seguimiento, se evi-
denci6é una pérdida progresiva de la participa-
cion del pastoreo. Para el Gltimo periodo consi-
derado (2005/06) se estim6 que el 56% de la
dieta estaba constituida por pastoreo, que se
completan con 17% de silo y un 27% de con-
centrados.

El consumo de concentrados esta incorporado
como una técnica habitual en los tambos. Sélo
existe un 4% de casos que no lo utilizan. EL con-
centrado més usado es el balanceado comercial
(47% del concentrado total consumido), siguién-
dole el maiz de produccion propia o comprado
(28%) y luego el afrechillo de trigo (Figura 4).

Los niveles de consumo tienen, como es de supo-
ner, una gran dispersion, a la que se le suma la
evolucion del uso promedio de concentrados que
manifestd un incremento del orden del 18%, en
los Gltimos afios, pasando de 3,81 a 4,49 kilogra-
mos de MS por vaca por dia.

En la mayoria de los casos, la planificacion de las
reservas esta centrada en el uso del silo de plan-
ta entera de maiz o sorgo. El 88% de los produc-
tores encuestados en el dltimo periodo (2005/06)
utilizaron alguna parte de la superficie para ello.
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®  figura 3. Distribucién relativa de tambos por nivel
de entrega diaria.
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Caracteristicas productivas

Los sistemas lecheros han evidenciado una dina-
mica de cambio muy agil y, durante los Gltimos
afos, se modificaron positivamente algunos
aspectos productivos, entre ellos la produccion
individual, la carga y la productividad medida
como litros por hectarea.

La evolucion de la produccién individual en los
Gltimos cinco afos fue de un 15%, ubicandose en
los 17,4 litros / vaca dia con un desvio estandar
de 3,5 litros (Figura 5).

De las relaciones encontradas entre diferentes
variables del sistema de produccion, se destaca la
alta incidencia de la productividad, medida como
litros producidos por superficie dedicada a vacas
totales, sobre el resultado econdmico final de la
empresa.

Asimismo, la carga, medida como Vacas adultas
sobre la superficie dedicada a Vacas Totales
(Vc/ha/VT), resultd ser la variable con mayor

® figura 4: Tipo y proporcion de uso de los concen-
trados.
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® figura 5: Produccion individual, distribucion
porcentual (2005/06).

35%

correlacion con la productividad (Figura 6), medi-
da como litros por hectérea.

No surgen relaciones claras cuando se relaciona la
productividad con cantidad de concentrado o con
porcentaje de praderas o superficie para reservas,
evidenciandose la importancia del manejo indivi-
dual en estas variables.

Por dltimo, no se evidencia ninguna relacion
entre la productividad y el tamafio de las empre-
sas, sean estas medidas en superficie o por volu-
men de entrega diaria.

Diferencias por regiones

No obstante, la condicion pampeana de la
produccién de leche en la Argentina, que hace
suponer una cierta uniformidad en los sistemas,
la ubicacion de cada zona y sus caracteristicas
productivas, han llevado a pensar en la necesidad
de un analisis por cuenca para determinar su res-
puesta potencial frente a posibles cambios de
escenarios.

El estudio realizado a través de encuestas recopi-
16 informacion de alrededor del 10% de la pobla-
cion de tambos y con parte de esta informacion
(correspondiente al periodo 2001-2003) se reali-
z6 un analisis de las caracteristicas que estadisti-
camente expresan diferencias entre las zonas eva-
luadas.

Recursos productivos

Se ha seleccionado a la superficie ocupada con
vacas adultas y la cantidad de vacas en ordefio
como indicadores de tamafio productivo (Figura 7
a,c). Estos parametros presentan una gran disper-
sion, no obstante se puede decir que los tambos
de mayor superficie productiva se encuentran en
la cuenca Oeste, los medianos en las cuencas de
Villa Maria y Abasto y los de menos superficie los
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comparten las zonas de Entre Rios y la cuenca
Central.

Respecto al tamafio del rodeo en produccion, la
cuenca Oeste de Buenos Aires, con un promedio
de 220 VO, se diferencia estadisticamente del
resto, y la cuenca de Entre Rios ostenta el menor
promedio (71 VO/tbo).

Cuando se analiza el componente alquiler (Figura
N° 7-b), estadisticamente se ubican tres grupos
diferentes a los anteriores. La cuenca de Villa
Maria es la que se caracteriza por una mayor pro-
porcién de tierra arrendada, le siguen la cuenca
Central y Oeste y luego un tercer grupo en el que
el rubro alquiler tiene un menor peso, conforma-
do por las cuencas de Abasto y Entre Rios.

La base forrajera y la alimentacion

Algunos aspectos diferenciales, también se pre-
sentan a nivel de modalidad de uso de los recur-
sos forrajeros y de la alimentacion (Figura 8).

Las mayores diferencias entre zonas se encuen-
tran en el uso de verdeos de invierno. La cuenca
de mayor uso relativo es Villa Maria con un 26%

de la superficie productiva, y las de menor uso
son las cuencas de Abasto y Central con un 10-
12%. También V. Maria se caracteriza por un alto
uso relativo de verdeos de verano que duplica al
resto de las cuencas, que no presentan diferencias
estadisticamente significativas entre ellas.

Con respecto a la importancia relativa de las pra-
deras en el uso del suelo, la cuenca Central es la
que lo usa en mayor proporcion (58% de la super-
ficie), Entre Rios en la menor (43% en promedio)
y el resto de las cuencas consideradas estan en un
nivel intermedio de uso (52-53%). Algo parecido
ocurre en el consumo total de silo (en aquellos
tambos que lo usan) que es similar en todas las
cuencas salvo en el Oeste de Buenos Aires donde
el consumo individual es mas alto (1488
kg/V0/afio).

Eficiencia y producciéon

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) entre las productividades
de la mayor parte de las zonas evaluadas. Solo se
distingue la cuenca de Entre Rios como la de
menor productividad, con 3379 litros /ha VT/afio.

® Figura 6. Relacion de la carga animal (Vc/haVT) -
productividad (l/bat).
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Este factor es consecuencia de la combinacién de
la carga y la produccion individual que se com-
portan de manera diferente. Mientras la carga es
significativamente mayor en la cuenca Central,
esta cuenca comparte con Entre Rios la menor
produccion individual, y la cuenca Oeste, que
registra la mayor produccién individual, se
encuentra a nivel intermedio cuando se mide la
carga animal (Figura 9).

Las estrategias productivas

Anélisis adicionales de la informacion disponible,
permitieron reconocer algunos aspectos que
explican la mayor parte de la variabilidad exis-
tente entre las empresas productoras de leche. A
partir de esa informacion, se identificaron cuatro

tipologias de empresas predominantes, presentes
en todas las zonas productivas.

Uno de los grupos redne a aquellas empresas que
se distinguen por tener una respuesta superior en
términos econdémicos productivos y se lo denomi-
n6 de "Alta Productividad". Otros dos grupos
coinciden en resultados medios, uno de ellos se
destaca por llevar adelante una estrategia rela-
cionada con el mayor uso de concentrados, se lo
identific6 como tambos de resultados medios con
concentrados ("Productividad Media c/Concentra-
dos"). El otro grupo medio se diferencia por tener
una estrategia relacionada con una mayor utiliza-
cion de los recursos forrajeros, se lo denomind
como tambos de resultados medios con pasto

Caracterizacion sectorial

®  Figura 8: Base Forrajera y alimentacion por Cuencas. a) Porcentaje de Praderas b) Porcentaje de Verdeos de
Invierno c) Proporcién de Verdeos de Verano d) Consumo de silo. Barras del mismo color no difieren estadisticamente
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("Productividad Media c/Pasto"). Por dltimo, el
conjunto que agrupa a la poblacion de empresas
de relativo bajo rendimiento econémico y produc-
tivo se lo denomind tambos de "Productividad
Baja". (Cuadro 1).

Las diferencias entre los grupos identificados son
més evidentes que las detectadas a nivel de las
cuencas, y las estrategias que representan estan
presentes en todas las regiones aunque en distin-
ta magnitud.

La investigacion de las estrategias productivas
dentro de estos agrupamientos, permite descubrir
no soélo un gran margen de progreso posible sino
también la relacion de éste con las formas de
produccion y su impacto en la economia de los
tambos y el sector.

Consideraciones finales

La cuenca central de Santa Fe y Coérdoba posee
tambos mas pequefios en superficie, es la zona
donde se utiliza menor cantidad de concentrados,
es la zona que aprovecha mas el pasto por hecta-
rea, utiliza la mayor carga animal y obtiene la
produccion individual mas baja. Adicionalmente,
es la region donde la estrategia de "productividad
media a base de la utilizacion de pasto” se expre-
sa en mayor medida.

® (uadro 1: Porcentaje de tambos segin las diferen-
tes tipologias o estrategias productivas identificadas.

La cuenca de Abasto de Buenos Aires, es la que
utiliza mayor proporcion y cantidad de concentra-
dos y comparte con el Oeste de Buenos Aires los
costos mas bajos en mano de obra como porcen-
taje de su liquidacion de leche.

La cuenca del Oeste bonaerense se diferencia por
ser la de mayor superficie por empresa y la que
mayor margen bruto e ingreso ha obtenido en el
estudio sefialado. Esta zona tiene un alto porcen-
taje de empresas que utilizan la estrategia de
"productividad media con alto uso de concentra-

dos".

La cuenca de Entre Rios se caracteriza por ser la
de tambos mas pequefios (menor niimero de vacas
totales y en ordefie), menor carga y menor pro-
ductividad. Es la cuenca con mayor representa-
cion de empresas de tipologia de baja productivi-
dad.

La zona de Villa Maria (Cordoba) con un alto por-
centaje de tierra alquilada, es la que mayor utili-
zacion realiza de los verdeos de verano e invier-
no, de heno como reserva y la que, en mayor por-
centaje, comparte la actividad tambera con la
agricultura. =

Porcentaje de tambos por cuencas

Cuencas Central Abasto  Villa

Entre Qeste Total

Tipologia Maria Rios
Productividad
Baja 33 40 40 74 25 1
Product. Media
¢/Concentrados 15 41 40 10 6z 25
Productividad
Media c/Pasto 39 1 10 14 3 24
Alta
Productividad 13 1 10 2 10 10
Total
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Produccion de Leche en Sistemas

Pastoriles

El uso de la suplementacion en sistemas pastoriles permite una mejor
respuesta animal e incrementa la productividad. Asi lo demuesta este
informe que explica las interacciones entre la carga animal y la
suplementacién, entre los aspectos mds importantes.

La produccién de leche en Argentina se basa en
las pasturas como principal fuente de alimento,
como lo indica una actualizada y amplia encues-
ta del sector lechero, donde la dieta promedio
anual de las vacas estd compuesta por aproxima-
damente 72% de pasturas y verdeos (consumidos
en pastoreo), 11% de silaje y heno, y 17% de
concentrados.

El costo mas bajo de las pasturas respecto a los
forrajes conservados y suplementos, y el precio
relativamente bajo de la leche, determinan que la
lecheria en la Argentina se base en pasturas para
ser rentable. Pero esto no descarta a los suple-
mentos, cuando se utilizan adecuadamente en
funcién de la respuesta en leche por kilo de ali-
mento ofrecido y de los precios relativos.

La carga animal (CA), expresada tradicionalmente
como la cantidad de vacas por hectarea, es la
practica de manejo con mayor influencia en la
eficiencia de los sistemas de base pastoril.

En sistemas pastoriles de produccion lechera, la
cantidad de grasa y proteina (sélidos) de la leche
es el principal producto vendido asi como la tie-
rra es el principal recurso. Por tanto, la cantidad
de kilos de sélidos producidos por hectérea, es el
parametro mas utilizado en el mundo, para expre-
sar la eficiencia de sistemas lecheros pastoriles.

La produccion de solidos por hectarea resulta de
la cantidad de pasturas producida y utilizada por
hectarea, de la cantidad de suplementos suminis-
trados v utilizados por hectarea, y de la eficien-
cia de conversion de los alimentos.

Cuando la CA es baja, las vacas son alimentadas sin
limitaciones, y éstas pueden seleccionar la pastura y
producir mas sélidos por animal. Sin embargo, en
estas circunstancias, una alta proporcion de la pas-
tura es desperdiciada y la produccion de solidos por
hectarea es muy baja. En contraste, cuando las CA
son altas, el porcentaje de utilizacion de la pastura
es mas alto y consecuentemente, la produccion de




sélidos por hectarea es mayor. Sin embargo, si la
produccion de solidos por vaca es mas baja, los ani-
males estaran mas predispuestos a perder peso y
requeriran mas alimento por hectérea para mantener
el incremento de CA.

El uso de suplementos en combinacién con una
alta CA podria balancear el objetivo dual de un
adecuado nivel de alimentacion, para lograr alta
eficiencia de conversion y altos niveles de utili-
zacion de pasturas, alcanzando el objetivo global
de optimizar el resultado econémico del sistema.

Carga animal

La CA es reconocida como una de las herramientas de
manejo mas poderosa en sistemas pastoriles, porque
determina la demanda de alimento por hectérea.
Para una determinada produccién anual de pastura,
la CA determina la asignacion por vaca, como pro-
medio anual, e indirectamente la asignacion diaria
de pastura. Esto afecta fuertemente la productividad
y rentabilidad del sistema.

Otras autores, utilizando vacas Holando del biotipo
neocelandés, alimentadas exclusivamente con pas-
turas, compararon cinco sistemas de produccion
que solo diferian en la carga animal. Los resultados
obtenidos se muestran en la Tabla 1.

A altas CA, la acumulacién de MS y la utilizacion de
pastura se incrementan, resultando en un aumento
de la produccién de sélidos por hectarea. Sin embar-
go, la performance por vaca se afecta a medida que
la CA animal aumenta, reduciéndose la produccion de
sélidos por vaca y el PV (Tabla 1y Figura) y también
la duracion de la lactancia (desde 296 hasta 222
dias) y el PV (desde 489 hasta 448 kg). A muy bajas
CA el sistema fue ineficiente debido al bajo porcen-
taje de utilizacion de pasturas, mientras que a muy
altas CA, el sistema fue ineficiente debido a una baja
eficiencia de conversion de alimentos en leche.

En la Argentina, se efectudé una sintesis de la
informacion generada en el INTA Rafaela, por un
grupo de investigadores, ya sea a partir de

® TJabla 1. Efectos de la carga animal en un sistema exclusivamente pastoril como

tnico alimento.

Carga animalvacas (/ha) 2,2 2,7
Pastura consumida : tM5/ha 11,1 12,5

tMS/vaca 5,1 47
Requerim. Mantenimiento (tMS/ha) 4,7 5,7
Utilizaclén de Pastura (%) 64 70
Produccion leche (kgsdlidos/vaca) 435 380
Produccion leche (kgsdlidos/ha/afio) 967 1043
Eficlencia de conversién alimenticia 86 83
(kgsolidos/tMS consumida)

Ingreso neto por hectrea (Valores relativos) 100 103

Nota: Vacas Holando-Frisio de 500 kg de peso vivo.

3.2 3.7 4,2

13,6 14,9 16,0
4,2 4,0 3.7

6,7 7.7 87
72 81 81
353 309 274

1105 1145 1168

81 77 73

106 102 g5

® figura 1. Efectos de la CA sobre la produccién de sélidos
por vaca (™) y por hectdrea (7) en sistemas con pasturas

como dnico alimento.
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encuestas efectuadas a sistemas reales de
produccién (tambo "medio" y de "punta") como
de algunos modelos productivo-comerciales, con
varios afios de evaluacion, ("Roca" y "Mixto") y
ensayos experimentales de una lactancia
("Holando" y "Jersey") conducidos en la estacion
experimental. A diferencia del trabajo anterior
(Tabla 1), el que se presenta en la Tabla 2 anali-
za sistemas en los que se utilizd suplementacion
y donde vari6 tanto la carga como la produccion
individual.

Estos sistemas y modelos productivos presentados
en la Tabla 2, que se consideran "pastoriles con
suplementacion estratégica" aunque utilizando
dietas con diferentes relaciones de pasturas,
forrajes conservados y concentrados, muestran
distintas eficiencias productivas. Estas se deben,
basicamente, a incrementos en la carga animal y
la produccién individual (expresadas en kilos de
s6lidos/vaca/dia) con alguna influencia adicional
del efecto racial (cruzas o razas puras). Podemos
observar ademas la importante brecha de eficien-
cia productiva existente entre la poblacion de
tambos comerciales y las diferentes propuestas de
transferencia e investigacion del INTA.

La produccién de sélidos por hectérea se incre-
menta a medida que la CA también lo hace. En
consecuencia, los costos también se incrementan
con la CA, debido a que cada vaca extra requiere
gastos extra en mano de obra, sanidad, y alimen-
tacion, entre otros.

Para el caso mostrado en la Tabla 1y la Figura, se
observa que a menores CA, el efecto de la baja
utilizacion de la pastura fue mas importante que
el beneficio de una mayor produccién de sélidos
por vaca. A mayores CA, el beneficio de una
mayor utilizacion de pastura y mayor produccion
de sélidos por hectarea, no fue suficiente para
compensar la disminucion en la eficiencia de con-
version alimenticia y el costo de mantener mas
vacas.

En el trabajo de sintesis presentado en la Tabla 2,
se constata que a medida que aumenta la carga
animal y la produccién individual, se incrementa
el ingreso neto por hectdrea. Como lo muestran
los resultados presentados en la Tabla 2, en tér-
minos relativos y tomando al tambo de "punta"
con el valor de referencia (100), el tambo
"medio" baja a 60, mientras que los modelos pro-
ductivos del INTA,"Roca" y "Mixto", obtienen
valores de 160 y 200, respectivamente.
Finalmente el ensayo "Holando" alcanza un valor
relativo de ingreso neto que supera a todos estos
(220) mientras que el "Jersey" permitié alcanzar
la cifra més elevada (275) como consecuencia
también de un mejor precio unitario de la leche
(mayores bonificaciones obtenidas por las mayo-
res concentraciones de grasa y especialmente,
proteina de la leche).

La suplementaciéon

En este documento, el término suplemento se
refiere a alimentos concentrados y forrajes con-
servados, ya sean producidos en el campo o com-
prados.

La inclusion de suplementos en los sistemas
lecheros afecta el consumo de pastura, y conse-
cuentemente, en la productividad y rentabilidad
del sistema.

Como fue discutido anteriormente, bajas CA per-
miten altas producciones de leche por vaca, pero
conducen a un alto remanente de pasturas des-
pués del pastoreo, la que generalmente es des-
aprovechada, mientras que altas CA conducen a
bajas producciones de leche por vaca. Asi, la CA
crea un conflicto entre produccion por vaca y
produccidén por hectarea.

Los suplementos, suministrados durante periodos
de déficit de pasturas pueden, potencialmente,
permitir que se logre el doble objetivo de mante-
ner buena performance individual (vacas produc-
tivas y sanas) y a su vez permitir que las pastu-

® Tabla 2. Andlisis comparativos de sistemas comer-
ciales y modelos productivos de tambo.

Tambo Tambos INTA

“medio™ “Punta® “Roca™
Carga (VT/ha VT/afio) 1,26 1.46 1,65
Litrosfv aca fdia 1,7 18,1 23,0
<o solidosfvaca/dia 0,975 1233 1,604
Litros/ha VT afo 5.560 7930 11830
<lloz salidosfha WTjano 370 40 795
Ingreso Neto por he  clirea &0 100 160

(waloras ralafivos)

INTA Ensayo Ensayo
“Mixto™ = “Holando™ “Jersey”
1,80 2,21 2,94
21,7 25,6 18,4
1517 LOET 1582
12.370 16,970 16.230
Big 1.220 1.395
200 220 275

Nota: El Modelo "Mixto" posee un rodeo compuesto por
vacas Holando y cruzas Holando x Jersey. El ensayo
"Jersey" se realizé con vacas de esa raza. El resto utili-
20 vacas Holando exclusivamente. VT : Vaca total (en
ordefio y secas)



ras sean utilizadas con buena eficiencia de cose-
cha.

Mas aun, las vacas con alto potencial genético
para produccién de leche no pueden expresarlo
cuando son alimentadas solamente con pasturas.
Estos sistemas pueden limitar el consumo de
vacas Holstein-Friesian en un 20%, debido a una
combinacion de menores tasas de consumo en
pastoreo y mayores tasas de digestion ruminal.
Estas limitaciones fisicas del consumo se pueden
reducir incrementando la concentracion energéti-
ca de la dieta, a través del uso de suplementos
concentrados.

El incremento en produccién de leche, que ocurre
durante el periodo de alimentacién con suple-
mentos, es conocido como el efecto inmediato;
mientras que el que describe la produccién de
leche extra, durante el periodo posterior a la
suplementacion se denomina, efecto residual.

En teorfa, si toda la energia metabolizable (EM)
extra consumida es absorbida por la ubre y con-
vertida en leche, un kg de sélidos (GB + PB),
equivalente a 14,3 litros de leche con 3,3% PB y
3,7% GB, seria producido a partir de un consumo
aproximado de 16,4 Mcal EM para una vaca
Holstein de 500 Kg PV. De esta manera, a partir
de 1 kg MS de un suplemento con 2,9 Mcal EM/kg
MS se producirian 177 g de sélidos (2,9/16,4 =
0,177) o sea 2,5 litros de leche. Esta es la maxi-
ma respuesta posible a partir del suministro de
alimento extra, asumiendo que todo el suplemen-
to es consumido y toda la energia es convertida
en leche, sin sustitucion de pastura.

Sin embargo, en la practica, las respuestas son
siempre menores que el maximo tedrico posible,
debido a que el consumo de suplementos, gene-
ralmente, causa una disminucién en el consumo
de pastura (sustitucion), algdn aumento en PV y

si se incluyen mas vacas, un incremento en los
costos de mantenimiento.

Seg(n otros autores, cuando la asignacién de pas-
tura es restringida, el uso de suplementos gene-
ralmente resulta en un efecto inmediato de 0,5 kg
leche/kg MS concentrado (aproximadamente 41 g
s6lidos/kg MS) y un efecto residual estimado de
aproximadamente 0,5 kg leche/kg MS de concen-
trado suministrado. En concordancia con estos
resultados, en una revision de experimentos de
suplementaciéon en sistemas pastoriles, se ha
reportado que la produccién de leche aumenté
linealmente a medida que la cantidad de concen-
trado se aumenté de 1,2 a 10 kg MS/vaca/dia,
con una respuesta total de 1 kg de leche/Kg de
concentrado ingerido.

También se sintetizaron algunos de los pocos
estudios que han sido realizados en sistemas pas-
toriles sobre la respuesta a suplementos en la lac-
tancia completa. Los resultados obtenidos prome-
diaron los 78 g sélidos/kg MS (aproximadamente
1 litro de leche/kg MS), con una mayor concen-
tracion de valores entre 70 y 100 g sdlidos/kg MS
de suplemento (aproximadamente entre 0,8 y 1,3
litros de leche/kg MS).

En pasturas de alfalfa se observé una mayor efi-
ciencia de la suplementacion cuando el concen-
trado fue maiz (0,930 litros/kg MS) respecto al
sorgo y al afrechillo de trigo (0,650 y 0,439 l/kg,
respectivamente).

Es asi como las respuestas en produccion de leche
a la alimentacién con suplementos son altamente
variables debido a que dependen de un amplio
nimero de factores, tanto de los alimentos como
de los animales. Una vez que las perdidas fisicas
de la suplementacién son descontadas, la res-
puesta a los suplementos depende béasicamente
de aquellos factores que afectan la tasa de susti-
tucion y de aquellos que afectan la particién de
energia hacia sintesis de leche o ganancia de
peso (potencial genético, estado de la lactancia,
condicién corporal).

En un sistema pastoril intensivo eficiente, el
efecto de sustitucion deberia ser usado delibera-
damente para disminuir el consumo de pasturas
en periodos de déficit de éstas, suministrando
suplementos para mantener el nivel de alimenta-
cion de las vacas. Si ese es el caso, la sustitucion
es manejada por el productor y no por la vaca.

Se ha reportado que el factor que ejerce la
mayor influencia en la respuesta marginal a
suplementos es el déficit alimentario relativo de
la vaca, definido como la reduccién en la
produccidn de sélidos (relativo al potencial) que
ocurre a medida que se imponen restricciones en
la asignacion de pastura. Dado que la energia es
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usualmente el nutriente limitante en sistemas
lecheros pastoriles de regiones templadas, el
déficit alimentario relativo puede también
expresarse como déficit energético relativo, el
cual expresa la cantidad de energia consumida
por una vaca en relacion a su demanda.
Entonces, el déficit energético relativo se incre-
menta a medida que aumenta la demanda de
energia o disminuye la energia. Otros investiga-
dores han propuesto como indicadores del défi-
cit alimentario relativo a la produccién de soli-
dos como porcentaje del PV y a la condicion cor-
poral.

A medida que la asignacion diaria de pastura se
incrementa, el consumo de pastura aumenta y la
respuesta a la suplementacion tiende a disminuir.
Esto es el resultado de una mayor tasa de susti-
tucién y probablemente una mayor proporcion de
la energia de los suplementos destinada a peso
vivo, dependiendo del merito genético.

Otros autores, en una revision de los efectos de la
suplementacion sobre el consumo de pasturas de
vacas lecheras en pastoreo, estratificaron los tra-
tamientos de los ensayos analizados en baja y
alta asignacion de pastura (<25 y >25 Kg
MS/vaca/dia, respectivamente). Asi, se encontrd
que la tasa de sustitucion promedio fue de 0,20 y
0,62 kg pastura/kg de concentrado a baja y alta
asignacion de pastura, respectivamente.
Finalmente cabe indicar que, cuanto mayor sea
el valor nutritivo de la pastura, mas baja sera la
respuesta en leche a la alimentacién con suple-
mento.

A medida que se incrementa el uso de suplemen-
tos en sistemas pastoriles lecheros, una propor-
cion decreciente de la energia extra consumida es
particionada hacia produccién de leche y una pro-
porcién creciente es particionada hacia reservas
corporales. Entonces, a medida que el nivel de
suplementacion se incrementa, la respuesta mar-
ginal en produccion de leche disminuye.

Las vacas en pastoreo muestran generalmente
mayores tasas de sustitucién cuando son suple-
mentadas con forrajes voluminosos que cuando
son suplementadas con concentrados. Esto ocurre
principalmente en situaciones de alta asignacion
de pasturas.

Efectos combinados de alta carga animal y
suplementacion.

Interacciones

El uso de suplementos puede, paradéjicamente,
incrementar la eficiencia de utilizacion de la pas-
tura en el sistema, dado que permite incrementar
la presion sobre las pasturas a partir de un

aumento de la carga animal. En el caso de cargas
animales mas altas se incrementa la demanda de
alimentos, lo que hace aumentar la eficiencia de
utilizacion de las pasturas en periodos de rapido
crecimiento, principalmente en primavera, mien-
tras que los suplementos pueden ser suministra-
dos para evitar una subalimentacion, especial-
mente en periodos de un lento crecimiento de las
pasturas.

Existen trabajos en Nueva Zelanda y Australia que
demuestran incrementos del resultado econémico
a medida que aumentan tanto la carga animal
como la suplementacion.

En la Argentina también se verifica esta respues-
ta. Retomando lo presentado en la Tabla 2, la
cantidad de concentrado se incrementa a medida
que aumenta la intensificacion de los sistemas o
modelos (ver carga animal), pasando de una dieta
anual media de relacion forraje: concentrado
entre 85:15 hasta 60:40.

Un estudio evalué la combinacién entre carga
animal y produccién por vaca mas rentable para
lograr una misma y alta productividad (9.050
litros de leche/ha vaca total/afio). Los resultados
se presentan en la Tabla 3.

® TJabla 3. Evaluacion de tres alternativas de intensi-
ficacion (carga y produccion individual) para obtener
la misma productividad por ha.

Sktema A Sistema B Sistema C

Carga animal (vacas/hz) 20 1,6 1.2
Utilizaci on de pastura (%) 75 7O GO
Concentrado (kgfvacafd) 3.0 Ay 7.0
Froduccion leche (v acald) 16,0 20,0 26,4
Productividad (litros/havT/afio) 9.050 3.050 2.050
Ingreso Neto ($US/hajana) 455 438 281
Rentabilidad {%) 10,3 3.8 .1

Nota. La produccién de pastura fue de 12 t MS/ha/arfo
y el PV de las vacas de 550 kg.

Los resultados de este estudio sugieren que el
ingreso neto y la rentabilidad mas altas por hec-
tarea se lograrian en el sistema A que combina CA
alta y el menor nivel de produccién por vaca. Sin
embargo, la proximidad de los resultados logrados
en el Sistema B (incrementos moderados de CA y
produccién individual) no permiten ser tan con-
cluyentes.

Un analisis reciente indica que para los tambos
argentinos definidos como "sistemas pastoriles
con suplementacién estratégica y diferencial" y
para una relacion de precios histérica determina-
da, la mayor eficiencia econémica sustentable en
el tiempo, se lograria con productividades de
alrededor de 12.000 litros de leche/ha vaca
total/afo que se obtienen con producciones entre



6.500 y 7.000 litros/lactancia de 300 dias y una
carga animal de alrededor 1,7 a 1,8 vacas tota-
les/ha vaca total/afio. En ese sentido, los resul-
tados logrados por diferentes unidades demostra-
tivas lecheras del INTA Rafaela que funcionaron
en las décadas del 80 y el 90, y especialmente los
que estan obteniendo los modelos comerciales
"Roca" y "Mixto" confirmarian la conclusion de
este analisis mas actualizado.

Los experimentos y conclusiones comentados y
discutidos en los parrafos anteriores muestran
que incrementando simultaneamente la CA y la
suplementacion se puede mejorar la performance
del sistema lechero.

La ventaja teorica, en términos de resultado eco-
némico por hectarea, de incrementar simultanea-
mente la CA y el nivel de suplementacion podra
ser aprovechada en la practica solo si el alimento
extra es bien integrado con la oferta de pastura'y
la demanda alimenticia del rodeo. Mas aun, los
sistemas de altos insumos (i.e, con alta suple-
mentacion) son mas sensibles a los cambios en
los precios de la leche, de los insumos y de los
costos de capital. Por tanto, se requiere un mane-
jo eficiente para aprovechar los potenciales bene-
ficios de sistemas con alta CA y alta suplementa-
cién exdgena.

Conclusiones
El consumo de MS por vaca y por hectarea esta

fuertemente asociado a la productividad y al
resultado econdmico del sistema lechero. La asig-
nacion de pastura es el factor que mas influencia
tiene sobre el consumo de MS y la utilizacién de
la pastura. La CA determina la asignacion de pas-
tura promedio del afio, y por eso es que ella afec-
ta fuertemente la productividad y el resultado
econdmico de los sistemas lecheros.

La respuesta en leche a la suplementacion es
altamente variable. Los mecanismos que explican
dicha variabilidad son la particién de energia en
el animal y la tasa de sustitucién. Respuestas de
aproximadamente 0,8 a 1,3 litros de leche por kg
de suplemento fueron reportadas en ensayos de
lactancia completa, con vacas de alto mérito
genético y con una carga animal relativamente
alta.

EL déficit alimentario relativo (consumo de ali-
mentos de una vaca en relacion a su demanda)
afecta la particion de energia en el animal y la
tasa de sustitucion, por lo tanto, es un factor de
alto impacto en la respuesta a los suplementos.
Existen numerosos estudios que demuestran que
los sistemas lecheros de base pastoril, con alta
carga animal (lo cual genera alto déficit alimen-
tario relativo) y con producciones moderadas por
vaca, muestran alta respuesta a la suplementa-
cién, permiten mantener una buena respuesta
productiva y reproductiva, y alcanzan los mayores
resultados econémicos por hectarea. m
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ProINTA CARMINA

Variedad de Alfalfa con Menor
Potencial Timpanizante

El cultivar de alfalfa ProINTA Carmina fue seleccionado por su menor

potencial timpanizante. El timpanismo es la causa mds importante de
pérdidas en la produccién bovina de la region pampeana y su control
constituye una seria preocupacion para los ganaderos.

El empaste, timpanismo o meteorismo espumoso
es una disfuncion digestiva de los rumiantes que
se origina cuando los gases liberados por la fer-
mentacién microbiana de los alimentos en el
rumen quedan atrapados en mindsculas burbujas
y no pueden ser eliminados por eructacion. Este
problema se asocia con el consumo de especies
forrajeras de alta digestibilidad y alto contenido
de proteinas solubles, como la alfalfa y los
tréboles.

De la comparacién entre leguminosas tim-
panizantes y no timpanizantes, surge que una de
las maneras de desarrollar variedades de alfalfa
tolerantes al empaste es la seleccion de plantas
con menor tasa de desaparicién inicial ruminal
(DIR). Esta via se basa en las teorias conocidas
como de “ruptura de la pared celular” y de
“velocidad inicial de digestiéon”, que parten del
hecho de que hay leguminosas que son no-tim-
panizantes porque sus hojas poseen paredes celu-
lares mas gruesas, lo que retarda la accion de la
microflora ruminal e impide una liberacién explo-
siva de los contenidos celulares al rumen. De esta

manera, al tener una tasa de degradacién 25-30%
més lenta, se puede mantener una relativamente
baja concentraciéon de agentes espumdgenos
(proteinas solubles, restos de cloroplastos, etc.)
en el rumen, haciendo que la produccién de gas
por la fermentacién microbiana se mantenga por
debajo de los umbrales criticos para causar mete-
orismo.

En 1991 se inici6 en el INTA Manfredi un progra-
ma de mejoramiento con el objetivo de desarrollar
un cultivar de alfalfa sin reposo invernal con
menor DIR. El método de mejoramiento incluyé
una combinacién de seleccion recurrente fenotipi-
ca y genotipica —prueba de progenie de policruza
o polycross— in situ por menor DIR en un estado de
madurez intermedio entre vegetativo tardio y
botén floral y empleando la técnica in situ de la
“bolsa de nylon modificada”. Se realizaron tres
ciclos de seleccion. En cada ciclo de seleccidn, se
efectuaron dos evaluaciones de la DIR (primavera
y otofio) y se seleccionaron los individuos que
consistentemente exhibieron los menores valores,
luego de 4 horas de permanencia en el rumen de




animales fistulados. Los individuos seleccionados
en cada ciclo se interpolinizaron en condiciones
de aislamiento con abejas meliferas. Después de
varios afios de labor, se obtuvo el cultivar ProINTA
Carmina, cuya semilla prebésica (Sin-1) se produ-
jo en la estacion Experimental Agropecuaria del
INTA en Manfredi, en jaulas de policruzamiento
con abejas meliferas. Posteriormente, las mismas
condiciones se utilizaron en el INTA San Juan,
para la produccién de la semilla basica o fun-
dacién (Sin-2).

En 2001, se inscribié la variedad en el Registro
Nacional de Propiedad de Cultivares (RNPC) y se
establecié en el legajo que -seglin determina-
ciones in situ realizadas en el INTA Manfredi-
tiene 22,6% menos de DIR que la poblacién orig-
inal. Su uso esté recomendado para la produccién
intensiva de leche y carne en todas las areas
alfalferas del pais. Es una variedad sin reposo
invernal (GRI 8), de porte erecto, coronas de
tamaio intermedio y buena cantidad de tallos de
regular a buena foliosidad. EL color de las flores
es predominantemente plrpura oscuro, con
presencia de flores plrpura claro y variegado
(parpura oscuro). Posee alta resistencia a la
fusariosis y al pulgén moteado; moderada
resistencia a la podredumbre himeda (fitoftora) y
a los pulgones verde y azul; y baja resistencia a
la antracnosis.

Fueron realizados diferentes ensayos de evalu-
acion, entre ellos:

Pastoreo. Los ensayos de pastoreo en sistemas de
produccién de carne para evaluar el compor-
tamiento de ProINTA Carmina, tanto en unidades
del INTA como en campos de productores,

tuvieron como finalidad medir la incidencia de la
variedad en la ocurrencia de empaste y su
impacto productivo. A continuacién de presenta
un resumen de la informacién generada.

En el INTA, entre 2003 y 2006, se condujeron
ensayos idénticos en las estaciones experimen-
tales de Marcos Juédrez (Cha.), General Villegas
(Bs. As.) y Manfredi (Cha.), donde se implantaron
parcelas de 0,5 a 1 ha de ProINTA Carmina y de
Barbara SP INTA como testigo, con dos repeti-
ciones por cultivar asignadas al azar.

Durante los desafios, los animales conformaron
grupos “cerrados” que entraron y salieron de las
parcelas en forma simultanea. Dos veces al dia los
novillos fueron individualmente calificados por su
grado de meteorizacién, de acuerdo con la
siguiente escala: 0: Normal; 1: Ligera tim-
panizacion o llenado ruminal: leve distension del
flanco izquierdo; 2: Timpanizacion moderada: cre-
ciente distensién del flanco izquierdo, leve dis-
tension del flanco derecho; 3: Timpanizacion sev-
era: muy distendido el flanco izquierdo, lleno y
firme el flanco derecho, miccién y defecacion fre-
cuentes; 4: Timpanizacion peligrosa: ambos flan-
cos muy distendidos y a nivel con la espina dor-
sal; animal angustiado, con intentos de patearse
el vientre e incapaz de permanecer quieto; regur-
gitacion de alimento; prolapso de recto; y
movimientos violentos de la cola; y 5:
Timpanizacién critica: inminente muerte si no hay
tratamiento.

Los resultados obtenidos en los ensayos del INTA
se resumen en la Figura 1. De los 10 desafios
realizados en la EEA Manfredi y de los 15
realizados en la EEA General Villegas, se aprecia
que ProINTA Carmina presenté mds casos de no-

® figura 1: Frecuencia de grados de meteorismo (escala O=no empaste a 5=tratamiento o muerte) registrados en
ensayos de evaluacion conducidos en las EEAs de Manfredi, General Villegas y Marcos Judrez.

Frecuencia de grados de metearismo

o T
C B

100m = [
504
B
704
501
504
40
304
20+
10
c 8 C

EEA Manfredi

EEA General Villegas

C B
EEA Marcos Judrez

||:| Gradoo . Gradot |:| Gradoz . Gradoz . Gradog |:| Gradog |

Sistemas de produccion

idiaXXI

33



Sistemas de produccion

34

idiaXXI

empaste (grados 0 y 1), menores frecuencias de
animales con sintomatologia moderada (grados 2
y 3) y ninguna diferencia en las escasas mani-
festaciones severas (grados 4 y 5) que se regis-
traron. El analisis estadistico detectd que los ani-
males pastoreando ProINTA Carmina presentaron
una menor incidencia de meteorismo que aquellos
que pastorearon el cultivar testigo (p< 0,05). Por
otro lado, el efecto tratamiento (cultivares) no
interactud con los desafios (p>0,10), lo que
equivale a decir que las diferencias entre ambos
cultivares fueron en general consistentes a lo
largo de los desafios.

Por su parte, el analisis binomial de la informa-
cion generada en los 2 desafios conducidos en la
EEA Marcos Judrez no detecté diferencias entre
los cultivares para las proporciones de animales
que no manifestaron empaste (grados 0 y 1) ni
para las que manifestaron clinicamente el
problema (grados 2 2). Tampoco existi6 interac-
cién cultivar*desafio (p>0,10). Sin embargo,
cuando se efectud el anélisis individual de cada
grado de meteorismo, se detecté que ProINTA
Carmina tuvo un significativamente (p<0,0042)
mayor ndmero de animales con grado 0 y un
menor ndmero con grado 1; para los restantes
grados no se detectaron diferencias.

Entre 2004 y 2006 se implantaron dos ensayos de
evaluacion en campos de productores, que fueron
disefiados y coordinados por Martin Correa Luna
del INTA Venado Tuerto. La finalidad fue evaluar
el comportamiento de ProINTA Carmina en condi-
ciones de produccion comercial y de acuerdo a las
practicas usuales de cada establecimiento. A con-
tinuacion de resumen los datos obtenidos en cada
uno de estos trabajos:

El ensayo en la cabafia “Las Lilas”, ubicada en
Pasteur, provincia de Buenos Aires, en el otofio de
2004, incluy6 la siembra de un potrero de 25 ha
de ProINTa Carmina y otro de 25 ha de una alfal-
fa testigo (cultivar comercial). La comparacion de
los grados de meteorismo entre los tratamientos
se puede ver en la figura 2, donde se aprecia que
en el cultivar testigo se presenté mayor frecuen-
cia de animales meteorizados que en ProINTA
Carmina. Entre los animales que manifestaron el
problema, ProINTA Carmina exhibid 22,73%
menos de incidencia (p<0,05), fundamentalmente
en los grados 1y 2.

El otro ensayo se realiz6 en la estancia “La
Angelita”, ubicada en Buchardo, Cérdoba, en
marzo de 2006. Se implant6 segln un disefio que
incluyé un potrero de 25 ha de ProINTA Carmina
y otro potrero de 25 ha de un cultivar testigo. Las
pasturas fueron una consociacion de 7,5 kg hal

® figura 2. frecuencia de grados positivos de meteorismo (1= empaste leve a 5= tratamiento o muerte) en el
ensayo de Cabaria "Las Lilas" durante la temporada 2004/2005. Barras con la misma letra no difieren estadistica-

mente (Kruskal-Wallis, a = 0,05).
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de alfalfa con 3 kg ha'! de festuca altay 3 kg ha-
1 de cebadilla criolla. También se incluyeron 30
kg ha'l de trigo (cv. Onix) como cultivo acom-
pafante, por ser una practica comdn en el
establecimiento. Se utilizaron dos tropas de 100
novillos cada una (una para cada potrero) de las
razas Brangus y Bradford y de un peso promedio
de 280 kg animal-l. Los resultados se exponen en
la figura 3. Se detecté que los animales que pas-
torearon ProINTA Carmina, en comparacién con
los que pastorearon el testigo, mostraron no sélo
un significativamente menor nimero de empasta-
dos (16% vs. 32%, respectivamente) sino tam-
bién una menor incidencia de casos moderados a
graves (grados 2 a 4).

Asimismo, se efectuaron ensayos de produccion
secundaria en unidades del INTA, entre 2003 y
2006, se llevaron a cabo ensayos para medir la
produccién de carne en condiciones de pastoreo
directo de acuerdo a un disefio de bloques com-
pletos aleatorizados (BCA) con dos tratamientos:
ProINTACarmina y una variedad testigo (Barbara
SP INTA o Monarca SP INTA).

El ensayo en la EEA Marcos Juarez, se sembr en
abril de 2003 y determina que, en todo el periodo
de evaluacion, no se registraron casos de empaste
ni se detectaron diferencias de calidad entre los
tratamientos (variedades). Tampoco se registraron
diferencias en la disponibilidad de forraje, aunque
ProINTA Carmina evidenci6 una ligeramente menor
produccion promedio que Barbara SPI (2.274 kg MS
hal y 2.558 kg MS ha'l, respectivamente). No
obstante, no se registraron diferencias de
produccion secundaria (Cuadro 1). Se concluyd
que en ausencia de empaste, ProINTA Carmina
no evidencié diferencias en el aumento diario
de peso vivo ni en la produccion de carne por
hectérea respecto del testigo.

En el otofio de 2005 se realizd un ensayo en la
EEA Manfredi. A lo largo del periodo experimental
no se observaron grandes diferencias en la sev-
eridad de meteorismo hasta el 23/1/2006 en la
que se registraron tres animales perdidos en el
testigo Monarca SPI (todos en la misma repeti-
cién) y sélo uno en ProINTA Carmina. Esto Gltimo
afecté grandemente los valores de produccion
secundaria entre los cultivares (Cuadro 2).

Durante el ciclo de evaluacion, ProINTA Carmina
tuvo una significativamente (p=0,0029) menor
produccién de forraje que Monarca SPI (prome-
dios de 2124,5 y 2499,8 kg MS hal corte’l,
respectivamente). No obstante, al igual que en
M. Juarez, esto no se reflejo en diferencias indi-
viduales de aumento diario de peso vivo ni de
peso final de los animales, ya que la AF entre
tratamientos no difirié en todo el periodo exper-
imental (media: 3,49 + 0,1 kg MS 100 kg PV-1
dia'l) ni tampoco se detectaron diferencias de
calidad entre los cultivares (datos no presenta-
dos). Sin embargo, el episodio grave de empaste
registrado el 23/1/06 hizo que tanto la carga
sostenida como la produccion de carne por hec-
tarea fueran mayores —aunque no significativas-
en ProINTA Carmina. Es probable que la falta de
significancia estadistica en las apreciables
diferencias de PC que se exhiben en el Cuadro 2
se relacione con la elevada variabilidad que
provocd el hecho de que todas las pérdidas en
Monarca SPI se registraran en la misma repeti-
cion. De todos modos, el impacto de ProINTA
Carmina observado en este ensayo debera ser
corroborado en estudios posteriores, a fin de
contar con un mayor rango de ambientes y situa-
ciones.

En unidades del INTA también se llevaron a cabo
distintos ensayos sobre calidad forrajera, tanto
bajo condiciones de pastoreo como de corte, para

® Figura 3: Frecuencia de grados positivos de meteorismo (escala 1= empaste leve a 5= tratamiento o muerte) en
el ensayo de Estancia "La Angelita" durante el periodo octubre 2006/febrero 2007. Barras con la misma letra no

difieren estadisticamente (Kruskal-Wallis, a = 0,05).
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comparar la calidad forrajera de ProINTA Carmina
con la de otras variedades comerciales.

En los ensayos de pastoreo conducidos en las
unidades del INTA mencionadas, se tomaron
muestras representativas para estio de la entrada
de los animales a las franjas en cada desafio. En
ningln caso se detectaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos.

En la EEA Manfredi se condujeron ensayos de
corte para comparar la calidad forrajera de
ProINTA Carmina y Barbara SP INTA (testigo) en
tres estados fenoldgicos: vegetativo tardio, boton
floral y 10% de floracion. Los resultados
obtenidos se resumen en los cuadros 3y 4. En el

estado de botdn floral, se detecté una mayor con-
centracion de fibra y un menor contenido de pro-
teina bruta en ProINTA Carmina respecto del tes-
tigo. Este resultado es de alguna manera espera-
ble dado que los genotipos parentales de ProINTA
Carmina fueron seleccionados en ese estado de
madurez por menor velocidad inicial de desapari-
cién ruminal, caracter que se asocia a una pared
celular mas gruesa como consecuencia de
mayores deposiciones de fibra. A medida que se
avanza en la madurez (10% de floracion), las
diferencias tienden a desaparecer. Esto Gltimo es
consistente con lo observado por durante la eval-
uacion del cv. Canadiense AC Grazeland Br, selec-
cionado también por menor desaparicién inicial
in situ.

® (uadro 1. Pesos vivos inicial (PVI) y final (PVF), aumento diario de pesos vivo (ADPV) y produccién de carne
por hectdrea (PC) en un ensayo de comparacion entre ProINTA Carmina y Bdrbara SPI conducido en INTA Marcos
Judrez durante noviembre 2005/febrero 2006.

Variable Carmina (media + sd) Barbara (mediatsd) P

Peso inicial (kg) 298,6 + 18,6 293,6 + 29,6 0,57
Peso final (kg) 381,2 + 27,8 380,4 + 31,3 0,84
Ganancia diaria (g d”) 712,0 + 118 748,1 t 266 0,63
PC (kg ha’) 448 + 43 470 £ 36

0,63

® (uadro 2. Aumento diario de peso vivo (ADPV), peso vivo final (PVF), y produccion de carne por hectdrea (PC)
por superficie tedrica (ST) y supetficie efectiva (SE) en un ensayo de comparacion entre ProINTA Carmina y Monarca
SP INTA conducido en INTA Manfredi durante la temporada 2005/06.

Cultivar ADPV (kg animal® dia™) PC (kg PV ha’ ]
i Jvemro 00~

Carmina 1,017 0,823 0,063 424,90 330,6 4621
Monarca 1,048 0,815 0,959 423,6 199,5 315.4
Error estindar 0,032 0,014 0,009 2,15 Gk, b 149,3
Valor de p 0,688 0,808 0,255 0,809 0,562 0,676

® (uadro 3. Valores promedio (12 cortes) de pardmetros de calidad de ProINTA Carmina y de Bdrbara SP INTA
estimados en tres estados fenoldgicos en el Ensayo I conducido en la INTA Manfredi durante el periodo 2002/04.

E. Fenolbgico Cultivar Digest. FDN FDA PB
(%) (%) (%) (%)

Vegetativo Carmina 65,20 & 28,62 a 20,74 @ 26,15 a
Barbara 66,31 a 28,27 a 19,68 a 26,78 a

Botdn Carmina 62,00 a 32,70 a 25,60 a 23,78 a
Barbara 62,60 a 30,72 b 22,79 b 25,73 b

10% Flor Carmina 60,81 a 3,62 3 24,2143 22,73 4
Barbara 61,17 a 31,62 a 23,06 a 23,56 a

Dentro de cada estado de madurez, los valores seguidos de la misma letra no
difieren estadisticamente (LSD, « = 0,05).



® (uadro 4. Valores promedio (6 cortes) de pardmetros de calidad de ProINTA Carmina y Bdrbara SP INTA estima-
dos en tres estados fenologicos en el ensayo II conducido en la INTA Manfredi durante el periodo 2004/06.

E. Fenolégico | Cultivar

Vegetativo Carmina 73,31a 30,17 a
Barbara 72,46 b 29,82 a
Botdn Carmina 69,26 a 31,51 4@
Barbara 60,31 a 20,60 b
10% Flor Carmina 68,82 a 31,64 &
Barbara 68,64 a 32,26 a

24,16 a 22,57 @
23,02 a 22,004
24,28 a 20,68 a
24,16 @ 22,12 b
25,11 4 20,00 a
26,61 b 20,80 a

Nentro de cada estado de madurez, los valores scguidos de la misma letra no

difieren estadisticamente (DGC, o — 0,05).

CONCLUSIONES

De toda la informacion presentada en este trabajo
puede concluirse que:

- En condiciones de sistemas de pastoreo para la
produccién de carne y en comparacién con otras
variedades comerciales, ProINTA Carmina ha sido
capaz de disminuir la incidencia del meteorismo
espumoso en un rango que oscil6 entre el 5%y el
23%.

- En ensayos de produccién secundaria y en
ausencia de empaste, Carmina tuvo la misma
capacidad productiva (aumentos individuales y

produccién de carne ha'l) que los testigos usa-
dos.

- En general, no se registraron diferencias de
calidad forrajera entre ProINTA Carmina y los tes-
tigos utilizados en las comparaciones bajo corte
o pastoreo. No obstante, en un ensayo bajo corte,

se detectaron en ProINTA Carmina mayores
(p<0,05) concentraciones de fibra en el estado de
botén floral. Esta situacion, que tendi6 a desa-
parecer en otros estados de madurez, estaria aso-
ciada al momento de selecci6n de sus genotipos
parentales. De todos modos, su digestibilidad
final ni su potencial de produccién de carne se
han visto afectados.

- La contribucién de ProINTA Carmina al control del
empaste puede, bajo diversas situaciones, ser
importante. De todos modos, es fundamental tener
en cuenta que esta variedad no elimina el problema
ni significa que el productor que la utilice deba
desentenderse del problema. ProINTA Carmina debe
usarse en un contexto donde no se excluyan otras
medidas de prevencion (vigilancia frecuente,
ausencia de ayunos prolongados, pastoreo en esta-
dos muy inmaduros, y eventualmente otras tec-
nologias especificas de control). ®
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Eleccion de Cultivares de Alfalfa

Estos son los criterios que se deben tener en cuenta para la correcta
eleccion del cultivar de alfalfa que se va a sembrar. La alta correlacion
observada entre produccion y la persistencia bajo pastoreo y bajo corte

confirma la validez de la informacion provista por las redes de evaluacion
a fin de conocer la potencialidad de los cultivares.

Dado que, en la actualidad, existe una gran oferta
de cultivares de alfalfa, es importante conocer su
adaptacion a cada zona de cultivo a fin de realizar
una correcta eleccion. Si bien la produccion de for-
raje es probablemente la principal caracteristica que
hay que tener en cuenta, no se deben dejar de lado
variables tales como el grado de reposo invernal, la
persistencia y la resistencia a plagas y enfer-
medades. Es importante que todos estos atributos
sean considerados en conjunto porque, en muchas
ocasiones, la no deteccion de diferencias en
produccién potencial de forraje no es sinénimo de
similitud entre variedades.

Debido a que las condiciones ambientales modifican
la expresion de las caracteristicas mencionadas, se
recomienda basar la eleccion de los cultivares en la
informacién de comportamiento generada en el area
de influencia donde se sembrard el cultivo. Para tal
fin, el INTA cuenta con una Red de Evaluacién de
Cultivares de Alfalfa que abarca los siguientes ambi-
entes:1) Regiébn Pampeana: a) zona semidrida:
Anguil (La Pampa), Villa Mercedes (San Luis) y
Manfredi (Cérdoba); b) zona subhidmeda: General
Villegas (Buenos Aires) y Marcos Juarez (Cordoba); y
c) zona himeda: Rafaela (Santa Fe), Concepcion del
Uruguay y Parana (Entre Rios); 2) Areas de Riego:
Santiago del Estero, Hilario Ascasubi (Buenos Aires)
y Catamarca; y 3) Regi6n Extrapampeana: El
Colorado (Formosa) y Salta.

Sélo en el periodo 1990-2006 la red ha evaluado
178 variedades, la mayoria de reposo invernal inter-
medio y sin reposo. La metodologia es uniforme
para todas las localidades e incluye la evaluacion
bajo corte en parcelas de 1 x 5 m distribuidas segdn
un disefio de bloques completos aleatorizados con 4
repeticiones. Los cultivares se dividen por grupos de
reposo invernal y los ensayos, que se conducen por
4 afos, se distribuyen en series que se implantan
cada 2 afios.

GRADOS DE REPOSO INVERNAL

El reposo invernal es una caracteristica genética de
la alfalfa por la cual, en respuesta a la disminucion
del fotoperiodo y a las bajas temperaturas de otofio-
invierno, las plantas reducen su crecimiento. Esos

factores ambientales desencadenan un proceso de
aclimatacion durante el cual se produce una acumu-
lacion de hidratos de carbono y compuestos nitro-
genados en la parte superior de la raiz y en la coro-
na, los que luego, en primavera -cuando las condi-
ciones ambientales sean propicias- posibilitaran el
reinicio del crecimiento de la planta.

El reposo invernal se clasifica en grados de reposo
invernal (GRI), que se determinan sobre la base de
la altura del rebrote medido a los 25-30 dias del alti-
mo corte de otofio, de acuerdo con una escala que
contempla incrementos de 5 cm entre grados suce-
sivos. En los Estados Unidos se definen 11 GRI, cada
uno representado por variedades testigo. En igual
sentido, el legajo para la inscripcién de variedades
de alfalfa aprobado por el INASE también reconoce
11 grados de reposo, de acuerdo con la escala que
se muestra en el Cuadro 1.

® (uadro 1. Grupos y grados de reposo invernal
(GRI) y cultivares testigo definidos por el INASE(*)
para la clasificacion del crecimiento otofial de las varie-
dades de alfalfa.

Grupos de reposo ﬁ Cultivares testigo

1 Norserman - Spredor 2
Con Reposo

3]

Vernal - Alfagraze

3 Fainé INTA - Dekalb 120

& WL 320 - Cimarrén

5 P zos - Cimarron VR
Reposo Intermedio 6 Victoria SP INTA - Metear

7 P 105 - Dekalb 170
= Fean 8 WL 516 - Dekalb 187

g Cuf 101 - 5925
Extremadamente 10 Hejazi
Sin Reposo o Ne NAF 3

(*) INASE = Instituto Nacional de Semillas, Argentina.

Los cultivares, dependiendo de su GRI, responden de
diferente manera a las temperaturas y al fotoperio-
do otofio-invernal. Asi, las variedades con reposo
(GRT 1-4), que son mas sensibles a las sefiales fisi-
oldgicas disparadas por las bajas temperaturas y a la
menor longitud del dia, detienen su crecimiento a
principios del otofio como expresién de un mecanis-
mo de proteccion contra el frio y las heladas. Por el
contrario, los cultivares sin reposo, son menos sen-



sibles a estas condiciones ambientales, y contintian
su crecimiento mientras la temperatura se manten-
ga 3 5° C, aun a costa de sufrir dafios por las
heladas. Por esto dltimo, el uso de este tipo de
cultivares se recomienda principalmente para
areas templadas, con inviernos no excesivamente
rigurosos.

En general, los cultivares con reposo exhiben en el
otofio tallos cortos y postrados, y presentan
durante el verano tasas de elongacion de rebrotes
relativamente bajas. Por el contrario, los cultivares
sin reposo presentan en el otofio tallos mas erectos
y alcanzan tasas de crecimiento mas altas, durante
la primavera y el verano. Las diferencias en las
tasas de crecimiento entre estos grupos se deberian
que los cultivares con reposo maduran mas lenta-
mente que los sin reposo. Otro aspecto que podria
relacionarse con el reposo invernal es la calidad for-
rajera. Algunos trabajos publicados concluyeron
que los cultivares sin reposo, debido a sus tallos
mas erectos y fibrosos, poseen menor digestibilidad
y proteina y mayor cantidad de fibra que los de
mayor reposo

PRODUCCION DE FORRAJE

Segln algunas estimaciones, el rendimiento de
materia seca (MS) de alfalfa en la Argentina se trip-
lico entre 1970 y 1993 como consecuencia del
mejoramiento genético. Mientras que a principios
de los 70 el promedio de produccion de forraje en
la Region Pampeana se ubicaba alrededor de 5 t MS
ha1 afio', a principios de los 90 esos valores lle-
gaban a 16 t MS ha'! afiol.

Obviamente, ademas de su potencial genético, la
evolucion de la productividad de los cultivares de
alfalfa durante la Gltima década se ha visto fuerte-
mente afectada por las condiciones ambientales
propias de cada zona agroecoldgica. Esta significa-
tiva interaccién genotipo-ambiente condiciona la
expresion del avance logrado por el mejoramiento

genético para los cultivares de reposo intermedio y
sin reposo en las distintas localidades. Un analisis
de la informacion generada por la Red de
Evaluacion del INTA entre 1990 y 2003, indica que
las producciones de forraje en Anguil (zona semi-
arida) y General Villegas (zona subhi(imeda) regis-
traron incrementos de aproximadamente 5 t MS
hal década! tanto para los cultivares sin reposo
como para los de reposo intermedio. Por el con-
trario, para ese mismo periodo, en Marcos Juérez
(zona subhiimeda) y Rafaela (zona hdmeda) no sélo
no se registraron aumentos de produccién sino que,
en algunos casos, hasta se observaron disminu-
ciones. Del mismo analisis se concluye también que
mientras los cultivares sin reposo fueron los de
mayor produccién acumulada en Anguil y Rafaela,
en General Villegas lo fueron los de GRI 3-5 y en
Marcos Juérez no se detectaron diferencias de
rendimiento entre los grupos intermedio y sin
reposo (Cuadro 2).

® (uadro 2. Relacion entre grado de reposo invernal
(GRI) y produccién acumulada (4 temporadas) de
materia seca (t MS ha-1) de alfalfa en cuatro localida-
des de la Region Pampeana. Valores promedio de varios
ensayos conducidos entre 1990 y 2004.

Localidad gL
| 3-4 | 5-7 | 8-9 |
Anguil 21,85 26,78 28,32
Marcos Judrez - Bo,05 79,02
Rafaela - 53,77 £2,52
aral. villzgas 55.88 48,84 40,52

Entre los cultivares de reposo intermedio, el anali-
sis de los dltimos datos de la red de evaluacion para
el periodo 2002-06 también detect6 interaccion
genotipo-ambiente significativa (p<0,05). Aun asi,
se aprecia que ProINTA Patricia (GRI 7) y ProINTA
Lujan (GRI 6) se destacaron como los més produc-
tivos en casi todas las localidades, mientras que el
cultivar de mayor reposo (Key II) fue el de menor
rindi6 en todos los ambientes (Cuadro 3).

® (uadro 3. Produccién acumulada de materia (t MS ha-1) de cultivares de alfalfa con reposo intermedio durante
el periodo 2002-06. Red INTA de Evaluacion de Cultivares de Alfalfa - Serie ALFARI 2002 .

w
@
=
S
o
=
=

Manfredi

ProlNTA Patricia 24,6 29,6 30,5 42,0 47,3 67.9
ProlNTA Lujin 240 32,2 30,1 413 450 49.4
WL 442 23,2 26,2 30,6 33,3 42,0 583
Candombe 24,1 30,2 30,2 28,0 39,3 55.2
5 20,8 29,3 277 33.8 43,1 566
Gala 23,4 27,6 285 289 388 547
Victoria SP INTA 22,0 25,1 25,3 35,2 42,0 456
Tango 24,3 28,7 28,0 26,9 343 486
S 71 231 ZF,2 247 26,8 33,2 419
Key 1l 20,0 22,3 23,2 19,5 306 33,0
Promedio 23,0 27,8 27,0 31,6 39,6 51,1

=

-

i

3

<

=
635 755 10,5 547
64,7 77.4 107.6 52.4
64,2 FO,7 103,3 50,2
63,0 71,4 1028 49.4
60,7 750 911 487
550 63,4 965 46,3
56,0 70,9 87,7 45.5
56,0 65,7 831 44.5
47,2 61,7 781 40,4
48,0 596 63,0 35,5
57.8 69,2 922 468
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Por el contrario, el analisis de los datos prove-
nientes de los cultivares sin reposo para el mismo
periodo (2002-06) no detecté interaccion
genotipo-ambiente (p>0,05). En esta serie de
ensayos, DK 194 y Bacana fueron en promedio los
mas productivos y ProINTA Carmina, cultivar selec-
cionado por menor potencial timpanizante, el de
menor rendimiento de forraje (Cuadro 4). No
obstante, la menor produccién de ProINTA Carmina
no fue significativa (p>0,05) en algunas localidades
y en la mayoria de los ambientes no se diferenci6
de Monarca SP INTA.

Otra conclusion interesante, que se obtuvo de
todos los ensayos de la red, es que a medida que se
fueron sucediendo los ciclos de crecimiento se
registré una disminucion de la produccion de forra-
je asociada a una pérdida de la densidad de plantas
(ndmero de plantas m-2).

DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LA PRODUCCION
DE FORRAJE

Como respuesta a la disminucion de la temperatura
y del fotoperiodo, la estacion de crecimiento de los
cultivares con reposo esta acotada a un periodo
menos extenso que el de los sin reposo. En ese con-
texto, se comparoé la distribucion de la produccion
de forraje de algunos cultivares de reposo interme-
dio con otros sin reposo en tres localidades
agroecologicamente diferentes: Anguil (zona semi-
arida), Marcos Juarez (zona subhdmeda) y Rafaela
(zona hameda). Los resultados se presentan en la
Figura 1, donde puede apreciarse que tanto en
Marcos Juarez como en Rafaela la produccion de los
cultivares de ambos grupos de reposo se extendio
hasta el invierno, mientras que en Anguil el ciclo de
crecimiento se detuvo en el otofio.

En Anguil, la distribucion de la produccién entre las
estaciones fue similar entre ambos grupos de
reposo invernal. Por el contrario, en Marcos Juarez

y en Rafaela, los cultivares sin reposo acumularon
comparativamente mas forraje en primavera que en
verano, en tanto que los de reposo intermedio
tuvieron una produccion estival comparativamente
mas importante que la primaveral. En otro ensayo
similar, conducido en Manfredi, se observd que la
produccién acumulada de forraje de los cultivares
de reposo intermedio a sin reposo registraba un
pico en primavera, y que luego iba declinando pau-
latinamente hacia el otofio (Figura 2). Por el con-
trario, el cv Tobiano (GRI 4) alcanzd la maxima
producci6n en verano.

Tanto la produccién acumulada de forraje como su
distribucién a lo largo de la temporada son una
respuesta a las tasas de crecimiento que se van reg-
istrando a lo largo del ciclo, las que dependen no
s6lo del potencial genético de cada cultivar sino
también de las condiciones ambientales. Como
norma general, las méximas tasas se alcanzan entre
mediados de primavera y principios de verano, para
luego comenzar a disminuir desde fines de verano
como respuesta a la disminucién en la longitud del
dia. De cualquier modo, y como respuesta a las
condiciones ambientales, la magnitud de las tasas
de crecimiento difiere entre zonas ecoldgicas. En
Anguil, ambos grupos de cultivares, exhibieron
similares tasas de crecimiento a lo largo del afio,
con valores maximos de 70 kg MS ha1 dia-1. Por el
contrario, en Marcos Juarez y Rafaela, las tasas de
crecimiento variaron entre afios y estaciones: mien-
tras que en la primera localidad los valores maximos
se alcanzaron para los cultivares de reposo inter-
medio durante el tercer ciclo y fueron del orden de
150 kg MS hal dial, en Rafaela el mayor
crecimiento se alcanz6 en los cultivares sin reposo

y llegd a 140 kg MS ha'! dia-! durante la segunda
temporada.

En otro ensayo conducido en Manfredi (Figura 3),
los cultivares Monarca SP INTA (GRI 8) y Rosillo
(GRI 10) alcanzaron valores similares entre si e

®  (uadro 4. Produccion acumulada de materia (t MS ha-1) de cultivares de alfalfa sin reposo invernal durante el
periodo 2002-06. Red INTA de Evaluacion de Cultivares de Alfalfa - Serie ALFASR 2002.

o
=
=
B
=
=
o
=
=]
A

Yilla Mercedes
El Colorado
Gral. Vllegas

Manfredi

DK 194 26,2 26,1 29,5 30,0 359 3I7.7 H36
Bacana 27.4 27.4 271 321 32,7 36,3 64,7
5039 25,6 26,4 26,7 32,3 20,2 10,1 52,4
Monarca SP

INTA 26,0 28,5 298 298 332 7.7 518
Trinidad87 233 250 290 204 262 34,/ LOL
Eterna 2,5 231 308 =280 30,7 35.2 535
ProlNTA

Carmina 23,6 22,0 26,4 282 263 - 484

66,9
68,5
4,1
62,6

83,4
60,4

554

Promedio 25,9 258 286 30,2 30,6 36,8 550 63,1

H. Ascasubi
Sgo. del Esterc
Catamarca

75.8 90,2 104,89 113,0 55,1
76,6 1007 978 112,2 GgE&

71,5 8B9 096 106,2 5g2
70,2 780 88z 1030 5732

/Ly 82,8 BEB 1048 Lu6
66,6 Bz46 B7z 1020 520

66,2 - -~ 1040 44,6
71.2 887 944 1066



iniciaron su crecimiento antes que Victoria SP
INTA (GRI 6); a su vez, esos tres cultivares inicia-
ron su crecimiento antes que Tobiano (GR 4). A
partir de fines de verano se registrd una decli-
nacion en la tasa de crecimiento hacia el otofio,
donde todos los cultivares -independientemente
del grado de reposo- crecieron a una tasa de 15 kg
MS ha'l dia-l.

De los resultados expuestos podria inferirse que el
crecimiento de los grupos de reposo no sélo esta
afectado por el fotoperiodo y las temperaturas, sino
también por las condiciones de humedad
disponibles en las distintas areas de cultivo. Es
importante sefialar, como concepto general, que las
diferencias en las tasas de crecimiento entre culti-
vares de distinto grado de reposo a lo largo de la
temporada, no siempre se traducen en diferencias
de produccion acumulada de forraje.

PERSISTENCIA

Entre los factores que determinan la persistencia de
la alfalfa, la resistencia maltiple a plagas y enfer-
medades suele consignarse como el mas impor-
tante. Sin embargo, la experiencia de varios afios
indica que la persistencia del cultivo es un fend-
meno complejo, donde el comportamiento sanitario
constituye sélo uno de los factores que la determi-
nan. La supervivencia de las plantas incluye varios
procesos fisioldgicos interdependientes -y no total-
mente esclarecidos- que condicionan la adaptacion
al ambiente y el comportamiento agronémico a lo
largo del tiempo. Como se sefiald, el rendimiento de
forraje esta directamente relacionado con la densi-
dad de plantas del cultivo. Sobre la base de la infor-
macion producida por la Red de Evaluacion de INTA,
se determin6 que -para una amplia gama de locali-
dades y cultivares de distinto GRI- existe una cor-
relacién lineal y positiva (r = 0,35 ; p <0,0004)
entre la produccion de forraje acumulada y la per-
sistencia a lo largo de cuatro temporadas de evalu-
acion. No obstante, esta asociacion puede no veri-

ficarse en muchos casos particulares, lo que podria
deberse -al menos parcialmente- a que el cultivo
puede compensar la pérdida de plantas con un
aumento del ndmero de tallos en las plantas rema-
nentes. Asi, el nimero de tallos por metro cuadra-
do (tallos m=2) seria un mejor indicador de la
potencialidad del cultivo que el ndmero de plantas
por metro cuadrado (pl m2).

Otro concepto muy difundido en afios anteriores
indicaba que, en lineas generales, los cultivares de
mayor reposo eran mas longevos que los de menor
reposo. Si bien eso pudo ser asi con las variedades
que se utilizaban hace dos o tres décadas, el anali-
sis de los Gltimos diez afios de ensayos de la red del
INTA permite concluir que actualmente esta ten-
dencia es mas bien una excepcién que una norma
de aplicacion general. Evidentemente, el mayor
esfuerzo que los programas de mejoramiento
genético han puesto para desarrollar cultivares sin
reposo con mejor adaptacién y sanidad ha con-
tribuido decisivamente en este aspecto. Al igual
que para la produccién de forraje, en el caso de la
persistencia también se observa una importante
interaccion variedad-localidad.

RESISTENCIA A PLAGAS Y ENFERMEDADES

Ademas del efecto que las plagas y las enfer-
medades ejercen per se sobre la productividad y la
persistencia de la alfalfa, se debe tener en cuenta
su accion en detrimento de la calidad del forraje y
en la predisposicion para intensificar el dafio de
otros agentes de estrés, tanto bidticos como abioti-
cos. Para la eleccién de los cultivares de alfalfa se
deben conocer las plagas y las enfermedades que
mayor importancia tienen en el area adonde se va
a sembrar, especialmente de aquellas que pueden
disminuir econémicamente la produccién o la per-
sistencia. Entre los principales problemas de la
Region Pampeana para los que se cuenta con
variedades resistentes, se pueden citar: podredum-
bre hiimeda o fitéftora (Phytophthora megasperma

® Figura 1. Distribucion estacional de la produccion de forraje de los mismos grupos de cultivares de reposo inver-
nal intermedio y sin reposo evaluados en tres localidades de la Region Pampeana: Anguil (semidrida), Marcos Judrez
(subhimeda) y Rafaela (himeda).Valores promedio del periodo 1998-2002.
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f. sp. medicaginis), fusariosis (Fusarium oxysporum
f. sp. medicaginis), antracnosis (Colletotrichum tri-
folii) 'y pulgones moteado (Therioaphis trifolii),
verde (Acyrthosiphum pisum) y azul (A. kondoi).
Existen otras importantes enfermedades [como la
corchosis (Xylaria spp), el complejo de podredum-
bres de corona y raiz (Rhizoctonia spp., Fusarium
spp. Phoma spp, etc.) y las enfermedades foliares]
y plagas (como orugas cortadoras y defoliadoras,
tucuras, trips, gorgojos, etc.) para las cuales
todavia no se cuenta con adecuados niveles de
resistencia en los cultivares comerciales.

RECONOCIMIENTO: Los datos de evaluacion utiliza-
dos en este articulo se obtuvieron de la Red de
Evaluacion de Cultivares de Alfalfa del INTA y
provienen de los ensayos conducidos por Néstor
Romero (Anguil), Luis Romero (Rafaela), Miguel
Amigone (Marcos Judrez), Omar Peralta (General
Villegas), Juan M. Garcia (Hilario Ascasubi), Elena Di
Nucci de Bedendo (Parand), Mario Costa
(Concepcion del Uruguay), Monica Cornacchione
(Santiago del Estero), Dante Pueyo (El Colorado),
Mario Funes (Villa Mercedes) y Jorge Amorena
(Catamarca). m

® Figura 2. Distribucion estacional de la produccion de forraje de cuatro cultivares de alfalfa con distinto grado de
reposo invernal: Tobiano (GRI 4), Victoria SP INTA (GRI 6), Monarca SP INTA (GRI 8) y Rosillo (GRI 10) en la EEA

Manfredi durante el periodo 2000-2003.
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® Figura 3. Tasas de crecimiento (kg MS ha-1 dia-1) registradas en Manfredi durante el periodo 2000/02 en cuatro
cultivares de alfalfa con distinto grado de reposo invernal: Tobiano (GRI 4), Victoria SP INTA (GRI 6), Monarca SP

INTA (GRI 8) y Rosillo (GRI 10).
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Buenas Practicas en la Atencion del
Parto vy la Crianza de Terneras

El incremento de la rentabilidad productiva de las terneras se logra con
productores innovadores, profesionales calificados y de personal de campo
capacitado y entrenado para la ejecucion de tareas planificadas. Asi, la
puesta en marcha de buenas prdcticas redundard en el éxito de los

La planificacion de actividades a desarrollar
durante la crianza y recria de las terneras, impo-
nen la toma de decisiones que se encuadren en un
equilibrio determinado por factores bioldgicos,
econémicos y productivos.

Esto se logra a través de la conformacion de un
equipo de trabajo, formado por el productor y el
o los profesionales que lo asisten, para que jun-
tos realicen el diagndstico de situacion, analicen
los puntos criticos del sistema, fijen los objetivos
a alcanzar, se establezcan las etapas y plazos y se
tomen decisiones.

Se debe hacer un seguimiento y monitoreo para
detectar desvios cuantificarlos e implementar sus
correcciones para finalmente evaluar si los resul-
tados obtenidos fueron los que se habia previsto
en un marco de rentabilidad y eficiencia produc-
tiva.

La basqueda del incremento de rentabilidad mejo-
rando la performance productiva de las terneras
de reposicion, requiere de productores innovado-
res, profesionales calificados y de personal de
campo capacitado y entrenado para la ejecucion
de las tareas.

La eficiencia del personal determina el éxito o
fracaso en la crianza de la vaquillona de reposi-
cién, sin embargo los resultados no siempre
representan lo que habia sido previamente plani-
ficado, por lo que debe tenerse presente que la
transferencia de responsabilidades para la ejecu-
cion de los trabajos con los terneros requiere:

1. Conocimiento técnico de quien imparte la
directiva sobre el procedimiento propuesto para
realizar.

2. Sentido de oportunidad para que la indicacion
pueda ejecutarse en términos practicos.

3. Que el mensaje transferido haya sido recibido
correctamente.

4. Que quien tenga que ejecutar la tarea esté en
condiciones de interpretar la importancia que
tiene la realizacion de la actividad solicitada.

objetivos propuestos.

Es por ello que adn cuando muchas veces se sabe
lo que hay que hacer, las tareas no se ejecutan
con la precision y el detalle que requieren, por
eso se necesita que el personal no sélo esté en
conocimiento, sino que haya tenido capacitacion
y entrenamiento para ejecutarlas correctamente.

La puesta en marcha de buenas practicas en la
atencion del parto, la crianza y recria de terneras
requieren de un conjunto de normas de procedi-
mientos que deben estar escritas a efectos de
minimizar los errores de comunicacion, entre el
productor y su personal. Por lo que se recomien-
da previamente:

5. Reunirse con el personal y preparar juntos el
protocolo de trabajo.

6. Realizar una lista de actividades y en una
secuencia facil de entender y realizar.

7. La redaccion de normas de procedimiento
deben ser de facil lectura y en un lenguaje sim-
ple.

8. El personal no sdlo debe estar en conocimien-
to de lo que debe hacer, sino involucrado y en
condiciones de ejecutar practicamente las indica-
ciones.

9. Las normas de procedimiento deben controlar-
se para que se cumplan en el tiempo y de mane-
ra correcta constituyéndose en un mecanismo en
el que cada uno entiende y cumple con sus debe-
res y responsabilidades.

Se describe a continuacién los objetivos, un
resumen las actividades a implantar y su funda-
mento durante la atencion del parto y crianza de
terneras en el tambo

ETAPA PARTO Y PERIPARTO

Objetivos

® Mortalidad: menor al 4%
e Terneros inmunodeficientes: inferior al 15 %

® M. V. Guillermo Berra

Instituto de
Patobiologia INTA
Castelar
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Actividades Fundamento

10. Recorrida al potrero de paricién
3 a 4 veces por dia.

11. Registro de signos inminentes
de parto control de vulva, glandula
mamaria, contracciones, rotura
bolsa de las aguas.

12. Tiempo de espera en la
asistencia a la vaquillona.

13. Maniobras de ayuda en el
parto.

14. Consulta y llamado al
Veterinario.

15. Atencion del ternero,
aspiracion y secado.

16. Evaluacion de signos de
viabilidad. Reflejo de succion,
incorporacion, blsqueda de la
ubre.

17. Consumo de calostro, repaso
con calostro complementario.

18. Control de la calidad del
calostro.

19. Higiene del ombligo.

20. Tratamiento de la hipoxia e
hipotermia.

21. Evaluacion de la conducta
materna.

22. Revision de vacas recién
paridas (retencion de placenta,
metritis)

23. Registro: fecha de nacimiento,
n.°de la madre, peso al nacimiento,
grado de viabiliad de 1 a 5.

ETAPA CRIANZA: (dia 3-5 a 60 dias)

Objetivos

e Mortalidad: 3%.

e Desleche tradicional: 45 a 55 dias.
e Desleche hiperprecoz: 22 dias.

® Ganancia de peso promedio: 450 gr /dia.

Identificacion del inicio del parto
en las vaquillonas.

Seguimiento sistematico de la
evolucion del parto.

Variable, 1 hora a partir de la
rotura de la bolsa y seglin progreso
del ternero en el canal del parto.
Facilitar el nacimiento del ternero.

En partos de dificultad grado 5, en
el que las maniobras de ayuda por
parte del personal son insuficientes
E n partos asistidos, metodologia
para disminuir la mortalidad
neonatal.

Indicador del estado de salud del
ternero

Asegurar la proteccion inmunitaria
de la ternera.

Asegurar los niveles de
inmunoglobulinas del calostro.
Proteccién contra infecciones pos
parto.

Mejorar la sobrevida de los
terneros.

Asegurar la provisién de
inmunoglobulinas el primer dia
vida, y la correcta nutricion en los
dias siguientes, por parte de la
madre.

Asegurarse la evolucion positiva de
las vaquillonas que ingresan al
tambo.

Disponer de indicadores
verificables sobre el estado del
ternero.



Actividades Fundamento

Nutricién
24. Ensefianza a tomar en balde.

25, Eleccion del alimento lacteo,
leche sustituto, lacto suero
corregido. Costos vs. Calidad.

26. 400 gr en 4 litros de agua en
dos tomas de 2 litros cada una.

25 Temperatura de
administracion: 382 C,

26. Eleccién del alimento sdlido.
Costos vs. Calidad. Alimento
balanceado de 18 % FPB, ad
libitum .

27. Disponibilidad de agua a
discrecion.

Control del consumo de leche y
alimento balanceado

28. Andlisis del alimento
balanceado, composicion,
micotoxinas, ete.

29. Suplementacidn con vitaminas
y minerales, en los primeros dias
de vida,

30. Desleche, con un consumo de
1000 grfdia.

31, Desleche con Sistema de
desleche hiperprecoz alimento
balanceado de alta calidad
nutricional

32. Almacenamiento adecuado de
los alimentos.

Sanidad

33. Historia sa nitaria de la crianza.

34. Evaluacion clinica del ternero a
la entrada a la crianza.

35. Control de inmunidad, Test de
Glutaraldehido.

36. Higiene y desinfeccion de
utensilios, utilizados en la crianza
37. Implementacion del programa
sanitario previsto por el veterinario
local

38. Control de p arasitos externos

39. |dentificacion de coccidiosis y
cryptosporidiosis

Adaptacién rdpida a cambio de
sistema de alimentacion
Analisis y evaluacion para
administrar el mejor producto al
menor costo.

Cumplir con los requerimientos
nutricionales (10% del peso
corporal)

Favorecer la digestibilidad del
alimento.

Andlisis y evaluacidn para
administrar el mejor producto al
menar costo.

Mejorar el consumo de alimento
balanceado.

Asegurar la evolucion de la
ganancia de peso de las temeras
Asegurarse la calidad de los
alimentos administrados

Cumplir con los requerimientos
nutricionales.

Lograr un desarrollo del rimen,
que le permita prescindir de la
dieta lactea,

Lograr un desarrollo del rimen que
le permita prescindir de la dieta
lactea en edad temprana (22dias)

Evitar el acceso por parte de los
roedores a los alimentos. Evitar
fermentaciones indeseables o la
proliferacion de micotaxinas, por
un almacenamiento en malas
condiciones

Elaboracion del plan sanitario.
Correcto manejo del ternero recién
ingresado.

Identi ficacion del animal mal
calostrado. Control del personal
gue atiende a los recién nacidos.
Disminuir la transmision de
enfermedades infectocontagiosas.
Prevenir la aparicion de
enfermedades con antecedentes en
el establecimiento y en la zona.
Mantenerlos libre de pardsitos
externos.

Diagnostico, prevencion y control
de coccidiosis y cryptasparidiosis.
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40. Implementacion de Jaula de
enfermeria para teneros enfermos
41. Evitar la cohabitacién con

otras especies.

42. Rotacio n del lugar de la crianza
dos veces al ano.

43. Destinar un drea para guardar
los medicamentos veterinarios.

44. Activacion de protocolo de
emergencia sanitaria ante
situaciones de elevada mortalidad*®

45. Remision de muestras de
animales, a laboratorio de
diagndstico.

Manejo:

46. Eleccion del sistema de
crianza.

47. Rotacién de estacas y jaulas,
en sistemas individuales

48. Descorne al mes de vida.

49. ldentificacion: Caravana, chip
cartilago-articular, bolo

intra rruminal, tatuaje, foto.

50. Productor: recorrer la guachera
1 vez por semana

51. Control del medio ambiente
critico, uso de reparos, capas,
sombra para el verano, etc.

52. Registros: fecha de ingreso y
salida de la crianza, pesada a la
salida de la crianza, registro de
muertos, enfermos y tratamientos
realizados.

Capacitacion de Personal

53. Capacitacion del personal en
rutina de alimentacion,
reconocimiento y tratamiento de
las diarreas, administracion de
medicamentos, extraccion de
sangre, rehidratacion oral y
endovenosa.

Estimacion de Costos
54. Alimentacién, Personal,
Sanidad y otros.

Asegurar la recuperacion de
terneros enfermos.

Evitar la transmision de
enfermedades.

Evitar la transmision de
enfermedades de una crianza a la
ofra.

Carrecta preservacion de los
medicamentos utilizados
Disponer de un programa para
actuar ante situaciones de alto
riesgo sanitario.

Identificacion y diagnostico de los
agentes infecciosos.

Implementar un sistema seguro y
econdmico para criar los terneros,
de acuerdo a las caracteristicas del
establecimiento.

Disminuir la cohabitacién durante
periodos prolongados con la
materia fecal.

Disminuir el trauma para el
animal.

Disponer de un sistema adecuado
a las posibilidades de cada
establecimiento.

Verificar la rutina de trabajo y la
evolucion de la crianza.

Proteger al ternero contra las
inclemencias climaticas.

Disponer de informacidn para la
evaluacion de la crianza.

Entrenamiento del personal a
cargo del Profesional actuante,
para que sea eficiente el manejo
de la crianza.

Analisis y evaluacion de los gastos
generados en la crianza, junto a los
resultados productivos.

Bibliografia
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Manejo Nutricional y Ambiental para

el Verano

El manejo integrado de la nutricion y el ambiente permite mejorar los
indices productivos del ganado lechero durante el verano. El INTA, que
estd a la vanguardia , en este aspecto, muestra, en este articulo,

A lo largo del afio, existen variaciones en los ele-
mentos del ambiente que determinan que los ani-
males se encuentren dentro o fuera de sus limites
de confort. En la figura 1 se presenta un esquema
de las zonas térmicas en relacion con el confort
de vacas Holstein.

Es de hacer notar que toda vez que el ambiente
esta fuera del rango de confort, el animal debe
poner en juego mecanismos fisiolégicos y de com-
portamiento para contrarrestar los efectos adver-
sos. Estos mecanismos de termorregulacion repre-
sentan gastos extra de energia que se reflejaran
en mermas de la produccion de leche y de sélidos
(grasa y proteinas) como asi en la disminucion de
la eficiencia reproductiva.

A continuacion, y sobre la base de estas conside-
raciones, se analizan diferentes aspectos de
manejo, inherentes a la relacion entre el animal y
su ambiente bajo condiciones de pastoreo duran-
te el verano.

Confort ambiental y manejo nutricional en
verano

Existen sobradas evidencias a nivel mundial de
que el estrés por calor afecta el desempefio pro-
ductivo y reproductivo del ganado lechero. En
condiciones de pastoreo también se han detecta-
do problemas derivados del estrés térmico.

Cuanto mayor es el nivel de produccién, mas sen-
sible es el animal al estrés térmico y, por tanto,

informacion muy datil para los tamberos.

mas marcada sera la disminucion de su rendi-
miento. En vacas Holstein, los rindes de leche
pueden disminuyen significativamente en res-
puesta al estrés por calor. Resulta interesante
indicar que otras razas presentan diferentes limi-
tes de la zona de confort de la Figura 1. La razas
Jersey, Guersney, Pardo suiza y sus cruzas son mas
resistentes que las Hosltein. Este aspecto puede
resultar de interés para producir leche en zonas
calidas.

Las principales causas de la merma productiva
durante el verano serian una marcada disminucion
del consumo voluntario de materia seca junto a un
significativo aumento de los requerimientos ener-
géticos de mantenimiento, debido a los mecanis-
mos de termorregulacion.

La disminucion del consumo voluntario se debe a
que el alimento representa una fuente adicional
de calor (Figura 2). Los forrajes, en especial los de
baja calidad, a diferencia de los concentrados,
contribuyen en mayor medida a generar un mayor
calor metabdlico. Algunas pasturas y forrajes con-
servados de baja calidad poseen una menor densi-
dad energética y son fuente de fibras de lenta
tasa de pasaje y digestion. La utilizacion de forra-
jes de alta calidad y la suplementacion con con-
centrados para incrementar la densidad energéti-
ca y balancear las raciones (Foto 1), mejora el
desempefio animal. Las dietas asi formuladas se
pueden definir como “dietas frias” (Tabla 1),

® figura 1. Representacion esquemdtica de las zonas
térmicas en relacion con el confort ambiental de vacas
Holstein.
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haciendo referencia a la disminucién del incre-
mento calérico originado durante la fermentacion
y el metabolismo (Figura 2).

En las condiciones de pastoreo, se han obtenido
mejoras significativas en la produccién y compo-
sicion de leche en el verano, con la incorporacion
de iondforos; grasas hidrogenadas, concentrados
a base de granos y subproductos ricos en energia.
Sin lugar a dudas, en un animal bajo estrés calé-
rico el nutriente mas importante es el agua.
Durante el verano, una vaca lechera de alta
produccién puede ingerir hasta 120 litros por dia.
Sin embargo, la calidad del agua de bebida es con
frecuencia una de las causas que limitan su inges-
tién. Hay numerosos reportes que indican que la
concentracion de sales aumenta durante periodos
de altas temperaturas.

En relacién con la nutricion mineral, bajo condi-
ciones de estrés por calor aumentan las necesida-
des de Na y K, debido a los desbalances electroli-
ticos que se producen; por tanto, se recomienda

® Figura 2. Particion de la energia del alimento.
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controlar el suministro de estos elementos en las
raciones.

Sistemas para mejorar el confort animal

Los diferentes sistemas de modificacion del
ambiente se clasifican seg(n el impacto que pue-
den producir sobre los animales en protectivos y
productivos. Los primeros son fundamentalmente
las sombras, que permiten disminuir la ganancia
de calor por intercepcién de la radiacion. Entre
los segundos hay una gama que cubre desde la
ventilacion forzada y la aspersion de agua, cada
una por separado, hasta combinaciones de ambos
sistemas, incluyendo el enfriamiento evaporativo.

Utilizacion de sombra

La sombra de arboles es una de las mas efectivas
y no existen dudas acerca de las ventajas de una
buena forestacion. Sin embargo, en condiciones
de pastoreo el uso de sombreaderos naturales

® Tabla 1. Caracteristicas de las dietas frias, en
comparacién con las dietas calientes.

Digestibilidad Alta Baja

Fibra Baja Alta

Digestion Normal Lenta

Tasa de pasaje Narmal Baja

Llenado ruminal Bajo Alto

Degradabilidad proteina Baja Alta
Balance Anign { Cation MNegativo Positivo

® foto 1. Suplementacion con concentrados para
balancear la dieta durante el verano.




(Foto 2) no siempre resulta apropiado, razén por
la cual se ha generalizado la utilizacién de som-
bras artificiales, que pueden ser fijas o moviles
(Foto 3). En el tabla 2 se presentan las
caracteristicas comparativas de ambos sistemas.

Las sombras artificiales fijas mas difundidas en
todo el mundo son las que utilizan red 80%. En
condiciones de pastoreo han demostrado ser efi-
cientes para mejorar el confort y la produccion de
leche.

La superficie por animal no debe ser inferior a los
3 m2y, en zonas de mayor estrés, pueden adjudi-
carse hasta 5 m2. En general, es recomendable la
orientacién norte-sur (Figura 3), para permitir el
secado del piso. Con esta finalidad se debe pro-
veer un declive desde el centro del eje longitudi-
nal hacia los lados de no menos de 2,5° y debe-
rian utilizarse materiales que permitan consolidar
los pisos, sin dafar las pezufas.

ElL manejo para el verano deberia contemplar el

encierre estratégico en un potrero con sombra
entre los ordefios, de manera de disminuir la
carga calérica recibida y reducir las caminatas. La
adecuacion de los horarios de ordefio dentro de
este esquema permitia aprovechar tanto los picos
de pastoreo como el pastoreo nocturno.

En un ensayo realizado en la cuenca lechera cen-
tral de la Argentina, la provision estratégica de
sombra en pastoreo tuvo un impacto similar a la
suplementacion con grano de maiz y la combina-
cién de ambas practicas incrementd significativa-
mente la produccion de las vacas (tabla 3).
Ademas, los patrones de pastoreo se adecuaron al
encierro. El tiempo de pastoreo se recuperd
durante los picos, especialmente el matutino
(Figura 4).

La utilizacion de sombras no es suficiente para
mejorar el confort y la produccién de vacas de
alto potencial durante verano.

La combinacién de aspersores y ventiladores
(Foto 4) es un sistema apropiado tanto para con-

® Tabla 2. Algunas caracteristicas comparativas entre
la sombra natural y la artificial.

Uniformid ad de la =ombra Variable Alta
Tipo de piso Suelo natural Consolidado
Resistencia al encharcamiento Variable segun tipo de Bugna
suelo
Manejo de la disponibilidad por Complejo Sencillo
animal
Disponibilidad desde su planificacion Lejana Inmediata

* Co nziderando una estructura construida teniendo en cuenta las recomendaciones

pertinentes al corracto diseno

® Figura 3. Representacion esquemdtica de sombras
con diferentes orientaciones en dos momentos del afio,
para el hemisferio sur, indicando la proyeccion de la
sombra en diferentes horarios (drea gris).
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® foto 4. Detalle de ventilador y linea de aspersores
en un sistema combinado de refrigeracion en el corral
de espera.

Linea de aspersores

Ventilador

® Figura 5. Estrategia diaria de combinacion de
manejo nutricional y ambiental durante el verano para
sistemas pastoriles de produccion de leche.

VERANO

ACCESO A SOMBRA

. AGUA + SUPLEMENTO
CONTINLA PASTOREQ ...

® Tabla 4. Produccién y composicion de la leche de
vacas control y refrescadas por medio de un sistema de
aspersion y ventilacion, previo a los ordefios.

:__n

Leche, kgfv/d 22.14 4,60
Grasa, % 344 3.75 0,01
Grasa, kg/d 0.755 0.870 15,273
Proteinas, % 3.22 3.35 4,03
Proteinas, kg/d o.712 0.784 5,06

PASTORED ...

L]

ORDEND AM

|
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| CONCEHTRADO ‘ CONCENTRADO |

\

REFRESCADO

®  figura 4. Distribucion del tiempo de pastoreo en
vacas lecheras con y sin acceso a sombra entre las
09:00 y las 16:00 horas.
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finamiento como para pastoreo. En este dltimo,
se puede implementar el refrescado en el corral
de espera a la sala de ordefio. Sin embargo, con
vacas de alta produccién seria conveniente refor-
zar el sistema, utilizando el refrescado en sitios
especiales de alimentacién suplementaria

En la Argentina se ha evaluado la efectividad de
los refrescados previos a los ordefios. El sistema
de refrigeracion mejord el confort de las vacas,
medido en términos de la disminucidn significati-
va de la temperatura rectal y del ritmo respirato-

con mayor contenido y rendimiento de grasa y
proteina (Tabla 4).

Considerando todos estos aspectos, seria conve-
niente para sistemas pastoriles combinar apropia-
damente los manejos nutricional y ambiental en
un sistema como el que se ilustra en la Figura 5.

Con esta propuesta de manejo, acompafada por
una adecuacién de los horarios de ordefio, se
podrian lograr importantes respuestas producti-
vas y econémicas. ®

Sistemas de produccion

rio. Las vacas refrigeradas produjeron mas leche
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Suplementacion Energética con
Granos de Cereales Forrajeros

Si bien la pastura es el alimento mas barato a utilizar, la aplicacion de
una correcta suplementacion energética permite que la vaca pueda
expresar su potencial de produccién con respuestas de diferente magnitud
en los tenores de grasa y proteina de la leche.

La alimentacion pastoril es la base de los sistemas
sustentables de produccion de leche ya que la pastu-
ra resulta el alimento més barato a utilizar. Las vacas
de mayor potencial se adaptan a la alimentacién pas-
toril a través de un mayor consumo de forraje pero la
pastura como (nico alimento podria satisfacer hasta
un 60% de cada kg de leche extra por encima de una
produccidn de 15 kg (Delaby y Peyraud, 2003). La ali-
mentacién pastoril requiere generar condiciones pre-
disponentes a la maximizacién del consumo de pasto
de la vaca. Lograr este objetivo a partir de ofertas
elevadas de forraje (60 kg MS por vaca/dia) no
constituye una solucién recomendable ya que genera
alturas crecientes en la biomasa residual de fin de
pastoreo lo que conduce a una baja eficiencia de
cosecha y a un deterioro progresivo en la calidad del
pasto (Peyraud y Delaby, 2005). La produccién de
leche y sélidos es dependiente de la naturaleza de la
energia consumida : fibra, proteina, hidratos de car-
bono no estructurales y lipidos. Para una adecuada
eficiencia de conversién a sélidos, una importante
cantidad de energia debe ser aportada bajo la forma
de precursores glucogénicos (PG). Los mismos
estaran representados por el acido propidnico (C3) si
se utiliza el grano de maiz ensilado hdmedo (alta
digestion ruminal) o la glucosa disponible a nivel
duodenal utilizando grano seco de maiz molido grue-
so (3,5 mm) cuyo almidén presenta una degradabili-
dad ruminal de un 50% para genotipos dentados
(Rémond y otros, 2004). Se ha postulado que una
digestion duodenal del almidon resulta mas eficiente
en términos energéticos (Harmond y Macleod, 2001)
presentando un menor efecto depresor sobre el tenor
graso de la leche que la disponibilidad de C; (Rigout
y otros, 2003). La digestién postruminal del almidén
contribuye a atenuar los cuadros de timpanismo, aci-
dosis y laminitis en la vaca (Owens y otros, 1998)
efecto que puede potenciarse también utilizando
hibridos de maiz denominados alto aceite (MAA)
debido a su menor contenido de almidén (Dado,
1999).

EL principal destino de la produccion de leche a nivel
nacional son los lacteos concentrados como el queso
y a leche en polvo. El pardmetro que mayor influen-
cia tiene sobre el rendimiento para la elaboracién de
quesos es la concentracion proteica de la leche

existiendo una relacién directa entre la aptitud tec-
nolégica de la leche y el margen econémico por litro
elaborado (Taverna, 2005). Todo aumento en la
disponibilidad de los PG, y fundamentalmente de la
glucosa, resulta clave para maximizar la concen-
tracién proteica de la leche y la sintesis de lactosa
(Rigout y otros, 2002, 2003; Lemosquet y otros,
2004). Un mayor ingreso de lactosa al lumen del
alvéolo mamario induce un aumento del transporte de
agua a la glandula y por lo tanto del volumen de
leche producida. En condiciones no pastoriles de ali-
mentacion, los intentos por definir el nivel mas ade-
cuado de glucosa disponible en intestino capaz de
maximizar la sintesis de leche (y secrecién de protei-
na) han dado resultados variables. Trabajando con
silaje de pastura, Rigout y otros (2003) informaron
incrementos curvilineares en la produccién de leche,
incrementos lineares en la concentracién proteica de
la leche (+0,04% por Mcal de PG) y decrementos
curvilineares en la concentracién grasa de la leche (-
0,14% por Mcal de PG) ante el reemplazo de energia
no glucogénica por PG. La méxima respuesta en leche
y proteina se obtendria cuando la absorcion intesti-
nal de energia bajo la forma de PG es del orden de 8-
10 Mcal/dia (Rigout y otros 2003). Ello equivaldria a
1,63 y 2,04 kg de glucosa aborbida si se asume que
1 kg de glucosa aporta 4,91 Mcal de EM (Armstrong y
Blaxter, 1961). Para un maiz con 87% de MS, 73,5%
de almidon, una degradabilidad efectiva de 50%
(Rémond y otros, 2004) y una digestibilidad intesti-
nal de 78% (Huntington, 1997) la dosis de grano
capaz de maximizar la produccién de leche estaria
comprendida entre 6,56 y 8,20 kg/dia. Cuando la
absorcion total de energia se mantuvo estable, el
suministro de glucosa a nivel intestinal también
incrementd en forma curvilineal la produccién de
leche (Hurtaud y otros, 2000; Rigout y otros, 2002)
obteniéndose una produccién maxima cuando la glu-
cosa represent6 de un 6-8% del consumo de materia
seca (de 1 a 1,4 kg de glucosa/vaca/dia, equivalente
ab5,4067,6 kg de grano). En raciones a base de sila-
je de pastura, Rigout y otros (2002a) informaron que
la absorcion duodenal de glucosa (de 0 a 2,4
kg/vaca/dia 6 0 a 9,8 kg de grano) incrementd la
disponibilidad de glucosa, su utilizacion a nivel
mamario y la sintesis de leche. El aumento en la tasa
de aparicion de la glucosa parece ser un factor clave



para favorecer la captura mamaria de glucosa y la
produccidn de leche (Rigout y otros, 2002b). La com-
paracion de infusiones isoenergéticas ruminales de C3
o duodenales de glucosa demostré que sélo la glucosa
resulto efectiva para aumentar la tasa de aparicion de
este metabolito clave para produccion de leche
(Lemosquet y otros, 2004). La disponibilidad cre-
ciente de PG incrementa a su vez las concentraciones
plasméticas de somatomedina (IGF-1) hormona
importante en la regulacién de la captura y uti-
lizacion mamaria de la glucosa y de los aminoacidos
necesarios para sintesis de proteina (Lemosquet y
otros, 2004). Otros trabajos con raciones a base de
silaje de pastura (forraje pobre en PG), informaron
que el aporte de glucosa a nivel duodenal resultd
efectivo para incrementar la cantidad de leche pro-
ducida (Huhtanen y otros, 1998; Hurtaud y otros,
2000).

En condiciones de alimentacién base pastoril la can-
tidad de PG disponibles puede constituir un factor
limitante sobre todo en pastoreos de otofio-invierno
de gramineas o en praderas con predominancia de
alfalfa durante todo el afio. Los antecedentes descrip-
tos demuestran que resulta posible manipulear la
cantidad y composicion de sélidos (tiles a través de
la suplementacion energética de la vaca. Cabe
destacar que la informaci6n existente proviene de tra-
bajos donde la cantidad total de energia ingerida fue
mantenida constante a través de infusiones de
nutrientes. En sistemas reales de produccion la susti-
tucién espontanea de pastura por grano puede com-
prometer la cantidad total de energia ingerida por la
vaca y con ello hacer variar las respuestas producti-
vas o atenuar el incremento esperable en la concen-
tracion proteica de la leche ante aportes crecientes de
PG por suplementacion.

1. Degradabilidad del almidén en distintos granos
forrajeros

Los granos de cereales forrajeros estan sujetos a una
exhaustiva fermentacién a nivel ruminal con la for-
macion de acidos grasos volatiles (AGV) y células
microbianas. La cantidad de almidén que es digerida
en el rumen suele variar entre un 50 a un 94%
dependiendo del tipo de grano de cereal utilizado y
de su procesamiento. El Cuadro 1 presenta valores
promedio de los pardmetros mencionados en distintas
materias primas.

La extension en la tasa de digestion ruminal de la
cebada, la avena y el trigo es alta (80 % en prome-
dio) y resulta inferior y més variable en los almidones
de maiz (65 % en promedio) y de sorgo (42 % en
promedio) (Nocek y Tamminga, 1991; Santini y
Elizalde, 1993). La capacidad by-pass del almiddn
contenido en la avena, cebada y trigo es virtualmente
nula, intermedia en el maiz y alta en el sorgo. A su
vez, la capacidad by-pass del almidén disminuye con
el procesado del grano (entero>partido> aplasta-
do>molido>vapor>ensilado) y aumenta con el nivel
de consumo total de materia seca (MS) puesto que un
aumento de 1 kg de MS ingerida provoca una disminu-
cion de de 3 puntos en la degradabilidad ruminal de
un almidén de lenta tasa de digestién (Robinson et
al, 1986). También es importante mencionar que los
tratamientos de tipo hidrotérmicos resultan eficaces
a fin de aumentar la capacidad natural by-pass de los
almidones de lenta velocidad de degradacién (maiz,
sorgo) y que los tratamientos con aldehido férmico
han logrado proteger almidones de alta velocidad de
degradacion (trigo) (Mc Allister y otros, 1989).

El conocimiento del perfil de nutrientes generado a
través de una decision de suplementacién (AGV, lipi-

® (uadro 1. Pardmetros de degradacion del almidén contenido en diferentes alimentos.

efactiva (%) (1)

fs fd
Degradabilidad

(%) (%)
Afrechillo fino de trigo 83,2 16,8
Afrechillo grueso de trigo 81,9 18,1
Afrechillo de arroz 23.7 76.3
Arveja 732 28,6
Avena S5.7 43
Cebada 56,3 40,7
Glutenfeed maiz 58,3 41,7
Glutenmeal maiz 23,0 77,0
Harina de trigo 86,0 14,0
Maiz 23,4 76.6
Papa 26,0 74,0
Sorgo 17.8 82,3
Trigo 70,8 29,3
Tapioca 67,3 32,7

23,6 06,6
23,1 96,3
11,8 T2
16,3 84,2
11 98,5
32,2 93,6
10,2 84,6
28,6 86,6
17, 8 96,5
4.9 57.9
4,9 59,3
4.4 52,5
19,4 93,1
12,2 89,3

fs = fraccion seluble. fd = fraccién degradable; Kd = tasa fraccional de digestion

(1) Asumizndo una tasa de pasaje del orden de 6 % por hora.

Fuente : Sauvant y van Milgen (1995); Sauvant y otros, (1994).
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dos, glucosa, aminoacidos) tiene una profunda influ-
encia sobre la calidad de la leche ya que la composi-
cion de la misma es funcién del flujo de tales
nutrientes hacia la glandula mamaria. La naturaleza
de la energia utilizada en suplementacién constituye
una herramienta nutricional para modificar la com-
posicion de la leche. La industria valoriza la recepcion
de una leche més rica en caseinas a fin de aumentar
la eficiencia de transformacién de la materia prima en
quesos. Uno de los métodos mas eficaces de incre-
mentar el tenor proteico de la leche es la suple-
mentacién con energia no lipidica (almidones).

II. Sincronizacon energia/proteina a nivel de
rumen

En condiciones de pastoreo, podria esperarse una
mayor respuesta a la suplementacion con almidones
de mayor degradabilidad ruminal en forrajes frescos
en otofo-invierno debido al alto contenido de pro-
teina degradable de tales recursos. En primavera, las
pasturas presentan un balance mas adecuado entre
hidratos de carbono no estructurales y proteina
degradable, pudiendo esperarse una mejor utilizacion
del almidén con mayor capacidad by-pass (maiz).

En uno de los ensayos de primavera, la pastura estu-
vo compuesta de raigras (66%) y trébol rojo (34 %)
con una disponibilidad promedio de 4100 kg MS/ha.
La oferta de forraje oscild entre 32 y 47 kg
MS/vaca/dia, el % PB entre 18.4 y 19.4, el % FDN
entre 46.2 y 48.4 y el de digestibilidad in vitro (MS)
entre 62 y 75 %. Las vacas se encontraban en lac-
tancia avanzada (173 + 34 dias postparto) y los resul-
tados se presentan en el Cuadro 2.

La produccion de leche resulté menor en el
tratamiento sin suplementacién, pero no se obser-
varon diferencias entre los almidones de diferente
degradabilidad ruminal. EL contenido de lactosa
fue mayor en los tratamientos con suplementacion

® (uadro 2. Suplementacién con granos de diferente
capacidad by-pass del almidon en vacas de lactancia
avanzada en primavera: ambiente ruminal y respuesta
productiva.

Control Maiz Cebada
(1) (2) 3

Leche (l/dia) 12.7a 16.2b 17.4b
GE (% ] 3.50 3.30 3.28
GE (g/dia) 65 515 g1
Proteina (¥) 351 335 337
Proteina (z/dia) 46y 536 B8
Laclosa (%) L4518 &.64b 4.73b
GPY (zfdia) Byac azod Begd
pH en umen B.20 6.12 6.0
Rumen N-NHz (mzfdl) 1162 13.4 By

(1) Sin suplementacidn, (2) 5.3 kefvacaldia. (3) 5.6 kgfvacaldia
ay b ey dr Promedios con dislinla lele dilieren; Proooe v
Pe poot2 respectivamente.

Fuente : Gagliostro y otros (1996b)

(lo que podria explicar la mayor produccion de
leche observada) pero nuevamente no se obser-
varon diferencias entre ambas fuentes de almidon
utilizadas. No hubo ningln efecto de la suple-
mentacion o del tipo de almidén sobre el tenor
graso y proteico de la leche. No se observo ningu-
na disminucién significativa en los valores prome-
dio de pH ruminal ni en las concentraciones
promedio de amonio (NH3). Los valores de NH3 en
rumen tendieron a ser menores en las vacas suple-
mentadas con cebada, fundamentalmente durante
las horas cercanas al suministro del concentrado lo
que sugiere una mayor captacion del NH3 por
parte de la microbiota ruminal. Una mayor
captacion del NH3 en rumen podria a su vez
explicar los menores valores de urea plasmética
observados a lo largo de 4 semanas de ensayo.

Durante ciertas épocas del afio (principios de pri-
mavera, otofio e invierno), las pasturas de calidad
presentan contenidos proteicos (20-30%) que se
encuentran muy por encima de la concentracion
requerida por las vacas lecheras. El alto contenido
de proteina y una alta degradabilidad de la misma
(60-90%) generan elevadas concentraciones de NH3
en rumen (16-60 mg/dl) (Rearte y Santini, 1989).
Toda reduccién en niveles excesivos de NH3 en
rumen (mayores a 10-12 mg/dl) es altamente
deseable por dos motivos : a) la conversion en higa-
do de NH3 a urea es un proceso que requiere
energia, b) altos niveles de NH3 pueden conducir a
desordenes metabdlicos (Gagliostro y otros, 1996a)
problemas reproductivos en la vaca lechera (Folman
y otros, 1981). Se ha postulado que niveles de urea
circulante superiores a 20 mg/dl estarian asociados
a cuadros de sub-fertilidad en la vaca lechera
(Ferguson, 1991). La posibilidad de reducir los nive-
les de urea plasmatica con la utilizacién de almi-
dones de menor capacidad by-pass (cebada, mai
hamedo) puede representar ventajas adicionales en
la perfomance reproductiva del animal

La suplementacién energética suele producir
aumentos en el volumen de leche producida y dis-
minuciones tanto en el porcentaje como en la can-
tidad de grasa butirosa secretada por la glandula
mamaria. Estos efectos negativos sobre la sintesis
de grasa butirosa se explican por modificaciones
en el perfil metabélico y endbcrino de la vaca
(aumentos en los niveles circulantes de insulina)
(Hart, 1983; Baumann y Elliot, 1983. En este
ensayo, la utilizacién de almidones de diferente
capacidad by-pass no afecté las concentraciones
plasmaticas de glucosa, urea, triacilglicéridos y
acidos grasos libres. Las concentraciones plas-
maticas de insulina no fueron incrementadas por
la suplementacién. Es importante destacar que la
insulina y la suplementacién energética en fase
descendente de lactancia suelen orientar el flujo
de nutrientes hacia tejido adiposo (ganancia de



peso) en perjuicio de la glandula mamaria
(produccién de leche).

Los resultados correspondiente a otro ensayo de pri-
mavera analizado (Kloster y otros, 1994) se presentan
en el Cuadro 3. La pastura fue similar a la utilizada en
el ensayo anterior con una asignacioén de forraje de
40 kg MS/vaca/dia. EL % PB fue de 14,9-17,5; el de
% FDN de 40,1-39,8 y los valores de digestibilidad in
vitro (MS) oscilaron entre 79,2 y 65,3%.

El suministro de concentrados con mayor velocidad
de digestion del almidon (cebada) no se tradujo en
ningdn efecto positivo sobre la produccién y com-
posicion de la leche. Se observd una disminucion del
tenor graso de la leche ante la inclusion de cebada en
el concentrado. Este efecto podria explicarse por la
baja relacién acetato/propionato observada (Cuadro
3) ya que los valores estuvieron muy por debajo de lo
que se considera como un cuadro de fermentacin
ruminal normal (3,5-4,0).

® (uadro 3. Suplementacion con granos de diferente
capacidad by-pass del almidon en vacas de lactancia
media (140 dias postparto) en primavera : ambiente
ruminal y respuesta productiva.

Maiz Cebada Mezcla
(1) )] G)

Leche (lfdia) 16,6 18,2 18.1
GB (%) 3,283 3.133b 2,8gb
GB (gfdia) 541 568 527
Proteina (%) 3.30 3,26 3.37
Proteina (gfdia) S47 593 570
Lactosa (%) 4,63 47T 4.57
GPV (g/dia) 436h 885a 757ab
pH 2n rumen 6,16 6,04 6,06
Rumen NH3 (mgfdl}) 15,7 14,7 13,5
AGV totales mmol/l  78.6 93.2 85.7
Acético/Propidnico 2,35 3,23 2,21

(1) 7 kefeacafdia (7o% maiz). (2) 7 kefvacafdia (20 % cebada)
(3) s keivacaldia mesla de ambos cereales (40%:50%),
a ¥ b: Promedios con distinta letra difieren; Pio.os.

Fuente: Kloster y otros (1994).

® (uadro 4. Suplementacion con granos de diferente
capacidad by-pass del almidon en vacas en lactancia
media (85 17 dias postparto) en invierno.

Control Maiz Cebada
(1) () 3)

Lec he (lidia) 17.0a 21.5b 18,43k
BB (3] 3.453 3.0130 2.84b
GR (gftia) 5874 6513 5#5d

Proteing (36) 3283 3.38a 3.31a

Proteina (g/dia) 5563 724b é10ah
Lactosa (%) 4,783 4853 4.808

Lactosa (gidia) Bi3a b BR4ab
GPY (g/dia) -35a 532hb 3E1ab
Consume Fomaje 11,933 11,02b 10,750
(ke MShvacafid)

Consume de concentrado 6,333 s.31b

ki M5}

(1) Sim suplementacitn. (2) 75 % srano maiz en 2| concentrada
1) 30 % A I en &l concentrode &, b Premedios con distint letr
0.0

difiersn siamiflcativamente entee €1 oo

Fuente: Gagliostro y otros (1995).

Los resultados de produccion y composicién de leche
en recursos forrajeros de invierno se presentan en el
Cuadro 4. La base forrajera estuvo constituida por
verdeos de avena (3172 +482 kg MS/ha; 20 % MS) y
pasturas de raigrds y trébol rojo (3131 + 229 kg
MS/ha; 24 % MS). Los valores promedio de PB, FDN y
DIVMS fueron de 23,9, 35,2y 81,7 % para avena y de
15,9, 36,4 y 79,6 % para raigras respectivamente. La
asignacion total de forraje fue de 26 kg MS/vaca/dia.

La suplementacion a base de maiz aumenté la
produccion de leche respecto al tratamiento sin
suplementacién pero al igual que en los ensayos
anteriores no se observo ninguna diferencia significa-
tiva entre ambos tipos de concentrados. La mayor
produccién de leche en las vacas suplementadas a
base de maiz no estuvo explicada por un mayor tenor
de lactosa ni por una mayor captacién mamaria de
glucosa (Lavandera y Gagliostro, 1995). Puesto que el
consumo de forraje estuvo sélo ligeramente disminui-
do en el tratamiento maiz respecto al control (-0,91
kgMS/vaca/dia), la mayor produccién de leche podria
explicarse por un mayor consumo total de energia
como consecuencia de la suplementacion. La ausen-
cia de diferencias en produccién de leche entre los
tratamientos cebada y control podria ser consecuen-
cia de un menor consumo de concentrado (-1,02
kg/vaca/dia respecto a maiz) (y por lo tanto de
energia) y de los mayores niveles circulantes de
insulina observados en las vacas alimentadas con
cebada, ya que ambas variables correlacionaron neg-
ativamente (Gagliostro y Lavandera, 1995a). EL menor
consumo de concentrado a base de cebada podria ser
consecuencia de una menor palatabilidad como ha
sido observado en dietas completas en mezcla
(Casper y Schingoethe, 1989; Casper y otros, 1990;
McCarthy y otros, 1989). Se observé una importante
disminucién del contenido de GB (-6.1 g/kg) con la
suplementacion a base de cebada respecto al
tratamiento control. Dicha disminucién no resultd
significativa en el tratamiento maiz (36% del con-
sumo total de MS). Se han observado efectos nulos
(DePeters y Taylor, 1985; Casper y Schingoethe, 1989;
Weiss y otros, 1989; Grings y otros 1992; Gagliostro y
otros, 1996b; Kloster y otros, 1994) y negativos
(Herrera-Saldana y Huber, 1989; Casper y otros, 1990)
de la suplementacion con cebada sobre el tenor graso
de la leche. Los efectos negativos han sido acom-
pafados de una mayor proporcion de propionato
(Casper y otros, 1990) o de una menor relacion acéti-
co/propidnico (Herrera-Saldana y Huber, 1989)
aunque también se observaron incrementos en la pro-
porcién de acido propidnico sin efecto negativo sobre
el tenor graso (McCarthy y otros, 1989; Weiss y otros,
1989). El &cido propidnico aumenta la gluconeogéne-
sis hepatica y estimula la produccién de insulina lo
que induciria una competencia entre los tejidos adi-
poso y mamario por los precursores lipogénicos
(acetato, hidroxibutirato, triglicéridos y acidos grasos
libres). Dicha competencia explicaria la disminucién
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® figura 1. Efecto de la velocidad de digestion del
almidon sobre el tenor graso de la leche.
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Fuente : Sauvant y otros (1994) e INTA Balcarce
® Figura 2. Suplementacion con granos de diferente

capacidad by-pass del almidon en vacas en lactancia
media (67 20 dias postparto) en otofio.
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del tenor graso de la leche (Chilliard, 1987). Sin
embargo, el ambiente metabélico observado en este
ensayo (Lavandera y Gagliostro, 1995) y los estudios
de metabolismo realizados (Gagliostro y Lavandera
1995ab) no sugirieron alteraciones en la reparticion
de nutrientes como consecuencia de la suple-
mentacion. En el presente ensayo, se observaron
mayores niveles plasmaticos de insulina en el
tratamiento cebada y una correlacién negativa entre
insulina y tenor graso de la leche (r=-0,374).

Sobre un importante nimero de experiencias
(Sauvant y otros, 1994) se ha podido poner en evi-
dencia un efecto negativo de los almidones de rapida
y alta digestion ruminal sobre el tenor graso de la
leche cuando la densidad energética de la dieta es
alta (altos niveles de suplementacion) y genera bajos
porcentajes de grasa butirosa (Figura 1). Ello signifi-
ca que si el porcentaje de concentrado en la dieta es
alto, el riesgo de reducir el tenor graso de la leche
aumenta peligrosamente con los almidones de baja
capacidad by-pass y alta utilizacion ruminal. Sin

embargo, cuando los parametros de fermentacion
ruminal son normales (proporcién de propionato
entre 20 a 25%, relacién acetato propionato 3,5 a
4,0) el tenor graso de la leche resulta poco sensible
a variaciones en la velocidad e intensidad de
degradacion ruminal del almidén.

No hubo diferencias en la cantidad de grasa butirosa
producida (g/dia) ya que el menor tenor graso obser-
vado en las vacas suplementadas respecto a las no
suplementadas fue compensado por una mayor
produccién de leche (Cuadro 4). Puesto que la canti-
dad de leche producida fue mayor en maiz y la con-
centracién de proteina permanecié constante, puede
concluirse que la sintesis de proteina fue estimulada
por la suplementacién a base de maiz. No suelen
observarse diferencias en el tenor proteico de la leche
de vacas suplementadas con CE respecto a MA
(DePeters y Taylor, 1985; Herrera-Saldana y Huber,
1989; Mc Carthy y otros, 1989; Weiss y otros, 1989;
Casper y otros, 1990; Grings y otros 1992; Gagliostro
y otros, 1996b; Kloster y otros, 1994). La produccion
de proteina (g/dia) fue mayor en MA respecto a los
otros dos tratamientos debido a la mayor cantidad de
leche producida. Los resultados de este ensayo per-
miten concluir que sélo la suplementacién a base de
maiz tuvo efectos positivos sobre la produccion de
leche, la cantidad de proteina y de lactosa secretadas
y la ganancia de peso respecto a un tratamiento sin
suplementacién. La importante disminucién del tenor
graso de la leche en el tratamiento con cebada es un
factor a tener en cuenta en la formulacién de con-
centrados con alto contenido de almidén degradable
en rumen. La comparacién entre cebada y maiz sug-
iere que la utilizacion de almidones de mayor veloci-
dad e intensidad de degradacién ruminal no necesa-
riamente conduce a aumentos de produccion de leche
y de sus contenidos.

En el ensayo de otofio, la base forrajera fue un verdeo
de avena (2055+160 kg MS/ha) con una asignacion
de 33,8 + 3,2 kg MS/vaca/dia. El tenor de MS del
verdeo fue de 165 +18 g/kg, el de proteina fue de
190+1 g/kg MS, el de pared celular (FDN) fue de
447+43 g/kg MS y la digestibilidad de la MS fue de
72,7 +0,3 %. Las vacas se encontraban en lactancia
media (67 + 20 dias postparto) y los resultados se
presentan en la figura 2.

La suplementacién aumentd la produccién de leche
respecto al tratamiento control y al igual que en los
casos anteriores no se detectaron diferencias entre
cebada y maiz. El aumento de produccién de leche
podria ser consecuencia del mayor tenor de lactosa
observado y de un mayor consumo de energia ya que
no hubo disminucién en el consumo de verdeo de
avena. La suplementacién a base de maiz y de ceba-
da tuvo efectos positivos sobre la produccion de
leche, la cantidad de grasa butirosa, de proteina y de
lactosa secretadas y la recuperacion de reservas cor-



® (uadro 5. Produccion y composicion de leche en
vacas en lactancia media (170 + 22 dias postparto)
que consumieron silaje de grano de maiz himedo
(MHu, 6,4 kg MS/vaca/dia) y grano de maiz seco
(MSe, 5,6 kg MS/vaca/dia).

I 1

Leche (l/dia) 17,6 17,2 0,61
Grasa butirosa (%) 2,20 3,13 0,21
Proteina (%) 3,39 3.3 0,08
Lactosa (%) 4,57 457 0,97
Solidos Totales (%) 11,06 11,68 0,12
Solidos no grasos (%) 8,67 856 032

Ganancia de peso (kgfvacafdia) 1,44 1,43 0,97
Consumo de forraje (kg MS/dia) 14,5 14,6 0,94
Consumo Total (kg MS/dia) 20,0 20,2 0,68
NH3 ruminal (mg/dl) 12,87 10,00 0,005

Los niveles de suplementacion fueron de g kg de
MH (74 % de materia seca) y de 6,8 kg de Mse
(85,9 % de materia seca).

Fuente : Alvarez y otros, 1995.

® (uadro 6. Efectos promedio de la utilizacion de
granos de diferente velocidad de degradacion y utiliza-
cion ruminal sobre variables productivas en vacas
lecheras.

Lento Baja -

Produccion de leche (kg/dia) -0,27 (11,9) 0,76
Grasa butirosa (gfkg) 0,5 (11,3) 0,41
Proteina (g/kg) 0,1 (L0,6) 0,83
Lactosa (g/kg) -0,3 (+0,8) 0,38
Grasa butirosa (g/vaca/dia) -6 (+76) 0,85
Proteina (g/vaca/dia) -14 (+73) 0,69

Fuente: Gagliostro (EEA Balcarce).

porales (GPV) pero la comparacion entre almidones de
lenta y baja degradacion respecto a rapida y alta
degradacion ruminal confirma ausencia de diferencias
en los parametros productivos de las vacas.

Los resultados obtenidos utilizando grano de maiz
hdmedo (como fuente de almidén degradable en
rumen) y grano de maiz seco se presentan en el
Cuadro 5 (Alvarez y otros, 1995). La base forrajera
estuvo constituida por un verdeo de raigras (cv
Grassland Tama) y avena y el ensayo fue conducido al
final del invierno (meses de agosto y septiembre). No
se observd ninguna diferencia estadisticamente sig-
nificativa en las variables productivas analizadas. EL
aumento en el tenor proteico de la leche fue
extremadamente débil (0,9 g/litro de leche) sin
ningdn efecto sobre la cantidad de proteina secreta-
da. Aligual que el grano de cebada, el grano de maiz
himedo conservado bajo la forma de silaje resultd
altamente eficaz a los fines de reducir las concentra-
ciones de NH3 en rumen lo que podria indicar un
aumento en la sintesis de proteina microbiana capaz
de explicar la tendencia observada en el tenor pro-
teico de la leche (Alvarez y otros, 1995).

En este ensayo y utilizando los datos de los autores
(Alvarez y otros, 1995), puede calcularse que la con-
servacion del maiz bajo la forma ensilada y himeda
significé una importante pérdida de almidon respec-
to al grano seco del orden de 111 kg de almiddn
cada 1000 kg de MS. Dicha pérdida implicaria una
disminucién del orden de 5,6 % en el tenor de
energia neta de lactancia o de 0,11 kg de leche por
cada kg de MS de maiz himedo.

Los resultados obtenidos en la Estacion
Experimental del INTA de Balcarce y se resumen
en el Cuadro 6. En dicho cuadro se analizan
estadisticamente las diferencias de las variables
productivas entre los almidones de lenta y baja
degradabilidad (maiz) y los de rapida y alta
degradabilidad ruminal (cebada y grano de maiz
humedo). Razonando sobre los valores promedio
obtenidos a partir de las cinco experiencias
analizadas, no se observa ningdn efecto signi-
ficativo del tipo de almidon sobre la produccon de
leche o de sus componentes en vacas lecheras en
condiciones de pastoreo.

El efecto del procesamiento del grano de maiz (moli-
do vs copos) sobre la respuesta productiva de vacas
en lactancia media fue estudiado en INTA Balcarce
(Bargo, Pieroni y Rearte, datos no publicados). EL tra-
bajo fue conducido durante los meses de marzo, abril
y mayo sobre pasturas base alfalfa y pasto ovillo y un
aporte adicional de silaje de maiz (2,5 kg
MS/vaca/dia). EL comportamiento digestivo a nivel
ruminal fue evaluado mediante vacas provistas de fis-
tula. Los resultados se presentan en el Cuadro 12.

Pese al importante efecto del procesado sobre los
parametros de digestion de la MS del grano de maiz'y
pese a la reduccién significativa de los niveles rumi-
nales de amonio, se observa un efecto nulo sobre la
cantidad o la calidad de la leche producida. Similares

® (uadro 7. Suplementacién con grano de maiz en
copos a vacas lecheras en pastoreo.

Maiz Maiz
molido copos

Concentrado (kgfvaca/d) (1) 6,18 6,64
Digestion ruminal de MS
Fraccidn soluble (%) 1,333 20,63b

Tasa de digestion (%/h) 4,658 7:43b
Degradabilidad efectiva (%) 46,87a  69,96b

NH3 (mg/dl) 19,094 13,81b
pH 5,71 5.63
Leche (kg/vaca/dia) 20,17 20,953
Grasa (kg/vaca/dia) 0,786 0,777
Proteina (kg/vaca/dia) 0,627 0,649
Grasa (g/ksg) 39,0 37.1
Proteina (g/kg) 31,1 31,0
Lactosa (g/kg) 47,6 48,7

(1) 75% maiz y 25% harina de girasol

Fuente : Bargo, Pieroni y Rearte, 1998 (no publicado).
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conclusiones pueden extraerse ante el mismo tipo de
procesado aplicado al grano de sorgo (Cuadro 8).

® (uadro 8. Suplementacién con grano de sorgo en
copos a vacas lecheras en pastoreo.

Sorgo | Sorgo
molido | copos

Sorgo (kg/v/d) 4,2 4,3

Harina de girasol (kgfv/d) 1,7 1,7

Pastura (kg MS/vfd) (1) 13,2 13,2
NH3 en rumen (mg/dl) 26,59a 20,63b

Leche (kgfvaca/dia) 20,22 20,80
Grasa (kg/vacafdia) 0,676 0,676
Proteina (kgfvaca/dia) 0,640 0,664
Grasa (g/kg) 33,5 32,3
Proteina (g/kg) 31,7 32,1
Lactosa (g/kg) 47,2 48,2

(1) Base alfalfa y pasto ovillo.

Fuente: Gagliostro (EEA Balcarce).

Los resultados obtenidos utilizando silajes de grano
hdmedo de maiz (MHu) y de sorgo (SHu) (como
fuente de almidon degradable en rumen) versus
grano de sorgo seco (SSe) se presentan en el Cuadro
14 (Romero y otros, 1997a). La base forrajera estuvo
constituida por una pastura de alfalfa en un sistema
rotativo de franjas diarias con una oferta de 16 kg de
MS/vaca/dia. Los valores de calidad de la pastura
fueron MS = 22,7% ; PB = 22% ; FDN (48,6%).

® (uadro 9. Produccion y composicion de leche en
vacas en lactancia temprana (94 + 8 dias postparto)
que consumieron silaje de grano de maiz himedo
(MHu), de sorgo himedo (SHu) y granos de sorgo seco
(SSe) sobre pasturas de alfalfa (octubre a diciembre).

[ M| Shu ] Sse

Datos de los silajes

MS (%5) 76,7 60,2 894
PE (%) 10,3 13,4 8.6
pH 5.3 45 -
NH3/Ntotal (%) 1,04 586

Consumg pastura (kg MS) 9,1 9,1 3.0
Consumo de grano (kg M3} 7,0 7.6 7.6

Leche (litrosfvacafdia) 19,7 18,9 19,9
GE (%) 3,26 3,26 3,14
PE (%) 280 2,77 2,81
Proteina.Verdadera (%) 2,60 2,56 2,62
Caseina (%) 2,12 211 2,14

Fuente : Romero y otros, 1997a.

Dada la ausencia de diferencias significativas
entre tratamientos para todas las variables en
estudio, los autores concluyen que la suple-
mentacion isoenergética con granos hiimedos pro-
dujo la misma respuesta en producciéon y com-
posicion quimica de la leche que la utilizacién de

grano de sorgo seco cuando la dieta base fue una
pastura de alfalfa.

Utilizando silaje de grano de sorgo himedo, Castillo
y otros (1997) analizaron la desaparicion de la mate-
ria seca en sorgos con bajo y con alto contenido de
tanino con y sin el agregado de urea (1,5% base
hdmeda). Los resultados se presentan en el Cuadro
15. Se destaca la elevada degradabilidad efectiva de
la MS en el material SBT y su alta velocidad de
digestion. En el sorgo con alto tanino, el agregado de
urea habria producido una hidrélisis del 60% del tani-
no contenido en el grano de sorgo (Romero y otros,
1997b). Ello podria explicar la menor fraccion
degradable y degradabilidad efectiva de la MS en el
material SATur.

Pese a las importantes diferencias detectadas en
cuanto a los parametros de cinética de digestion de
la MSy de la PB (Cuadro 10) inducidas por el con-
tenido de tanino del sorgo ensilado como grano
himedo o el agregado de urea, la produccion de
leche corregida al 4% de grasa fue sélo ligeramente
modificada (-6,9%) sin cambios de importancia en la
composicién quimica de la misma (Cuadro 11).

La Figura 10 resume el efecto de la velocidad de
digestion de los almidones sobre la produccién de
leche en un rango mas extendido de potencial
genético de produccién (16-40 kg de leche
/vaca/dia) (Sauvant y Van Milgen 1995). Se incluyen
ademas los datos obtenidos en la EEA Balcarce.

La ubicacion sistematica de los puntos por encima de
la bisectriz (Y=X) indica que el reemplazo de una
fuente de almidon de alta y rapida degradacion rumi-
nal por otra de mayor capacidad by-pass y menor
velocidad de degradacion en rumen mejora significa-
tivamente la produccion de leche. La magnitud
promedio del efecto a favor de los almidones con
mayor capacidad by-pass es de 1,25 kg/dia (n=14,
P<0,01) y se explicaria por un mayor consumo total
de materia seca, ya que tal diferencia desaparece
cuando la produccion de leche es ajustada por el
nivel de consumo de materia seca tomado como
covariable (Sauvant y Van Milgen, 1995). Pareceria
ser que los animales suplementados con fuentes de
almidon de rapida y alta degradabilidad ruminal con-
sumen una menor cantidad de MS y que dicho efecto
es observado tanto en vacas (Casper y Schingoethe,
1989; Casper y otros, 1990; McCarthy y otros, 1989;
Sauvant y Van Milgen, 1995, Cuadro 8) como en
novillos en engorde (Perry, 1995). Los efectos son
mas importantes en situaciones de alto nivel de
suplementacion y altas cantidades de almidon
degradable en rumen (DeVisser, 1993). La utilizacién
de altas cantidades de almidén degradable en rumen
puede reducir la digestién ruminal de la fibra (FDN)
del forraje y afectar negativamente el consumo
(DeVisser, 1993). En esas condiciones, el efecto



® (uadro 10. Pardmetros de digestion de la materia seca (MS) y de la proteina (PB) en silajes de sorgo de grano
himedo. Sorgo Bajo Tanino (SBT) (Dekalb DA 47) (MS = 66,5% y PB = 10,65%). Sorgo Alto Tanino (SAT) (Dekalb
DA 49) (MS = 64,3% y PB = 10,8%). SAT con urea (1,5%) (SATur) (Dekalb DA 49) (MS =64,3% y PB =11,9%).

Fs(1) | FD(2) | V(3)

Digestion de la MS | (%) (%) %;/hora
SBT 61,82 38,2a 11,33
SAT 32,6b s57,7b  6,5h
SATur 22,7¢ 53,2¢ 5,2b
Digestion de la PB

SBT 78,6a 21,42 9,72
SAT 62,4b 30,2b 3,0b
SATur 57.3b  26,8b  5,1c

(1) Fraccion soluble - (2} Fraccion degradable

(3) Velocidad de digestién - (4) Degradabilidad efectiva.

Fuente: Castillo y otros, 1997.

DE ()
(%)

88,2a
53,2b

49,7C

92,7a
72,8b
70,8b

® (uadro 11. Produccion y composicion quimica de
la leche en vacas en lactancia media (129 + 21 dias
posparto) suplementadas con silaje de grano himedo
de sorgo (5,5 kg/vaca/dia). Dieta base (Materia seca):
7 kg de pastura de alfalfa, 4,5 kg de silaje de maiz, 1
kg de expeller de soja y 0,025 kg de fosfato dicdlcico.

I

LGC4% (1 20,3b  20,2b 21,72
Grasa butuosa (%) 3,42b  3,54ab  3,60a
Proteina bruta (%) 3,25 3,28 2,34
Prateina verdadera (%) 3,07 3,04 3,15
Caseina (%) 2,54 2,54 2,62

SAT con urea (1,5%) (SATur) (MS =63,7% y PB =14,1%)
Sorgo Alto Tanino  (SAT) (M5 = 64,2% v PB = 8,4%)
Sorgo Bajo Tanino (SBT) (MS = 58,8% vy PB = 8,5%)

Fuente : Romero y otros, 1997b.

® Figura 3. Efecto del tipo de almiddn sobre la
produccion de leche.

c _Lethe (kg/dia) A-Lento
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Fuente : Sauvant y Van Milgen ( 1995) y EEA INTA
Balcarce.

puede corregirse utilizando cantidades crecientes de
almidén no degradable en rumen o atenuarse
mediante la mezcla de forraje y concentrado en
dietas completas en mezcla (mixers).

Por dltimo es importante comentar que parece exis-
tir una importante capacidad de absorcion intestinal
del almidén pero que la secrecion amilasica intesti-
nal seria insuficiente para hidrolizar un alto flujo de
almidén bypass. Este hecho podria explicar la dis-
minucion de eficiencia de absorcion ante importantes
llegadas de almidon bypass al intestino delgado. En
altos niveles de suplementacion, las pérdidas fecales
de almiddn inducen una menor digestibilidad total de
la materia organica de la dieta (dMO = 0,11 ADR +
61,4, n=66 ; R= 0,98 ; dsr = 2,2 ; Sauvant, 1997)
(ADR = almidon degradable en rumen). En concor-
dancia con ésta observacion, los valores de energia

calculados en bovinos para carne resultan menores
para granos de sorgo y maiz que para granos de
mayor degradabilidad ruminal del almidén (Owens y
otros, 1997).

Conclusiones

Los hidratos de carbono no estructurales como el
almidon son compuestos de gran importancia en la
nutricion de la vaca lechera. La utilizacion de almi-
dones con mayor degradabilidad ruminal no conduce
a aumentos significativos en la produccién de leche
o cambios econdmicamente deseables en el tenor
graso o proteico de la misma adin en situaciones de
exceso de NHj a nivel de rumen.

Si los requerimientos de carbohidratos no estruc-
turales a nivel de rumen estan cubiertos, existen evi-
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dencias metabélicas y bioquimicas para sugerir una
mayor eficiencia de utilizacion de la glucosa para
produccion de leche cuando la misma es aportada
bajo la forma de almidén no degradable o by-pass.
Pareceria existir un requerimiento minimo de glucosa
preformada para maximizar la eficiencia de uti-
lizacion de la energia para produccion que parece
situarse en alrededor de 1 kg de glucosa a nivel
intestinal.

No se detectaron efectos netos entre ambos tipos de
almidones en los ensayos realizados en el Pais lo que
podria ser en parte consecuencia de los bajos niveles
de produccién de las vacas utilizadas. Las ventajas a
favor de los almidones by-pass en términos de efi-
ciencia metabélico-bioquimico se manifiestarian en
altas producciones de leche.

La posibilidad de reducir las concentraciones rumi-
nales de NH5 y los niveles plasmaticos de urea circu-
lante con la utilizacion de concentrados a base de
cebada (o de silaje de maiz himedo) podria resultar
importante en pastoreos de otofio invierno con alto
contenido de proteina degradable en rumen. En esas
condiciones, la proteosintesis microbiana resulta
mayor utilizando almidones de alta y rapida
degradacion ruminal (cebada, avena, trigo, grano de
maiz bajo la forma de silaje). La magnitud de tal
efecto se considera en 9,5 gramos de N micro-
biano/kg de materia organica digerida en el total del
tracto digestivo lo que implica un importante aumen-
to en la cantidad de proteina metabolizable de ori-
gen microbiano por Mcal de energia neta ingerida por
la vaca. Este hecho deberia traducirse en un aumen-
to del tenor proteico de la leche.

Si la cantidad de almidén degradable en rumen
supera el 25% de la MS consumida por la vaca, la pro-
teosintesis ruminal se veria afectada desapareciendo
el citado efecto positivo. La suplementacion
energética con almidones de mayor degradabilidad
ruminal constituye una herramienta nutricional para
modular la relacion Proteina/Grasa butirosa que se
pretende actualmente maximizar. Aln en ausencia de
un efecto positivo neto sobre el tenor proteico de la
leche, el efecto negativo sobre el tenor graso mejo-
raria la citada relacion.

Los almidones de menor degradabilidad ruminal otor-
gan una mayor seguridad contra fendémenos de aci-
dosis subclinica en dietas disefiadas para entregar
alta densidad energética por kg de MS. La absorcion
intestinal del almidén pareceria ser alta pero la efi-
ciencia con la cual dicho almidén es digerido pare-
ceria disminuir en la medida que aumenta la cantidad
de almidén by-pass que llega a intestino delgado.
Este hecho implica una disminucién en el tenor
energético de los granos (maiz, sorgo) en altos nive-
les de suplementacion. La capacidad de absorcion
intestinal podria mejorarse incrementando la llegada
de proteina verdadera al duodeno (microbiana o by-
pass).

Los almidones de mayor degradabilidad ruminal pare-
cen reducir el consumo total de MS. La capacidad de
absorcion total y el consumo de energia podria mejo-
rarse a través de la utilizacion de mezclas de granos
con propiedades digestivas diferentes (cebada-maiz,
maiz seco-htimedo). m
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Care denivada del tambo

Utilizacion de Forrajes Conservados y
Concentrados para la Produccion de
Carne con Novillos Holando

Argentino

El principal inconveniente que tiene, en este momento, los novillos en
terminacion, es la necesidad de contar con pasturas altamente productivas
y de calidad, y con dreas relativamente extensas, porque son animales de
gran tamarnio. Esta situacion conduce a que hoy en dia haya mayor
interés en "acelerar la terminacién", tanto sea suplementando sobre
pasturas como encerrando para terminar en corral.

La edad promedio actual de faena de los novillos
Holando u “overos negros” en nuestro pais es de
alrededor de 3,5 afios de edad. Resulta excesiva si
se la compara con los sistemas intensivos de paises
desarrollados y esto se debe a la alimentacién neta-
mente pastoril.

Estos novillos, normalmente, atraviesan su etapa
de activo crecimiento o recria sobre pasturas que
les permiten desarrollarse a una tasa promedio
anual que oscila entre los 400 a 600 g/dia. Bajo
estas condiciones, si se parte de un ternero de 7
meses y 150 kg de peso se llegaria a completar una
recria entre los 450 a 500 kg cuando el animal
alcanza los 30 meses de edad. Este ritmo de
crecimiento es relativamente bajo para este tipo de

raza de tamafio o frame grande. Segin los modelos
de crecimiento usados por el National Research
Council de USA (NRC), los machos Holando mani-
festarian su tasa de crecimiento mas conveniente
entre los 700 a 800 g/dia (se entiende por
crecimiento la sintesis de todos los tejidos con
excepcion de la grasa).

Algunas consideraciones que caracterizan este
novillo

Una vez que el animal completé la etapa de recria,
su fisiologia le permite derivar parte de la energia
que consume diariamente a la sintesis de tejido
graso, debido a que el desarrollo de los otros tejidos

Sistemas de produccion
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que conforman su cuerpo comienza a ser mas lento.
Esta etapa finaliza con la faena y es la que se
conoce como “de terminacion”.

La terminacién supone agregar entre 80 o 100 kg de
PV para llegar a los 530 - 600 kg de PV. Si la etapa
de terminacion se realiza sobre pasturas, puede lle-
var hasta 6-7 meses y, en el mejor de los casos, se
llegara con un animal de alrededor de 3 afios de
edad.

EL principal inconveniente que puede encontrar, en
este momento, la categoria de novillos en termi-
nacion, esta relacionado con la necesidad de contar
con pasturas altamente productivas y de calidad, las
que se dan en los mejores suelos, compitiendo con la
agricultura o el tambo. Ademas, hay que agregar que,
por ser una categoria de gran tamafo y que no puede
tener restricciones en el consumo, necesita contar
con areas relativamente extensas. Obviamente, en
invierno es alin mas critico. Esta situacién conduce a
que hoy en dia haya mayor interés en “acelerar la ter-
minacién”, tanto sea suplementando sobre pasturas
como encerrando para terminar en corral.

Cuando se toma la decision de intensificar la etapa
de terminacién es conveniente tener en cuenta que
este tipo de animal, comparado a los biotipos car-
niceros, es “poco eficiente” para transformar el ali-
mento en carne. Un novillito de raza briténica de
290 a 320 kg, para ganar un kilogramo diario con-
sume entre 5,5 a 6 kg de materia seca (MS) de un
alimento de alta concentracién energética (70% de
grano), mientras que un Holando de 550 kg requiere
alrededor de 9 kg MS de ese mismo alimento.

Una alternativa para disminuir los costos de ali-
mentacién puede ser reemplazar en la racién el
almidoén que proveen los granos clasicos por fibra
fermentable de calidad.

Por tanto, en el novillo Holando puede ser mas
importante considerar el costo total de la racion
que la eficiencia de conversion y, en este sentido,
es imprescindible contar ademas de con buenas
pasturas, con forrajes conservados de alta calidad,
como insumos que contribuyan a abaratar la ali-
mentacion.

A continuacion se presentan diferentes alternativas
de alimentacién para la terminacién de noOvillos
Holando- Argentino, basadas en experiencias desar-
rolladas en la el INTA Rafaela. Los insumos incluyen
diferentes forrajes conservados y granos normal-
mente producidos en la region.

Suplementaciéon con granos sobre pasturas
durante el periodo primavero-estival

Puede ser interesante plantear algiin grado de
intensificacion sobre el esquema pastoril en la

etapa de terminacién, aun en la época de abun-
dancia de pasturas. Para esto se puede apelar a la
suplementacion en pastoreo, con grano en los lotes
que ingresan a la etapa de terminacion, con el
doble objetivo de:

- acortar el ciclo y liberarse de animales pesados
antes del inverno

- aumentar la produccion por unidad de superficie.

Como consecuencia se podria disponer, ademas, de
una mayor superficie dedicada a la produccién de
rollos.

En los cuadros 1y 2 se muestra la respuesta a la
suplementacion con grano de maiz o sorgo en novil-
los Holando que pastoreaban alfalfa, durante el
periodo primavero- estival (octubre-febrero) con
una carga de 5 nov/ha.

La produccion promedio mensual de la pastura
durante el periodo analizado fue de 1750 kg de
MS/ha, correspondiendo una asignacion diaria por
animal de alrededor de 12 kg MS.

Esta experiencia permitié terminar los animales en,
relativamente, poca superficie debido a la alta
produccién de pasto y al aporte del grano.

Incorporacion del silaje como suplemento de
pasturas de alfalfa en invierno

El planteo de intensificacion descrito arriba durante
el periodo primavero-estival, puede tropezar
durante el invierno con la falta de pasto. En esta
época, los silajes son un recurso importante, ya que
por sus caracteristicas relinen cualidades de un
voluminoso (alta concentracion de fibra), apropiado
para cubrir el déficit forrajero de invierno, y una
considerable concentracién energética debido al
grano que lleva incorporado. Ademés, frente a una

® (uadro 1. Consumo diario de alimentos en kg de
materia seca.

Tratamientos
Past. | Grano

Grano de maiz 56 4.4

Grano de sorg0 5.9 4.4

® (uadro 2. Evolucion del peso vivo de novillos
suplementados con granos de maiz o sorgo.

Peso
Tratamientos inicial

(kgPV)

Grano de malz 424 584 1040

Grano de sorgo 428 K75 062



relacion de precios desfavorable entre los granos y
la carne, los silajes se ubican como una opcién adi-
cional con claras ventajas.

En los cuadros 3 y 4 se presenta informacion sobre
el consumo y la ganancia diaria de peso de novillos
en pastoreo restringido de alfalfa, durante el perio-
do invernal, suplementados con silaje de maiz o
silaje de sorgo granifero. Ademas, se incorpor
grano de maiz en ambos tratamientos, conforman-
dose una dieta con los tres componentes (pastura,
silaje y grano) participando en proporciones
similares. El periodo de ensayo abarcd 104 dias
entre junio y setiembre.

En ambos tratamientos se utilizd una pastura de
alfalfa de dos afios de implantacién con pastoreo
rotativo en franjas que produjo, durante el periodo
analizado, 970 kgMS/ha, con una oferta diaria por
animal de 3,1 kg.

La carga animal promedio fue de 3 nov/ha o de
1500 kgPV/ha.

La suplementacién en invierno con silaje de maiz
en reemplazo del grano, puede ser otra alternativa
ya que permite un adecuado balance energético-
proteico a un costo aceptable.

® (uadro 3: consumo diario de alimentos en kg
materia seca.

Silaje sorgo 2,2 3,2 35 89
Silaje maiz 22 3.7 3.4 9.z

Terminacion en corral con dietas basadas en
silajes

Silajes de sorgo uranifero o maiz

La factibilidad econémica de realizar la etapa final
de la invernada en confinamiento depende en gran
medida, de la relacion entre el precio de los granos
y de la carne.

El novillo Holando, debido a su gran tamafio, tiene
altos niveles de consumo para obtener 1 kg de
ganancia diaria. Consecuentemente es importante
integrar las dietas con insumos de costos relativa-
mente bajos.

Un nutriente importante y de bajo precio al que se
puede recurrir es a la fibra de buena calidad. Esta se
encuentra no sélo en las pasturas sino ademas bue-
nas reservas forrajeras tales como silajes de sorgo o
maiz o rollos de pasturas de calidad.

Sin embargo, conviene destacar que cuando se hace
referencia a terminacion en corral es imprescindible
balancear correctamente las dietas para conseguir
la mayor eficiencia de transformacién de alimento
en carne. De este modo, si los silajes son de calidad
media, se deben complementar con una fuente de
energia altamente degradable, como son los granos

® (uadro 4. Evolucién del peso vivo en cada trata-
miento.

Peso Gan.
Tratamientos|inicial| final | Diaria

zPV) | (g/an/dia)

Silaje sorgo 448 540  98g
Silaje maiz 450 555 1041
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y recurrir a una fuente proteica a fin de lograr una
correcto balance energético.

En los Cuadros 5y 6 se presenta informacion sobre
la ganancia diaria de peso de novillos en confi-
namiento durante el periodo invernal, alimentados
con silajes sorgo granifero o maiz, en dietas
integradas ademas con grano de maiz y semilla de
algodén.

Los cultivos de sorgos forrajeros azucarados han
demostrado poseer un gran potencial para producir
en forma estable alta cantidad de forraje, obtenién-
dose de ellos silajes de buena calidad a un menor
costo que el silaje de maiz, constituyendo otra
alternativa para agregar en las raciones.

SILAJE DE SOJA

Algunos sistemas ganaderos de la region central
de Santa Fe han comenzado a utilizar el silaje de
soja para complementar la baja produccion inver-
nal de las pasturas.Por otra parte es comin acel-
erar la terminacién de novillos con dietas bases
silaje de maiz o sorgo. Por tanto, esta nueva alter-
nativa puede ser interesante para combinarla en
una dieta balanceada. El objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar comparativamente la ganancia
diaria de peso de novillos Holando Argentino (HA)
engordados a corral, suplementados con silaje de
soja incorparada en dietas base silaje de maiz.

® (uadro 5. Consumo diario de alimentos (en kg de

materia seca).
Grano | Semilla

Tratatamientos | Silajes| maiz algd Total

6.2 11.5

Sil. Maiz
Sil. Sorgo 6.4 3 5 1. 8 11.7

® (uadro 6. Evolucién del peso vivo en ambos trata-
mientos.

Tratatamientos

Silaje maiz 450 551 1,07
Silaje sorgo 451 546 963

® (uadro 7: Calidad promedio del silaje de soja (%/MS).

| ws | pa | on | ma [ | e |G| woa

28,61 2,3 17,51 1,3 44,61 4,2 32,0L28 73109

Mediante la utilizacién del software NRC 1996 se
determinaron dos tratamientos isoenergéticos e
isoprotéicos: el testigo (T): con silaje de maiz,
grano de maiz, carbonato de calcio, sal comin y
el reemplazo de la semilla de algoddn por silaje de
soja (SJ).

El cultivo de soja utilizado para ensilar fue del
Grupo 8 en estado fenoldgico R6.

En el Cuadro 7 se presenta la calidad promedio del
silo de soja utilizado en la experiencia.

En el Cuadro 8 se muestra la calidad promedio de las
mezclas, suministradas a los novillos, para los
tratamientos SJ y T, respectivamente.

En el Cuadro 9 se muestra el peso inicial (PI), el
peso final (PF), la ganancia diaria de peso (GDP), el
consumo de materia seca (CMS) y la eficiencia de
conversién (EfC) en ambos tratamientos.

La GDP fue superior a un kilo en ambos tratamien-
tos. Esto indicaria que el silaje de soja fue de rapi-
da y alta degradabilidad pues su inclusién en reem-
plazo de la semilla de algodén mantuvo similares
niveles de concentracion proteica y energética entre
los tratamientos. Asimismo el CMS y la EfC fueron
similares en ambos grupos. Cabe agregar que, la EfC
responde al tipo de dieta suministrada y a una cat-
egoria de animal que demanda una elevada relacion
entre el alimento consumido y su ganancia de peso.
Se concluye que el silaje de soja mostrd
caracteristicas apropiadas para ser incluido en
raciones de terminacion permitiendo obtener
importantes ganancias de peso en novillos Holando
Argentino.

Terminacion a corral con dietas integradas con
subproductos de la agroindustria

CASCARILLA DE SOJA

En los Gltimos afios, la industrializacion del poroto
de soja origind la disponibilidad en el mercado
argentino de cascarilla que es la parte externa del
poroto y se obtiene como residuo de zaranda en el
proceso de extraccion de aceite.

8,7Lo,;7 85l0,2 15,50 1,4

® (uadro 8: Calidad promedio de las mezclas suministradas (%/MS).

s e o o T e = ]

S§) 35,3t 3,2 12,7t0,7 43,04 3,8 26,1+ 3,1 4,1+1,3 7.810,6 A E NN 17,8+ 1,9
T 46,943 10908 429+41 19,6+21 30308 71711 5,97 1,3 11,2+ 1,3
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® (uadro 9: Respuesta animal de cada tratamiento, CMS y Ef.C.

PF cms Ef.C.
kg Kg

SJ 5005 27,2
T 5042:295

560,3 £ 28,0
551,8 £ 34,6

1,196 + 0,276
1,027 £0,179*

14,9+07
14,8409

13,1372
14,6232

Nimeros seguidos de letras distintas verticalmente difieren significativamente P<0,05.

® (uadro 10. Composicién de las mezclas suministra-
das (kg de alimento / nov./ dia).

I

ke de
---- alimento
[nov/dia
Heno de alfalfa 5.3 5.3
Silaje de sorgo 15,8 15,8
Cascarilla de soja - 79

Grano de sorgo 6,3 1,6
Semilla de algoddn 2,1 -
Total 29,5 30,6

Es un subproducto, constituido por los compo-
nentes basicos de la pared celular: celulosa,
hemicelulosa y pectinas con bajo nivel de lignifi-
cacion lo cual permite una rapida degradacion en el
rumen. Ademas, presenta un contenido de proteina
relativamente elevado, aunque muy variable
dependiendo del origen o la forma de procesamien-
to. Estas cualidades caracterizarian este subproduc-
to como un energético-protéico

El objetivo de la experiencia es evaluar la inclusion
de la cascarilla de soja en una dieta totalmente
mezclada (TMR) con novillos Holando- Argentino,
engordados a corral.

Mediante la utilizacion del software NRC 1996, se
confeccionaron dos dietas TMR isoenergéticas e iso-
protéicas, poniendo como condicionante que los
forrajes conservados constituyeran el 50 % de la MS.
De esta manera se crearon dos tratamientos: testi-
go (T) y cascarilla de soja (CS) cuya composicion
completa se describe en el Cuadro 10.

Debido a que en el mercado argentino se obtiene
cascarilla con diferente calidad a continuacion, en
el Cuadro 11 se muestra la composicion quimica de
la que se utilizd en esta experiencia.

En el Cuadro 12 se presenta la composicién quimica
de las TMR utilizadas en cada tratamiento.

Como se puede apreciar en los cuadros 15 y 16 el
reemplazo del 75 % del grano de sorgo y del 100%
de la semilla de algodon de T respecto a CS, permi-
ti6 obtener mezclas con el mismo contenido de
humedad y de proteinas. Pero cuando se analizan
los componentes de la pared celular (FDN y FDA) y
el contenido de aceites (EE) surgen diferencias por
las caracteristicas de la cascarilla que reemplaza al
almidon contenido en el grano de sorgo y al aceite
contenido en la semilla de algodon.

En el Cuadro 13 se muestra el PV inicial, el PV final,

® (uadro 11.Composicion quimica (%) de la cascarilla de soja empleada (promedios + DS).

S N T N N

92,2+t0,7 16,9 +0,5 582 84

40,8 +3,7

4717 4,8 %10

® (uadro 12. Composicién quimica de las TMR (promedios + DS).

ms PB FDN

FDA LDA EE

B e TR R

T 64,91 3.2 14,4117 48,7 19,7
CS 63.9%43 14,2£09 54,2 13,6

26,2 13,6 7.3 Lo6 09,2137
36,0 t4,2 6,8 10,7

6,9 +1,8

® (uadro 13. Respuesta animal de ambos tratamientos, CMS y EfC (promedios + DS).

I — kg [ —

mermsremereenmeeees gfan/di --eeeoeeeeeeeeeees

614,3 £ 31,6
626,618,3

T 5386+ 22,4
s 530,1 = 21,7

Ndmeros seguidos de letras distintas verticalmente difieren significativamente P<b,05

1,202+ ,273a
1,389 0,264

14,7+ 3,22
13,5 £ 2,3b

16,911,5
18,2414
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® (uadro 14. Composicién de la dieta en cada trata-

miento.
..... kgMH/an/dia .....
Silaje de maiz 33 33 23
Grano de maiz 2 2 2
Expeller 0,7 0,5 0.9
Cal 0,07 0,07 0,07
Sal 0,07 0,07 0,07

® (uadro 15. Respuesta animal de cada tratamiento, CMS y EFC (promedios + DS).

Ms PB FDN

FDA LDA EE

T 649132 144117 487 19,7
CS 63,943 14,2209 54,2 33,6

la GDPV, el CMS y la EfC en ambos tratamientos
durante los 63 dias que abarco la experiencia.

La GDPV superé holgadamente el kilo en ambos
tratamientos siendo superior en CS. Esto permitiria
confirmar que la cascarilla de soja es de rapida y
alta degradabilidad alcanzando en términos de con-
centracién energética valores similares a los granos
de sorgo y maiz. EL CMS promedio de SC fue tan sélo
en un 8,2% superior al T. Sin embargo, esta
diferencia junto con la GDPV contribuyeron a que la
EfC sea mayor en CS. La cantidad de MS requerida
para ganar 1 kgPV responde al tipo de dieta sumin-
istrada y a una categoria de animal que demanda
una elevada relacién entre el alimento consumido y
la ganancia de peso.

26,2136 73106 92137
36,0 t4,2 6,8 10,7

6,9 1,8

Se concluye que la cascarilla de soja utilizada en la
presente experiencia mostr6 caracteristicas apro-
piadas para ser incluida en raciones TMR para
obtener importantes ganancias de peso en el
engorde de novillos Holando Argentino.

EXPELLER DE OLEAGINOSAS (colza, soja y girasol)

Una alternativa, para terminar novillos a corral,
puede ser reemplazar el almidén de los granos por
fibra fermentable de calidad, como la provista por
los silajes, complementada con harinas proteicas.
En esta seccion se presentan resultados de una
experiencia cuyo objetivo fue evaluar la ganancia
diaria de peso de novillos HA alimentados con hari-
na de colza incorporada a dietas base silaje de maiz,

+ VI,



comparandola con idéntica base adicionada con
expeller de soja o de girasol respectivamente.

Se plantearon tres tratamientos basados en la incor-
poracion a la racion de diferentes concentrados pro-
teicos: expeller de colza (EC), expeller de soja (ES)
y expeller de girasol (EG). Con estas incorpora-
ciones, se formularon tres dietas isoenergéticas e
isoproteicas utilizando silaje de maiz, grano de
maiz, carbonato de calcio, sal comin y el expeller
correspondiente a cada tratamiento en cantidades
acordes a su contenido en proteina bruta (PB).

La concentracion de proteina de los expeller utiliza-
dos fueron: EC 33,7%, ES 43,7% y EG 28,2%.

El porcentaje de PB y de energia neta para manten-
imiento y ganancia (ENm y ENg) estimadas por NRC
de las dietas, para EC, ES y EG respectivamente
fueron: PB: 8,5, 8,1y 7,9%; ENm: 1,74, 1,74y 1,73
Mcal/kgMS; ENg: 1,12, 1,12 y 1,11 Mcal/kgMS. Las
dietas se suministraron como raciones totalmente

mezcladas (TMR) una vez al dia por la mafiana, con
un mixer provisto de balanza.

La composicién promedio de las mezclas en todos lo
tratamientos fue: MS 37,5 + 0,4%, PB 8,2 + 0,5%,
FDN 44,3 + 1,2% FDA 21,6 + 0,6%, LDA 2.2 + 0,0%,
EE 5,5 + 0,1%, Cz 6,4 + 0,3%, NIDA 13,0 £ 0,8%.

En el Cuadro 15 se muestra el PVinicial, el PVfinal,
la GDPV, el CMS y la EfC en ambos tratamientos.

Ninguna de las variables analizadas en el Cuadro 19
tuvo diferencias significativas. Los niveles de con-
sumo alcanzados fueron compatibles con la concen-
tracion energética de las dietas y la relativamente
baja eficiencia de conversion se explica por los altos
niveles de fibra de las dietas.

Estos resultados permiten concluir que, en las
condiciones del ensayo, el expeller de colza tuvo
comportamiento similar al de soja y girasol en
novillos Holando- Argentino. m
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Recria de Vaquillonas

En la unidad experimental del INTA Rafaela, se desarrollaron diferentes
experiencias tendientes a acortar la edad para el primer servicio y procurar un
adecuado crecimiento durante la gestacion, para lograr un dptimo desarrollo
genital y la mdxima produccion de leche. El trabgjo se realizé con vaquillonas

La edad que tienen las vaquillonas de reempla-
zo, en el momento del primer parto, es uno de
los indicadores mas utilizados para evaluar la
eficiencia de la recria. Para acortar este proceso,
s6lo es posible reducir el periodo que transcu-
rre desde el nacimiento hasta el primer servicio,
dado que la etapa de cria, por su corta dura-
cién, tiene escaso impacto en la longitud del
ciclo total.

En la region, el promedio de edad al primer ser-
vicio oscila entre los 22 y 24 meses, lo que hace
que el primer parto se produzca cuando las
vaquillonas tienen casi tres afios de edad. Por
otra parte, tampoco es bueno el crecimiento
poservicio, de manera que ingresan a la primera
lactancia con un tamafio sensiblemente inferior
al adulto. Ambos deficiencias causan dificulta-
des para obtener los reemplazos necesarios, en
los tambos con animales bien desarrollados.
Asimismo, se somete a los animales a periodos
de restriccion y realimentacién en la gestacion,
que suelen tener impacto en los eventos repro-
ductivos.

Alimentacion de las hembras de reemplazo en
un sistema real

El rodeo lechero del INTA Rafaela tiene dos peri-
odos anuales de pariciones de tres meses de
duracioén, uno en otofio y otro en primavera. Por
esta razén, las hembras de reposicion deben
recibir el servicio en los momentos adecuados,
de manera tal que los partos se produzcan den-
tro de los periodos mencionados. Dentro de
este esquema de recria, se programé iniciar los
servicios a los 15 meses, con un peso superior
a los 330 kg.

Para cumplir con esta meta se establecié una
estrategia alimenticia basada en pasturas de
alfalfa, heno y cantidades reducidas de concen-
trados, y un control estricto de parasitos inter-
nos.

EL objetivo consiste en describir los componen-
tes de un sistema alimenticio empleado en la
recria de vaquillonas y cuantificar la evolucién
del peso.

Holando-Argentino.

Se inicié con la recria de 60 hembras Holando
Argentino nacidas entre julio y setiembre, utili-
zando pasturas de alfalfa. La superficie asignada
fue de 12 ha, aunque en el periodo diciembre -
marzo, usaron solamente 5 ha, destinandose el
resto a cortes para heno. Desde abril a octubre
del afio siguiente, se utilizé toda la superficie. EL
area de pastoreo total fue de 7,6 ha. Ademas, en
este (ltimo periodo se suministr6 heno a volun-
tad, consumiéndose la totalidad de los 84 rollos
disponibles.

Los concentrados utilizados fueron grano de maiz,
grano de sorgo y balanceado comercial al 13% de
proteina bruta. El suministro se hizo durante
diciembre y enero, se suspendié en febrero y
marzo, continuando luego desde abril en adelan-
te. Las variaciones, en el tipo de concentrados,
obedecieron a razones de disponibilidad y pre-
cios. El nivel de suplementacion diario nunca fue
superior a 2 kg / animal, ajustandose segln la
disponibilidad de las pasturas y la demanda ali-
menticia de las vaquillonas.

En el cuadro 1 se presentan los alimentos utili-
zados, aclarando que para estimar el consumo
se considerd una produccién de 12.000 kg de MS
/ ha para la pastura, 400 kg de MS para los
rollos y un 88% de MS para los concentrados.
Ademas, se calculé el valor energético de los
alimentos, considerando una eficiencia de uti-
lizacion del 60% para las pasturas y un 90%
para heno y concentrados. En cuanto a la cali-
dad, se considerd 2,3; 2,2 y 2,9 megacalorias
(Mcal) de energia metabdlica (EM) por kg de MS
para las pasturas, el heno y los concentrados,
respectivamente.

La duracién de la recria fue de 314 dias, el peso
inicial de los animales fue de 89 kg, el final de
333 kg; por lo tanto, el acumulado fue de 244 kg
y la ganancia de 0,777 kg.

Estos resultados indican la factibilidad de obtener
adecuadas ganancias de peso durante la recria,
con el uso de pasturas, forrajes conservados y
bajos niveles de concentrados.



® (uadro 1. Estimacion del total de los alimentos y
aporte energético con su participacion porcentual.

Alimento Cantidad Energia Porcentaje
(kg de MS) (Mcal EM)

Pastura de alfalfa 91.200 128.856 £8

Heno de alfalfa 33.600 66.528 31

Grano de maiz 1.056 2.756 1

Grano de sorgo 3.256 8.498 4

Alimento balanc. 5.306 13.849 6

Evolucion de peso de vaquillonas bajo
diferentes estrategias alimenticias

En los sistemas de produccion de la region central
de Santa Fe, por diferentes circunstancias, no
siempre se dispone de pasturas de calidad y can-
tidad adecuadas, para que utilizadas como ali-
mento principal de hembras de reemplazo, permi-
tan alcanzar peso de servicio alrededor de los 15
meses.

Por lo tanto, en algunos periodos del afio se
suele apelar al uso de otros recursos alimenti-
cios, como forrajes conservados y concentrados
para obtener un ritmo de crecimiento sostenido
de los animales.

El objetivo fue evaluar diferentes estrategias ali-
menticias, para la recria de vaquillonas Holando
Argentino, que permitan alcanzar peso de servicio
a los 15 meses.

Se utilizaron 33 hembras Holando Argentino, las
que luego de un periodo de dieta liquida de 45

dias, permanecieron juntas sobre pasturas, reci-
biendo ademas 2 kg/dia de concentrado durante
cinco meses, posteriormente se dividieron 3 gru-
pos de 11 animales e ingresaron a los siguientes
tratamientos:

- Pastura de alfalfa y heno de alfalfa a voluntad y
2 kg de grano de sorgo.

- Heno de alfalfa a voluntad y grano de maiz.

- Silaje de maiz a voluntad y balanceado comer-
cial 13%PB.

Los animales del tratamiento 1 utilizaron pastu-
ras de alfalfa mediante pastoreo rotativo, con
cambios de franja a intervalos de 5 a 7 dias,
heno de alfalfa bajo la forma de rollos y grano de
sorgo quebrado en comederas. Los animales de
los tratamientos 2 y 3 estuvieron alojados en
corrales durante todo el desarrollo de la experien-
cia. En el grafico 1 se muestra la evolucién de
peso de los 3 grupos de animales.

Se puede apreciar que las dietas utilizadas per-
mitieron obtener una evolucion de peso similar
en todos los tratamientos. El peso inicial fue de

® (rdfico 1. Evolucion de peso de vaquillonas en tres
estrategias alimenticias.
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® (uadro 2. Cantidades diarias promedio de alimen-
tos ofrecidos en los tres tratamientos.

N = -0

kg MS /dia

Heno de alfalfa 0,6 :
Silaje de maiz - -
Grano de maiz - 3,5
Balanceado comercial -
Grano de sorgo 1,8

Pastura de alfalfa 10,6

® (uadro 3. Desarrollo genital de las
vaquillonas.

9

2

3

13

C A+F  ASE 1

seemesnseneee 12 @ @Nimales -eeeessesesenees:
CR (22) 21 1 0 0
GS (31) 20 2 9 9

124 kg para los tres grupos, mientras que los
finales fueron de 202, 201 y 197 kg, y las
ganancias diarias de 0,651, 0,648 y 0,635 kg,
para los tratamientos 1, 2 y 3, respectivamente.
A continuacion se muestra la oferta de alimen-
to para los distintos grupos de animales.

La oferta de pastura se estim6 a partir de la
produccion de los lotes utilizados, considerando
una eficiencia de utilizacién del 60%. En cuanto
a los forrajes conservados en los tratamientos a
corral, se aprecia una mayor oferta de heno, debi-
do a que el desperdicio fue mas alto durante el
periodo de lluvias excesivas ya sefialado.

Las tres estrategias permitieron alcanzar peso de
servicio a los 15 meses de edad.

Efecto de la utilizacion de un concentrado
comercial en el primer servicio

Diferentes trabajos experimentales demostraron
la factibilidad de efectuar el primer servicio a
vaquillonas Holando Argentino (HA) de alrededor
de 15 meses de edad, con un peso equivalente al
55 -60% del peso adulto, utilizando pasturas
suplementadas con 2 kg diarios de grano de sorgo
0 maiz. El objetivo fue evaluar el efecto de la
suplementacion con un concentrado comercial

9

13

para recria, para lograr el peso y el desarrollo
genital 6ptimos para comenzar el primer servicio
a 13 meses de edad.

Se utilizaron 53 vaquillonas que, luego de la
etapa de crianza artificial, accedieron a pasturas
de alfalfa suplementadas con 2 kg de grano de
maiz. A partir de los cinco meses de edad, 22
recibieron un concentrado comercial para recria
(CR), en tanto que las restantes consumieron
grano de sorgo quebrado (GS). Los concentrados
se suministraron a razén de 1,5% del peso vivo.
Cuando tenian 12 meses, se efectud la palpacion
rectal y se comenzd con la observacion visual de
celos durante 24 dias. Los ovarios se clasificaron
en ciclicos (C): con estructuras correspondientes
a distintas etapas del ciclo estral; aciclicos con
foliculo (A+F): foliculos > de 8mm y aciclicos sin
estructuras (ASE): ovarios pequefios (15 x 10
mm) sin estructuras palpables. El desarrollo ute-
rino se clasificé en grados: 1 (inmaduros, con
cuernos de <20 mm de diametro, sin tono), 2
(cuernos de 25-30 mm, con tono) y 3 (cuernos de
30-35 mm de diametro, con buen tono). Los con-
sumos fueron de 3,05y 2,95 kg de concentrado
/ dia para CR y GS, respectivamente. No hubo
diferencias en la GDP. Los animales del grupo CR
ganaron 0,928 kg / dia, un peso final de 337 kg
y 398 dias de edad, mientras que para GS fue de



® (uadro 4. Peso inicial, final, acumulado y ganan-
cia diaria, de vaquillonas alimentadas con dos tipos de
heno.

Inicial Final
Heno de moha 276,4 334,1
Heno de alfalfa 280,6 351,1

kg

® (uadro 5. Duracion de las lactancias, produccion
de leche, grasa butirosa y proteina de vaquillonas con y
sin suplementacion posparto.

Duracion de

la lactancia -------eeeeeeeeee

Tratamiento leche
(GIED) (litros)

Acumulado
57,7 0,687
70,5 0,840

Sin suplementacion 287 5289
Con suplementacion 291 5949

Produccion
grasa proteina
192 180
225 185

0,834 kg; 317 kg y 394 dias, respectivamente. En
el cuadro 3 se muestra la clasificacion de los dte-
ros y los ovarios en ambos grupos.

Las vaquillonas del grupo CR llegaron a la madu-
rez sexual (desarrollo uterino y actividad ovari-
ca) en menos tiempo que el GS. Hubo diferen-
cias en la demostracion de celos (22 vaquillo-
nas del CR vs. 24 del GS). Sin embargo, durante
el periodo de observacién, se vio que a los 14
dias, como promedio, apareci6 el celo en
ambos grupos.

Se concluye que la suplementacion con un con-
centrado de calidad superior al grano de sorgo, no
mejora la ganancia de peso, pero permite ingre-
sar vaquillonas de 13 meses de edad al primer ser-
vicio, con una mayor precocidad en el desarrollo
genital y en el comportamiento sexual.

Utilizacion del heno de alfalfa y moha en la
alimentacién

La alfalfa y la moha son las especies, habitual-
mente, mas utilizadas en la confeccién de heno,
particularmente, en forma de rollos. Por tal
motivo, se compard la evolucién de peso de
vaquillonas alimentadas con dos tipos de heno,
en forma de rollos. Se utilizaron dos lotes de
cinco vaquillonas, cada uno, que recibieron los
henos a voluntad, y, ademas, una suplementa-
cién de 2 kg diarios por animal de grano de
sorgo. La experiencia tuvo una duracién de 84
dias. En el cuadro 4 se muestra la evolucién del
peso.

En las condiciones en que se desarroll6 la expe-
riencia, el heno de alfalfa permitié obtener mejo-
res ganancias de peso.

La suplementacion preparto

Efecto sobre la produccion de leche y los pard-
metros reproductivos

Diversos autores, han sefialado que existiria, una
relacién directa entre el peso al parto y la
produccién de leche de la primera lactancia. Por
otra parte, en algunos paises, se proponen estra-
tegias de crecimiento, para que la vaca lechera
complete su desarrollo corporal al iniciar la
segunda lactancia o, eventualmente, en su trans-
curso.

El objetivo fue evaluar el impacto de la suple-
mentacion preparto sobre el peso en el momento
del parto, la produccién de leche, y el comporta-
miento reproductivo en vaquillonas Holando
Argentino.

Se utilizaron 40 vaquillonas del rodeo del INTA
Rafaela, que recibieron servicio a la edad, pro-
medio, de 15 meses. Desde ese momento, y hasta
finalizar el sexto mes de gestacién, se manejaron,
en forma conjunta, sobre pasturas de alfalfa y
heno de alfalfa a voluntad.

A partir de entonces, 20 continuaron con la
misma alimentacion, en tanto que las restantes
recibieron, ademas, una racién diaria de 2 kg de
grano de sorgo y un kg de semilla de algodén,
hasta el parto.

Durante la lactancia tuvieron la misma alimenta-
cién, basada en pasturas de alfalfa, silaje de maiz
y balanceado comercial.

Todos los animales, incluidos en un esquema de
pariciones estacionadas, recibieron servicio a
partir de los 45 dias posparto. Se determind el
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peso al primer servicio y al posparto, la duracion
de la lactancia, la produccién y composicion qui-
mica de la leche, durante la lactancia, y el com-
portamiento reproductivo.

El peso de los animales al servicio fue similar para
ambos grupos (329 kg), mientras que en el pos-
parto, los suplementados pesaron en promedio
35 kg mas, equivalentes a un incremento del 7%,
con respecto al testigo. En el cuadro 5 se presen-
tan los principales resultados de produccion de
ambos grupos.

La duracién de las lactancias fue similar para
ambos grupos. La produccion de leche de las
vaquillonas suplementadas fue un 11% mayor,
con un incremento de 660 litros. Asimismo, pro-
dujo mas grasa y proteina (33 y 5 kg , respecti-
vamente.)

Los parametros reproductivos analizados, no mos-
traron diferencias. Los valores promedio para
ambos grupos en fueron: 1,6 servicios por prefiez;
87 dias de intervalo parto - primer servicio y un
15% de vacas vacias.

Se concluye que la suplementacion preparto en
vaquillonas Holando Argentino, incrementa el
peso posparto y mejora la produccion de leche de
la primera lactancia.

Efecto de diferentes planos nutricionales,
durante la gestacion, sobre el tipo de parto

La sobrealimentacion de vaquillonas, durante el
Gltimo periodo de la gestacion, puede ocasionar
dificultad en los partos e inconvenientes en la
eficiencia reproductiva.

El objetivo fue evaluar el tipo de parto en vaqui-

llonas Holando Argentino, sometidas a diferentes
planos alimenticios, durante la gestacion.

A partir de la confirmacién de la prefiez (60 dias
posservicio) se distribuyeron en dos grupos, res-
tringido (R) y suplementado (S), segin peso vivo
y fecha probable de parto (FPP). Ambos grupos
utilizaron pasturas de alfalfa, en su segundo afio
de produccion hasta tres meses antes de la Farra
el grupo S se dispuso de 2 kg/an/dia de concen-
trado comercial. Hasta 21 dias antes de la FPP, el
grupo R se aliment6é con pasturas de alfalfa de
cuarto afio de produccién, mientras que el S
siguié con la misma alimentacion.

Posteriormente, en corrales hasta el parto, el
grupo R recibi6 heno de alfalfa a voluntad, y el S
una dieta integrada por 15 kg de silo de sorgo,
0,6 kg de residuo de soja, 2,4 kg de balanceado
comercial y 4 kg de heno de alfalfa por an/dia. Se
determind la oferta de las pasturas, mensualmen-
te, y la calidad de los alimentos ofrecidos.

Se evalud el peso vivo y la condicién corporal al
iniciar el dltimo tercio de la gestacion (inicio de
la restriccion), 21 dias antes de la fecha probable
de parto (preparto) y el dia posterior al parto
(posparto).

El tipo de parto se clasificd en: facil (F), asistido
por 1,2 o 3 personas en A 1, A2 y A3, respectiva-
mente, y con extractor de terneros HK 2002@
(E). Se registr6, ademas, el sexo, el peso y la mor-
tandad periparto.

La oferta promedio de las pasturas de alfalfa de
segundo y cuarto afio fue de 860 y 420 kg de
MS/ha, respectivamente.

El peso promedio de las vaquillonas, al inicio del
ensayo fue de 435,8 kg para el grupo Ry de 431,2
kg para el grupo suplementado S.

® (uadro 6. Peso vivo (PV) y condicion corporal (CC)
al inicio de la restriccion, en el preparto y posparto en
los grupos Restringido y Suplementado.

Inicio Rest.
PV cC

Preparto Posparto
PV cC PV cC

Restringido 527.4  3.36 547.1 2.88
Suplementado 526.4  3.60 599.7  3.45

517,9 2,23
556,1 2,87

® (uadro 7. Porcentaje de partos fdciles (F), con
asistencia de una, dos y tres personas (A1, A2, A3) y
con extractor (E) en los grupos Restringido y
Suplementado.

T N T N R

Restringido 60,0 % 26,6% 0,00%

Suplementado  18,7% 6,2% 12,5%

0,0% 13,4%

0,0% 62,5%



En el cuadro 6 se muestran los resultados de peso
vivo y condicién corporal de ambos grupos.

Al inicio de la restriccion, no hubo diferencias en
el peso, pero si en la condicién corporal; luego,
en el pre y posparto, ambos parametros fueron
diferentes entre grupos.

En el cuadro 7 se muestra el tipo de parto en los
diferentes grupos.

El peso de los terneros fue de 39,7 kg y 42,5 kg
para los grupos Ry S, respectivamente. No hubo
diferencias de peso entre machos y hembras.

El grupo suplementado tuvo mayores dificultades
de parto; probablemente, debido a un aumento
del engrasamiento periférico del canal blando.
Bajo las condiciones en que se desarroll6 la expe-
riencia, se puede concluir que el plano nutricio-
nal, en el dltimo trimestre de la gestacion, ten-
dria mayor influencia sobre el tipo de partos, que
el peso de los terneros y el semen recomendado.

Efecto de la suplementacion energética pre-
parto y del balance nutricional posparto sobre
el desempeio reproductivo

El objetivo fue evaluar el desempefio reproducti-
vo de vacas primiparas sometidas a diferentes
planos nutricionales en el periparto.

Se utilizaron 28 vaquillonas Holando Argentino,
con 27 a 29 meses de edad, asignadas a dos gru-
pos de alimentacion preparto: restringido (R) y
suplementado (S). A partir de la paricién fueron
redistribuidas, segin la fecha del parto, en otros
dos grupos, balanceado (B) y testigo (T), consti-
tuyéndose cuatro grupos (R/B, R/T, S/B, y S/T).

Durante el periodo preparto, los animales estu-
vieron en pasturas de alfalfa de segundo afio,
hasta tres meses antes de la fecha probable de
parto (FPP), pero los del grupo S dispusieron,
ademés, de 2 kg/an/dia de concentrado comer-
cial.

Entre los tres meses hasta 21 dias antes de la FPP,
las vacas del grupo R estuvieron en pasturas de
alfalfa de cuarto afio, mientras que las del S
siguieron con la misma alimentacion. Posterior-
mente, en corrales hasta el parto, el R recibi6
heno de alfalfa a voluntad y el S una dieta inte-
grada por 15 kg de silo de sorgo, 0,6 kg de resi-
duo de soja, 2,4 kg de balanceado comercial y 4
kg de heno de alfalfa por an/dia.

Luego del parto, las dietas fueron las siguientes:

Se evalué la condicion corporal (CC) con la esca-
la de 1 a 5, el dia posterior al parto y cada 15
hasta los 90 dias posparto.

El servicio, estacionado durante 80 dias, se reali-
z6 con inseminacion artificial (LA). Los indicado-
res reproductivos de servicio estacionado utiliza-
dos fueron:

- Porcentajes de IA a las tres semanas (%IA3S)
del inicio del servicio

- Porcentaje de prefiez a las seis semanas (% P6S)
del inicio del servicio

- Porcentaje de prefiez al primer servicio (% P1 S)
- Porcentaje de prefiez general (%PG)

- Porcentaje de vacas en anestro (%A)

- Intervalo parto-concepcion (LPC).

Se encontraron diferencias entre el grupo R (2,2)
yel S(2,8), en la CC, el dia posterior al parto.
En el cuadro 9 se muestran los indicadores de des-
empefio reproductivo obtenidos.

El 23% de las vaquillonas, todas del T, se man-
tuvieron en anestro durante toda la experiencia.

El desempefio reproductivo del grupo Restringido
al preparto y Testigo en el posparto (R/T), fue
inferior al resto en todos los indicadores.

No hubo diferencias entre el resto de los grupos.
Los resultados del grupo Suplementado al prepar-
to y Testigo en el posparto (S/T) no difieren de
los grupos "Balanceados", probablemente, porque
las vacas del S/T tuvieron una buena CC al parto,
que compensd las deficiencias nutricionales pos-
teriores.

De acuerdo con lo observado y con el desempe-
fio de grupo "Suplementado”, se puede concluir
que ademas de la CC al parto, una dieta balance-
ada posparto, puede ser el factor de equilibrio
mas importante en el desempefio reproductivo.®

® (uadro 8. Dietas testigo luego de parto.

Testigo (an/dia) Balanceado (an/dia)

24 kg de pastura de alfalfa 27 kg de pastura de alfalfa

14,5 kg de silo de maiz 21 kg de silo de maiz

3,5 kg de heno de alfalfa 4,3 kg de grano de maiz

4,5 kg de afrechillo de trigo 1,7 kg de grano de trigo
1,0 kg de residuo de soja
2,5 kg de afrechillo de trigo
0,3 kg de expeller de girasol
0,1 kg de harina de pescado
0,2 kg de monensina
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® (uadro 9. Desemperio. reproductivo de vacas
Holando Argentino primiparas con diferentes niveles de
alimentacion en el pre y posparto.

Preparto Restringido Suplementado
Indi Posparto Testigo Balanceado Testigo Balanceado
ndicadores
%IA3S 50.0 71.4 71.4 66.6
%P6S 25.0 42.8 57.1 50.0
%P1S 16.6 57.1 50.0 16.6
%PG 50.0 85.7 71.4 66.6
IPC (dias) 171.2 139.1 130.8 148.3
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Curva de Produccion vy
Composicion de Leche Bovina

La produccion de una vaca lechera a través de su lactancia es muy variable y
dificil de controlar; por tanto, contar con las herramientas que permitan
caracterizarla, brinda la posibilidad de evaluar diferentes alternativas de

manejo para la toma de decisiones.

Importancia del impacto que tiene el contar con informacion
discriminada, para la caracterizacion de un sistema de produccion lechera.

En los principios de su conocimiento poco
importaba la forma que adquiria, simplemente
se evaluaba la produccién total de una vaca
desde el parto hasta su secado. Mas tarde, a
quienes trabajaron en el mejoramiento de los
niveles de produccion, les interesé saber que
forma adoptaba la produccién a través del tiem-
po, con un doble propésito:

1. Desde un punto de vista productivo para
lograr las mayores producciones en los momen-
tos en donde la produccion era critica respecto
del precio, ubicando de estas forma, mediante
distintas estrategias de parto, a los picos de
produccion en dichos momentos.

2. Desde el punto de vista genético para el
desarrollo de estrategias de mejoramiento ani-
mal tomando ciertos momentos productivos o
caracteristicas de la curva de produccion que les
permite lograr una mejora en esos parametros
en particular que inciden directamente en la
produccion total del animal.

Ya desde 1920 Brody planted el primer mode-
lo matematico, indicando que la curva de
produccién, en principio, podia ser expresada
como una linea recta que desciende desde el
parto hasta el final de la lactancia. Pocos afios
después, en estudios méas profundos, pudo vis-
lumbrar el verdadero comportamiento de la
curva de produccion, la cual presenta un ascen-
so desde el inicio de la lactancia hasta los 60
dias, para posteriormente descender hasta el
momento del secado.

Al igual que la produccion, los componentes
sintetizados dentro de la glandula mamaria pre-
sentan igual comportamiento, pero en sentido
inverso, por un efecto de dilucién, presentando
sus valores menores cuando la produccién es
méxima, y los valores mayores al inicio y final
de la lactancia.

La curva caracteristica de produccion de leche a
lo largo de la lactancia, ha muy estudiada en el
altimo siglo.

Esta presenta un comportamiento caracterizado
por tres parametros:

- Produccion al inicio de la lactancia.

- Tasa de ascenso desde el inicio de la lactancia
al punto de maxima produccién (pico de lactan-
cia).

- Tasa de descenso desde el pico de lactancia al
secado (final de produccién).

Una curva tipica de produccién de leche tiene
una duracién aproximada de 305 dias. En el sis-
tema de produccién lechero lo 6ptimo es que
una vaca se prefie y tenga un ternero por afo,
lo que da a lugar a 305 dias de lactancia segui-
da de un periodo tipico de 60 dias de seca (sin
produccién), lo que permitiria tenerla nueva-
mente en condiciones de iniciar una nueva lac-
tancia. En la figura 1, se presenta el comporta-
miento tipico.

® Figura 1.Comportamiento de la produccién y com-
posicion de la leche a través de la lactancia.

\/dia 181 lenclo zdo lerclo &7 lerclo "
tgen ueaf i, e 180 o il
Wi o PR

MG
-~

y "/PB 14

Leche

Rias de lartancia

Sistemas de produccion

® Ing. Agr. Alejandra L.

Cuatrin

INTA Rafaela

idiaXXI

75



Sistemas de produccion

76

idiaxXI

Para poder estudiar los sistemas de produccion
es fundamental conocer como es la curva de
produccién, como asi evaluar el impacto que
tienen los diferentes factores que la pueden
modificar. La produccién de una vaca lechera a
lo largo de su lactancia es muy variable y difi-
cil de controlar; por tanto, contar con las
herramientas que permitan caracterizarla, da la
posibilidad de evaluar diferentes alternativas
de manejo para la toma de decisiones.

Todo aquello que afecte al animal antes del
parto (nutricién sanidad, condiciones ambien-
tales, etc.) y posterior a este, van a modificar
la curva tipica de produccién, haciendo achatar
o acortar la curva.

El modelo ajustado para caracterizar la curva
fue el propuesto por Word, quien a partir de
tres parametros define a la curva total de
produccién, con la ventaja adicional que desde
el punto de vista productivo, dichos parametros
tienen interpretacion.

Para evaluar el comportamiento de la curva de
produccién en sistemas pastoriles, en el INTA
Rafaela se llevaron a cabo repetidos releva-
mientos de los rodeos disponibles, los cuales
variaron en la raza, momento de parto, nimero
de parto, que fueron considerados como facto-
res de cambio de la curva de lactacion.

Dentro de los factores que modifican la
produccién y la composicién de leche, especifi-
camente materia grasa (MG) que se pudieron
evaluar se encuentra: el momento del parto,
teniendo en cuenta la época del afio donde se
produce el inicio de la lactancia, como asi tam-
bién el nGmero de parto.

A partir de datos obtenidos de registros de 25
afios de la Estacion Experimental Rafaela del
INTA se realizé6 una caracterizacién, teniendo
en cuenta los primeros y segundos partos, y
la primavera (PRIM) y el otofio (0TO) como
estaciones del afio en donde se producian.

Se consideraron mas de 3000 lactancias para
hacer estimaciones de curvas de produccion de
leche (L) y composicion de la MG.

La PRIM correspondi6 a junio a octubre, y el
0TO al intervalo de febrero a mayo. Las curvas
de ajuste para las combinaciones de estaciones
del afio y namero de parto se presentan en las
figuras 2 y 3, respectivamente.

Como se puede visualizar, en la figura 2, la
produccion de leche se incrementa de la prime-
ra a la segunda lactancia, en promedio un
28,5%, dandose la mayor diferencia en térmi-
nos relativos al final de esta, con valores supe-
riores a un 30%. La MG es inferior en las segun-
das lactancias vs. las primeras, este descenso
oscila alrededor del 2% lo que en términos de
porcentaje de grasa seria alrededor del 0,07%.

En la figura 3 se visualizan los cambios entre
primeras y segundas lactancias de los partos de
otofio, no siendo tan evidentes como en la pri-
mavera, las vacas de primer parto presentan un
valor menor de produccion hasta la semana 20,
a partir de la cual el valor es superior para las
de segundo parto. Esto estaria indicando que la
persistencia de las vaquillonas es mayor.
Respecto del porcentaje de MG, el comporta-
miento es similar, presentando las de segundo
parto, valores mayores al final de la lactancia.

®  Figura 2. Comportamiento de la produccién de
leche y de la MG a lo largo de la lactancia para partos
de primavera.
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® figura 3. Comportamiento de la produccién de
leche y de la MG de la leche a lo largo de la lactancia

para partos de otoiio.
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La produccién es mayor en los partos de prima-
vera respecto de los de otofio, pero la persis-
tencia de los de otofio es mayor.
Independientemente de la estacion de parto, el
pico de produccién es mayor en los segundos
partos respecto de los primeros y en la prima-
vera respecto del otofio.

La produccién y la composicién a través de la
lactancia se modifican segin el ndmero de
parto y estacion del afio, lo cual concuerda con
lo observado en la bibliografia.

Para ver el efecto que tiene la raza de los ani-
males en el comportamiento de la produccién y
composicion de leche se evaluaron vaquillonas
que pertenecian a diferentes razas. Durante el
periodo 2002-2003 se evaluaron en la Unidad
de Produccion Lechera del INTA Rafaela, lactan-
cias para dos grupos de vaquillonas: Holando
de paricion de invierno- primavera "HI" (julio-
agosto) y cruzas media sangre Holando x Jersey
de paricion en la misma fecha "CI.

La dieta promedio ofrecida a los animales durante
la lactancia, expresada en porcentaje de la mate-
ria seca total, consistid en a) Otofio - Invierno =
35% pastura de alfalfa, 30% silaje de maiz y 35%
balanceado, b) Primavera - Verano = 70% pastura
de alfalfa, 5% heno y 25% balanceado.

Las vaquillonas Holando produjeron mas leche
que las cruzas. Las curvas de lactancia de las
vaquillonas presentaron el mismo comporta-
miento, con un pico de produccion bien marca-
do entre el segundo y tercer mes de lactancia,
y una tasa de descenso también pronunciada.
Como era de esperar, las vaquillonas cruzas (CI)
presentaron concentraciones de grasa butirosa
y proteina bruta de la leche superiores a las
vaquillonas Holando a lo largo de toda la lac-
tancia. Se encontrd un paralelismo entre las
curvas de evolucion de las concentraciones de
ambos sodlidos de la leche, con un comporta-
miento tipico de descenso desde el primer al
tercer mes de lactancia y un incremento marca-
do hacia su final (Figuras 4, 5y 6).

® Figura 4. Comportamiento de la produccion de leche a lo
largo de la lactancia para dos razas de vacas.
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® figura 5. Comportamiento de la produccién de la
MG de la leche a lo largo de la lactancia para dos razas
de vacas.
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® Figura 6. Comportamiento de la produccion de la
PB de la leche a lo largo de la lactancia para dos
razas.
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Como se sabe, la nutricién que recibe el ani-
mal impacta directamente sobre la curva de
produccién de la vaca lechera. Por esto se
procedid a evaluar la eficiencia de un sistema
de produccién de leche utilizando vacas pari-
das en invierno - primavera, las cuales fueron
sometidas a un manejo alimenticio basado
exclusivamente en pasturas de alfalfa. Las
pariciones de las vacas de raza Holstein se
concentraron entre julio y agosto. Durante
toda la lactancia los animales tuvieron acceso
a pasturas de base alfalfa y a sus excedentes
(heno o henolaje). EL ajuste de la ecuacidn se
presenta en la figura 7.

La tasa de crecimiento de la produccién, entre
el inicio y el pico de la lactancia, fue elevada

para luego ser sensiblemente baja durante la
fase descendente de la curva, indicando una
mayor persistencia. En comparacién con la
curva tipica presentada anteriormente, se pudo
observar que la alimentacion afecta la forma
que adopta la curva de produccion.

Si bien las vacas alimentadas (nicamente con
alfalfa tuvieron mayor persistencia respecto de
una curva tipica para esta época de parto, este
planteo provoca un balance energético negati-
vo muy prolongado, por lo cual se afecta direc-
tamente la eficiencia reproductiva, haciendo
insostenible este sistema en el corto plazo.

Esta herramienta de conocimiento de la forma
que adopta la curva, nos permite ver el impac-
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® figura 7. Comportamiento de la produccién de
leche a lo largo de la lactancia para partos de primave-
ra con diferente base alimenticia.
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to que tiene el contar con informacién discri- parametros productivos reales no se puede tra-
minada, para la caracterizacion de un sistema bajar con un Gnico modelo de curva de lactan-
de produccién lechera. Con esta informacion cia ya que en muchos casos se sobrestima o
como herramienta de trabajo, se puede ver que subestima el potencial productivo del sistema
para lograr una buena representacion de los analizado. m
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Residuos en las Instalaciones de

Ordeno

Compatibilizar las prdcticas de manejo con un desarrollo sustentable,
reduciendo la generacion de residuos y recuperando un material valioso por las
propiedades y nutrientes que contiene, a partir de una propuesta para el
manejo de los efluentes del tambo, es una propuesta que el INTA

En las instalaciones de ordefio se generan distin-
tos tipos de residuos con caracteristicas distinti-
vas entre ellos. Generalmente, se utiliza la pala-
bra "efluente", que se refiere a un liquido que
procede de un proceso, pero no todo lo que se
origina en la instalacion, encuadra dentro de esta
definicion.

La palabra "residuo" define la totalidad de los
desechos o materiales originados en el estableci-
miento lechero, incluidos los efluentes. EL térmi-
no "efluentes" define a las aguas servidas con
desechos solidos (materia fecal, restos de alimen-
tos y barro) y liquidos (agua, orina, restos de
leche y soluciones de limpieza del equipamiento
de ordefio) y son una consecuencia del ordefio.
Se agruparon por sus caracteristicas y por el sec-
tor de la instalacion de ordefio, donde fueron ori-
ginados, para una mejor caracterizacion (Figura
1). Las caracteristicas quimicas, fisicas y biologi-
cas de cada tipo de residuo, son aspectos que
definen las posibles alternativas de manejo que
es necesario aplicar.

Sector Depésito. Aqui esta todo el material
usado o de reemplazo, que es necesario eliminar
de las instalaciones de ordefio.

pone en marcha en Rafaela.

Este residuo esta conformado por materiales de
goma (pezoneras, tubos de pulsado, mangueras,
guantes, etc.), de plastico (bidones, envases de
detergentes, jeringas, pomos de secado, baldes
etc.), de vidrio (frascos de medicamentos, etc.),
metales (agujas, reemplazo de partes del equipa-
miento) y bolsas de polietileno. Estos desechos,
en su mayoria, son no biodegradables.

Es dificil cuantificarlos dado que la cantidad,
durante el afio, es muy variable dentro y entre
establecimientos.

Dentro de la instalacion de ordefio, hay que con-
tar con varios recipientes con bolsa (tipo de con-
sorcio) para disponer todo material de descarte
(Foto 1). Los sectores que mas convienen son la
fosa de ordefio, la sala de leche, brete de insemi-
nacién o manga, y toda la zona donde se utilicen
y desechen distintos materiales. Estos residuos
deben almacenarse en condiciones que no pre-
senten riegos de polucion.

Cuando se completa la capacidad de la bolsa, se
debe atar y retirar hasta un basural municipal o
una planta de clasificacion de residuos, de la
localidad mas cercana. Ademas, estos no deben
arrojarse a las lagunas de almacenamiento de

® figura 1. Clasificacion de los residuos generados
en las instalaciones de ordefio.

INSTALACIONES DE ORDENO

l l

SECTORES Depdsito Leche no Higiene Pisos
comercializada Placa refrescado
TIPO DE RESIDUOS Sdlidos Liquidos Liquidos Liquidos y sélidos
No Biodegradable Biodegradable Biodegradahle
PROPIEDADES blodegradable Muy contaminante



® Foto 1. Recipiente para residuos sélidos ubi-
cado en la fosa de orderio.

efluentes, ni enterrarse en el predio del tambo.
Tampoco deben ser quemados al aire libre, dado
que su combustion libera gases muy nocivos.

Sector leche no comercializada

Este residuo esta constituido esencialmente por
las siguientes fracciones:

- Calostro (leche producida en los primeros dias
de la lactancia). Su composicion imposibilita su
comercializacién como leche.

- Leche proveniente de animales tratados:
comprende a la leche producida por vacas trata-
das, con medicamentos u otras sustancias quimi-
cas, que inhiben su comercializacion.

- Leche de los primeros chorros: se trata de la
leche extraida de cada pezon antes de la coloca-
cion de la unidad de ordefio. La importancia de
esta fraccion es casi nula, debido a que el volu-
men diario que queda en la instalacion, es muy
bajo.

El mayor porcentaje de la leche no comercializa-
da lo conforman el calostro y la leche con resi-
duos. El volumen de estas fracciones puede ser
variable durante el afio, dependiendo de la canti-
dad de animales enfermos y de la época de pari-
cion. En aquellos establecimientos con pariciones
estacionadas, el volumen de calostro es tan gran-
de que, incluso, supera a la cantidad que pueden
ingerir los terneros, convirtiéndose en un residuo
muy importante.

Debe considerarse que, debido a la elevada carga
contaminante de la leche, si esta fraccién se vol-
cara a un sistema de lagunas, incrementaria en
forma importante su poder contaminante. Esta
situacion implica otro disefio y costos mas altos,
para las lagunas de tratamiento de efluentes. Por
tanto, hay que evitar derivarla a las lagunas de
efluentes.

El calostro y leche con residuos quimicos, hay que
destinarlos a la alimentaciéon de los terneros
machos en su etapa de leche (Foto 2). Se podra
hervir la leche para su posterior uso en las terne-
ras. Si no existe esta categoria, puede aprove-
charse en otros animales. Otra posibilidad es
esparcir estas fracciones en potreros alejados del
tambo, preferiblemente roturados o para roturar
(Foto 3).

__ e
® foto 2. Terneros machos alimentados con
leche con antibidticos.
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® Foto 3. Leche descartada esparcida en el campo.

La prueba de los primeros chorros puede efec-
tuarse utilizando recipientes que permitan recu-
perar la fraccion. Este contenido, debe colocarse
en recipientes de mayor capacidad.

SECTOR HIGIENE Y PLACA DE REFRESCADO

Dentro de este sector agrupamos dos fracciones
con caracteristicas y tratamiento diferente de su
destino.

- Agua de higiene de equipos

El residuo originado durante la higiene estd con-
formado por restos de leche, y los volimenes de
aguas provenientes del enjuague inicial y final del
equipo de ordefio y de refrigeracion, a los cuales
se le adicionan las soluciones de lavado alcalinas
y acidas (detergentes, desinfectantes, etc.). Esta
fraccion habitualmente se la denomina "aguas
blancas".

La cantidad de agua utilizada para el lavado,
puede variar segin las caracteristicas del equipa-
miento, el tipo de rutina de lavado y el control
que realice el personal, fundamentalmente, en el
enjuague inicial y final. Se aconseja no aplicar
las aguas blancas al suelo, sin un tratamiento
previo.

Los productos que se utilicen en la limpieza y
desinfeccion del equipamiento de ordefio deberan
estar aprobados por la autoridad competente, con
la dosificacién adecuada, segin la calidad del
agua que haya en el establecimiento. Las aguas
blancas pueden mezclarse con el resto de los
efluentes del tambo y derivarse, conjuntamente,
para su almacenamiento y tratamiento.

- Agua de la placa de refrescado

Esta fraccion mantiene las mismas caracteristicas
quimicas que el agua de la perforacién de la cual
se extrae. S6lo la temperatura del agua a la sali-
da de la placa, es levemente superior a la de la
perforacion.

® figura 2. Instalacién que posibilita un apro-
vechamiento integral del agua utilizada por la
placa de refrescado.

La cantidad de agua utilizada tiene relacion direc-
ta con el volumen de la leche que se va a refrescar.
Se requiere 2,5-3 litros de agua por litro de leche.
El volumen total de agua, para un tambo que pro-
duce diariamente 2.000 litros de leche, es de apro-
ximadamente 6.000 litros. Debido a la importancia
de esta fraccion, en el volumen total de efluentes
generados, se recomienda efectuar un aprovecha-
miento integral de esta fraccion. Por ejemplo, uti-
lizdndola como agua de bebida de los animales o
en las instalaciones de ordefio (Figura 2).

Es importante tener presente que la cantidad de
agua utilizada para el refrescado de la leche, tri-
plica al volumen normal originado como efluentes
en una instalacion de ordefio. Motivo mas que
suficiente para planificar convenientemente su
uso, descartando este destino.

En este sector se genera la mayor parte de los
efluentes. Si bien esta constituido por una frac-
cion sélida y otra mayoritariamente liquida, la
caracterizacion se efectu6 por separado (liquida y
solida).

FRACCION LiQUIDA

Dentro de esta se consideran las siguientes frac-
ciones:

- Agua de la limpieza de pisos de sala de ordefio
y corrales.

- Agua de lavado de los pezones

- Agua pluvial recolectada por la superficie
cubierta y los pisos de cemento de los corrales.

El agua de la limpieza y lavado de pezones se
denomina "aguas verdes". El volumen mas impor-
tante es el utilizado en la limpieza de los pisos,
le siguen el agua de lluvia y, por Gltimo, el usado
en el lavado de los pezones.

Una menor cantidad de deyecciones en los pisos
de material de corrales y sala de ordefio, reduce
notablemente el consumo de agua para su limpie-
za y, por consiguiente, el volumen final de efluen-
tes para almacenar. En este sentido, las reco-
mendaciones se basan en implementar buenas
practicas y criterios constructivos de las instala-
ciones.



e Implementar buenas prdcticas

- Arrear el rodeo a su paso normal, sin apresura-
miento. Esta practica posibilita que una gran
parte de las deyecciones (liquidas y sélidas) se
efectie en el campo o callejones.

- Retener el rodeo, entre 5 y 10 minutos, en el
callejon antes de su ingreso al corral de espera.
- Evitar situaciones estresantes dentro del corral
y sala de ordefio (rodeo muy comprimido, presen-
cia de animales o personas extrafias, rutinas de
ordefio inadecuadas).

- Mojar los pisos antes del ingreso de las vacas,
para limitar la adhesién de la bosta.

- Recolectar la bosta con rabasto y pala, antes del
lavado con agua.

e (riterios constructivos en instalaciones y
corrales

- Dimension de las instalaciones de ordefio con la
suficiente capacidad operativa, para limitar el
tiempo de ordefio y la permanencia de los anima-
les a 1,30-1,45 hora/turno.

- Ingresos y salidas que permitan fluidez en la cir-
culacién de los animales.

- Incorporacion de puertas arreadoras en el corral
de espera, para facilitar el ingreso de las vacas a
la instalacién de ordefio y limitar la superficie
ocupada.

- Dimensionamiento del corral, considerando 1,2-
1,4 m2/vaca.

- Construccion de pisos no deslizantes

En cuanto al agua de lluvia, es importarte que en
el momento de disefiar los techos de las instala-
ciones de ordefio y corrales, se realicen los des-
agilies a una cuneta o camino, para evitar un
importante caudal de agua que ingrese al sistema
de efluentes.

En cuanto a los liquidos, el depésito permanen-
te mas difundido para almacenarlos y tratarlos
es una o varias lagunas (Foto 4). El efluente
contiene bacterias aerobias (requieren oxige-
no), anaerobias (no requieren oxigeno) y facul-
tativas (se desarrollan con y sin oxigeno) pro-
venientes, especialmente, del estiércol, que
bajo ciertas condiciones favorables del medio,
utilizan la materia organica para crecer y multi-
plicarse. Por tanto, las lagunas son algo mas
que sitios contenedores de efluentes: son méto-
dos de almacenamiento y tratamiento bioldgico.
Otra opcién existente en el mercado son los
equipos de riego disefiados para efluentes (Foto
5 - pagina 28).

Es importante prever la disposicion final de los
efluentes. Si se dispone de un sistema de lagu-
nas, es necesario definir su localizacién, la pro-
fundidad, el tamafio, la relacién ancho-largo, las
paredes, el borde, su sellado, el vaciado, las
medidas de seguridad y de mantenimiento.

Si se elige un sistema de riego, es indispensable
conocer la calidad del efluente utilizado para
regar, para prevenir potenciales dafios al suelo,
ademas de monitorear, periddicamente, las pro-
piedades fisicas y quimicas del suelo. Ademas hay
que realizar un mantenimiento adecuado de todos
los elementos de la instalacion (bomba, cafierias,
conexiones, etc.) y controlar peridédicamente su
funcionamiento.

Es importante considerar que si se utiliza menos
agua, se generaran menos efluentes; en conse-
cuencia, el sistema de almacenamiento y trata-
miento sera de menor tamafio y facil manejo.

® Foto 4. Laguna de efluentes.
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® foto 6. Decantador de sélidos.

FRACCION SOLIDA

En las instalaciones de ordefio, en los pisos del
corral de espera y sala de ordefio, después de
finalizado el ordefio, queda una importante can-
tidad de barro, arena, restos de alimentos vy
estiéreol.

La cantidad depende, principalmente, de la rutina
de ordefio y del tiempo que pasan los animales en
los corrales. Estudios previos realizados mostraron
que en las instalaciones de ordefio fueron recupe-
rados, en promedio, 0,363 kg/MS por vaca y por
dia y 0,181 kg/MS por m2 y por dia, pero con una
marcada variacion entre tambos. Al tener en
cuenta que una vaca adulta produce entre 4y 5
kg de MS de heces por dia y asumiendo que el
90% de la fraccién sélida recuperada corresponde
a materia fecal (el 10% restante corresponde a

® Foto 7. Almacenamiento de sélidos.

alimento y barro), se puede inferir que en las ins-
talaciones de ordefio se depositan entre el 7 y el
9% del total diario.

Los sdlidos se pueden recuperar en el corral de
espera, incluyendo en la rutina de limpieza de los
pisos, el uso del rabasto y la pala; y, también, a
través del uso de un decantador de sélidos (Foto
6), vy almacenarlos para su uso estratégico como
abono (Foto 7).

Las ventajas de recuperar los sélidos, que mas se
destacan, son: menor cantidad de efluentes, un
efluente menos contaminante por unidad de volu-
men, menores dimensiones del sistema de alma-
cenamiento y de tratamiento de los efluentes,
Ademas, los sélidos pueden utilizarse como
enmienda organica en diferentes cultivos.



En los resultados obtenidos utilizando este mate-
rial, se encontraron respuestas favorables tanto en
la produccién de materia seca y el porcentaje de
proteina de una pastura de alfalfa como en un cul-
tivo de trigo evaluado como verdeo de invierno.

Conclusion

La correcta recoleccion, disposicion y aplicacion
de los residuos provenientes de tambos, debe ser
de tal manera que evite la contaminacion de las
aguas subterraneas, por escurrimiento o por infil-
tracion en el suelo, o por arrastre hacia aguas
superficiales.

Cada tambo tiene un manejo particular de los ani-

males y del ordefio, que va a definir la calidad y
cantidad de residuos generados diariamente.
Limitar la cantidad de efluentes generados en las
instalaciones de ordefio, debe ser el primer paso
para minimizar y facilitar su manejo posterior,
asegurando que no se deteriore ni se contamine
el entorno.

Desde el INTA Rafaela, nos proponemos compati-
bilizar las practicas de manejo con un desarrollo
sustentable, reduciendo la generacion de residuos
y recuperando un material valioso por las propie-
dades y nutrientes que contiene, a partir de una
propuesta para el Manejo de los Efluentes de
Tambo. m
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Manejo de Efluentes de Tambos

"INTA Rafaela"

El tratamiento adecuado de los efluentes en las instalaciones de orderio evita
que los contaminantes se filtren a través del suelo, por otra parte una

Introduccion

Esta propuesta de gestion de efluentes originados
en las instalaciones de ordefio surge como resul-
tados de un conjunto de proyectos desarrollados
en la EEA Rafaela del INTA (Taverna, 1999;
Charlon, 2000; Taverna, 2000; Castillo; 2001).

El sistema “INTA Rafaela” se fundamenta en dos
premisas basicas:

a) Limitar la cantidad de efluentes generados en
las instalaciones de ordefio;

b) Planificar el destino final de los efluentes
generados.

En la elaboracion se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos técnicos:

Respeto a leyes y normas (nacionales e interna-
cionales).

Reciclado de los nutrientes dentro del sistema.
Prevencion de la contaminacion ambiental.

Baja inversion y costos operativos reducidos.

El sistema “INTA Rafaela”

En la Figura 1 se presenta un esquema general del

buena gestion planifica su destino final.

sistema donde se identifican cada una de los ele-
mentos constitutivos.

Los lineamientos basicos de la propuesta son:

1. Aprovechamiento integral del agua de la placa
de refrescado.

2. Decantador de sélidos.

3. Sistema de lagunas para el tratamiento de
efluentes.

4, Filtrado del efluente y depdsito del agua para
el lavado de pisos.

5. Uso de efluentes filtrado y del agua de la placa
para el lavado de los pisos.

6. Depésito de solidos y forma de distribucion en
el campo.

1. Aprovechamiento integral del agua de la
placa de refrescado

En la Figura 2 se presenta el circuito del agua
utilizada para el refrescado de la leche. Una
bomba extrae el agua de la perforacién y la pasa

3
! ,,..’ _'. = -
]

® figura 1. Esquema general del sistema "INTA
Rafaela".
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directamente por la placa de refrescado. Una
tuberia transporta el agua hacia un tanque
depésito de la instalacion de ordefio, previa
derivacion hacia la tuberia que provee de agua a
las mangueras lava pezones y aspersores. EL

® figura 2. Circuito del agua de la placa de
refrescado.

P

depdsito abastece de agua fria y caliente al
tambo. El agua va por revalse a un tanque aus-
traliano donde se almacena. Esta puede poste-
riormente abastecer bebederos o ser bombeada
para el lavado de los pisos.

2. Decantador de sélidos

Los sélidos se pueden recuperar en el corral de
espera, incluyendo en la rutina de limpieza de los
pisos, el uso del rabasto y la pala y también a tra-
vés del uso de un decantador de sdlidos. Las ven-
tajas de recuperar los sélidos mas destacables son:
Menor cantidad de efluentes, efluentes con menor
carga organica por unidad de volumen, menores
dimensiones del sistema de almacenamiento y de
tratamiento, los sélidos retenidos pueden utilizar-
se como enmienda organica.

El efluente se transporta a través de una bomba
hasta el decantador ubicado preferentemente
préximo a la primera laguna de tratamiento. En
la Figura 3 se presenta un esquema de esta cons-
truccion y en el Cuadro 1, sus dimensiones
dependiendo del nimero de vacas del tambo.

En la Figura 5 se muestra el procedimiento de
extraccion de los sélidos decantados en el sedi-
mentador a través del uso de un tractor y pala
frontal.

Materiales de construccion:

Las paredes del decantador pueden construirse

® figura 3. Esquema de un decantador de soli-
dos. Vista lateral.

Nivel de pies

C D

® (uadro 1. Dimensiones del decantador segin
ndmeros de vacas del tambo.

s |+ | 5 | <[ o & | ]
150 6 1.5 2.5 1.5 1

300
400
500
600

9 4.5 2.5 1.5
10 5-5 2.5 1.5
10.5 7 2.5 15
12.5 8 2.5 1.5
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® figura 4. Esquema de un decantador de soli-
dos. Vista superior.

L A |
L B 1 C .. D _
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® figura 5. Procedimiento de extraccion de
sélidos decantados a través del uso de tractor y
pala frontal.

.

con mamposteria (ladrillo de pared de 15 cm) o
con lajas.

Se recomienda agregar al hormigon con el que se
construye el piso, un aditivo que tenga alta resis-
tencia a los sulfatos.

En el piso deberan colocarse también, barras de hie-
rro en forma de “T” para que el tractor traccione
correctamente, evitando el patinaje de este.

3. Sistema de 3 lagunas para el tratamiento
biologico de los efluentes

Las lagunas son métodos de almacenamiento y
tratamiento biolégico de los efluentes.

La laguna anaerdbica inicia el sistema de trata-
miento de los efluentes, siguiendo posteriormen-
te dos lagunas facultativas.




La conexidon entre las lagunas se efectla utilizan-
do cafios de PVC, de tipo cloacales de 11 cm de
diametro.

Para evitar que los contaminantes presentes en
los efluentes se infiltren a través del suelo y Llle-
guen a las napas de agua subterranea, las lagunas
deben ser recubiertas interiormente con 15 cm de
arcilla compactada. Esta compactacion se realiza
utilizando un martillo neumatico.

En la Figura 6 se muestra el sistema de triple lagu-
nas en corte y en el Cuadro 2 las dimensiones de

las lagunas (1°, 2° y 3°) considerando tamafios de
rodeos de 100 hasta 500 vacas en ordefio.

4. Filtrado del efluente y depésito del agua
para el lavado de pisos

El efluente tratado va desde la tercer laguna a el
filtro y depésito del efluente filtrado. Todo este
desplazamiento se efectla por gravedad.

En la Figura 7 se muestra un esquema del filtro
con las dimensiones.

Sallda

a HIIRD e I

WIVEL DE TERREND ETAPA FACULTATIVA

® figura 6. Sistema de triple laguna vista en corte.
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® (uadro 1. Dimensiones del decantador segin
nidmeros de vacas del tambo.
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® Figura 7. Esquema del filtro y depdsito de
efluente filtrado.
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5. Uso de efluentes filtrado y del agua de la
placa para el lavado de los pisos

El efluente filtrado y almacenado es utilizado
para la primer limpieza de los pisos (barrido de
lo grueso).

El lavado final se efectta con el agua de la placa
de refrescado almacenada en el tanque australia-
no. Para esto se utiliza una bomba de lavado que
tiene dos vias alternativas de absorcion de liqui-
do. Una hacia el efluente filtrado y otra hacia el
tanque australiano.

6. Depésito de solidos y forma de distribucion
en el campo

Tanto los sélidos recolectados en los corrales (si
se efectuara esta practica) como los recuperados
en el decantador son almacenados en un depési-
tos de sélidos (Figura 8).

Este sector debe ubicarse proximo al decantador
para evitar desplazamientos innecesarios del trac-
tor. Esta ubicacion limita, ademés, la presencia de
olores en instalaciones de ordefio.

El la Figura 9 se muestra el mismo tractor y pala

® Figura 8. Playon de almacenamiento de sélidos

cargando un carro distribuidor de sélidos. Esta
maquina, de 3 a 4 tn de capacidad, efect(ia una
distribucion uniforme de este material en los
potreros.

Figura 9. Procedimiento de carga del playon y del
carro distribuidor de sélidos, utilizando el mismo
tractor y la misma pala.

Materiales de construccion:

Las paredes del playon pueden construirse con
mamposteria (ladrillo de pared de 15 c¢cm) o con
lajas.

Se recomienda agregar al hormigén con el que se
construye el piso, un aditivo que tenga alta resis-
tencia a los sulfatos.

El piso del playon debera construirse con una pen-
diente de aproximadamente 1.5% hacia el decan-
tador para que los liquidos que lixivien, sean
enviados hacia este Gltimo.

Mayores detalles del sistema INTA Rafaela, inclu-
yendo materiales utilizados en la construccion y
costos estimados del sistema completo puede
consultarse en: www.inta.gov.ar/rafaela m



® Figura 9. Procedimiento de carga del playon y
del carro distribuidor de sélidos, utilizando el
mismo tractor y la misma pala.
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Incrementar la Rentabilidad
Economica de la Empresa Lechera.
Seleccion y Cruzamiento

Los sistemas de cruzamiento combinados con los efectos de la seleccion,
mejoran los animales de las futuras generaciones. Sus beneficios solo pueden
ser explotados a través de una planificacion cuidadosa para combinar las razas
disponibles y para seleccionar los animales de reemplazo, dentro de estas
razas. Estos sistemas son seriamente considerados en varios paises, porque las
formas de pago han cambiado a un sistema de miltiples componentes, donde
la proteina se paga con un diferencial mds alto que la grasa, y el

EL mejoramiento genético del ganado lechero se
ha logrado a través de la seleccion dentro de cada
raza, debido a que las asociaciones de raza pura
tuvieron un papel muy activo en las decisiones
relacionadas con programas de mejoramiento vy,
también, a que el objetivo de seleccion es mejo-
rar la producciéon de leche por vaca, estimulado
por el sistema de pago, exclusivamente, por litros
de leche. Esto origind el proceso de Holsteiniza-
cion en el mundo, lo cual se asocié a una dismi-
nucion en la sanidad, fertilidad y sobrevivencia
de las vacas de esta raza. Actualmente, los siste-
mas de pago por leche evolucionaron hacia un
sistema de componentes miltiples, en los que se
paga la grasa y la proteina en forma diferencial y,
en algunos casos, como en Nueva Zelanda y algu-
nas empresas de la Argentina, con cargos por
volumen. Estas dos razones propiciaron, en gran
medida, que el cruzamiento sea considerado como
una alternativa para mejorar la rentabilidad de la
empresa lechera a través de la reduccion del los
costos de sanidad, reemplazos y alimentacion, y
el incremento del ingreso por leche.

Se entiende por cruzamiento al apareamiento entre
animales de razas diferentes. Es un método para
explotar la variacion entre razas y el vigor hibrido.
Las bases tedricas de los efectos del cruzamiento
en el ganado lechero, se presentaron en varias
conferencias. Generalmente, se acepta que el vigor
hibrido o heterosis es el resultado de los efectos de
dominancia y de epistaxis y de las frecuencias de
los diferentes alelos de cada locus que contribuyen
a la expresion de una caracteristica.

En la altima década, el cruzamiento ha sido eva-
luado como alternativa para incrementar la renta-
bilidad econémica de la empresa lechera en varios
paises, incluyendo Canadda, Estados Unidos,
Irlanda, Argentina y Chile.

volumen de la leche es penalizado.

Efectos de raza y de heterosis

Las diferencias en el comportamiento productivo,
reproductivo y de sobrevivencia entre razas, son
una fuente importante de recursos genéticos para
mejorar la eficiencia productiva y econdémica de los
sistemas de produccién de leche. La diversidad
entre las razas permite hacer uso del vigor hibrido
(o heterosis) y de la complementacion entre las
razas a través de sistemas de cruzamiento que
posibilitan desarrollar sistemas de produccion, con
ganado lechero, que hagan un dptimo uso de los
recursos alimenticios y climatolégicos, permitiendo
lograr un maximo ingreso neto para el productor.

En el cuadro 1 se muestran las diferencias en
produccion de leche, grasa y proteina por lactan-
cia, peso corporal adulto y porcentaje de grasa y
proteina de las principales razas lecheras de los
Estados Unidos y de Nueva Zelanda.

En general, los efectos de heterosis han sido
reportados como  favorables para las
caracteristicas de importancia econémica en
ganado lechero (Cuadro 2).

Sistemas de cruzamiento

Los sistemas de cruzamiento deben ser sistemati-
camente bien planificados, para aprovechar opti-
mamente las diferencias y la complementacion
entre las razas, asi como los efectos de hetero-
sis.

Los sistemas de cruzamiento mas cominmente
usados son los siguientes:

- Cruzamiento entre dos razas

- Retrocruza

- Cruzamiento rotacional entre dos razas

- Cruzamiento rotacional entre tres razas

- Static Terminal Sire

- Rotational Terminal Sire
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® (uadro 1. Produccion de leche, grasa y proteina por lactancia, peso adulto y porcentaje de grasa y proteina de
las principales razas lecheras de Estados Unidos y Nueva Zelanda."

- Produccion por lactancia (305 dias) composicion de la leche

Leche Proteina Grasa
(kg) Grasa (kg) (kg) % Proteina %

Estados Unidos

Holstein 680 10.480 382 315 3,6 3,0
Ayrshire 550 7-492 288 235 3,8 3,1
Pardo Suiza 680 B.414 338 278 4,0 3.3
Guernsey 520 7175 317 234 4,4 3.3
Jersey 450 7-365 337 261 4,6 3.5
Shorthorn lechera 590 6.661 237 206 3,6 3,1
Heterosis general 3.0% 3,4% £,4% £,1%
Nueva Zelanda
Holstein-Friesian “HF ™ 489 4184 181 148 4,4 3,5
Jersey 4" 381 2.98¢9 170 122 57 4,1
Cruza “HF -]” £41 3.765 186 143 5,0 3,8
Ayrhsire “A” 435 3.731 162 133 4,4 3,6
Heterosis espedica :
HF x | 2,2% 3.9% 4.4% 4,1%
HF x A 0,0% 2,2% 2,1% 2,1%
Jx A 7:1% 4,3% 4,9% 4,4%
La heterosis es la diferencia entre el comportamiento pro- La heterosis es frecuentemente reportada como el porcenta-
ductivo de los animales de primera cruza (F1) y el prome- je del promedio del comportamiento productivo de las razas
dio del comportamiento productivo de las razas parentales parentales:
((P1+ P2)/2). Por ejemplo, en Nueva Zelanda las produc-
ciones de grasa promedio por vaca fueron de 181,1; 170,2 (P+P)
Y 183,4 kg de las vacas Holstein-Friesian (F), Jersey (J) y B 15
de las F1 FxJ, respectivamente. Heterosis (%) = S % 100
. (181.1+170.2) R+
Heterosis (kg) = 183.4 - — 2
=183.4-175.7 ® (uadro 2. Promedios y rango de heterosis para
diferentes caracteristicas del ganado lechero en climas
=7.7kg templados.
] —
| 22200000 Resgp 0000000000000 |  Promedio |
Produccidn
Leche (kgflactancia) 47 -0y A 120
Solidos totales (kgflactancia) 5.6 13 A 86
Grasa (kgfllactancia) 5.6 -0.1 A 12 8
Proteina (kgflactancia) 4.7 -17 A 10.5
Leche por vida productiva (kg) 16.5
Grasa por vida productiva (kg) 20.0
Proteina por vida productiva (kg 17.2
Composicion
Salidos no grasos (%) 0.4 0.2 A 12
Grasa [56) 0.2 26 A 28
Proteina (%) -n.3 -33 A L0
Peso vivo de una vaca madura (kg) 2.0
Reproduccion
Dias del parto al primer celo 38 -0.8 A g1
Dias abicros —5.8 —-21.7 A 0.4
Senicios por concapcion 9.4 59 A 12,8
Incidencia de dificultad al parto 23 68, A 1.9
Sobrevivencia
Sobrevivencia perinatal (%) 4.4 -z8 A 15.5
Vida en el rodeo (dias) 0.8
Eficlencla econdmica por vaca
Ingreso neto por lactanciad$ng 11.8 649 A 28.9

Ingreso nelo anualizado ($NZ) z0.6

1Ingreso total menos costos de alimentacion, tratamientos veterinarios, mantenimiento de la vaca duran-
te el periodo seco e ingresos no percibidos debido a la mortalidad de la vaca.
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Cruzamiento entre dos razas. En este sistema,
una vaca de raza pura A es apareada con un toro
de raza pura B, resultando en la primer cruza (F1),
que contiene 50% de los genes de la raza Ay 50%
de los genes de la raza B. Este sistema de cruza-
miento es frecuentemente usado en el ganado de
carne o porcinos donde la progenie que resulta de
la cruza es, generalmente, vendida para sacrificio
o vendida al sector comercial. En ganado lechero,
este sistema no es sostenible, y los productores
solo obtienen las primeras vacas cruzas en la pri-
mera generacién, cuando introducen una nueva
raza en el rodeo. En las vacas F1 se obtiene el
100% de la expresion del vigor hibrido.

Retrocruza. En este sistema las vacas cruza F1
son apareadas con toros de raza pura de una de
las razas parentales (Figura 1). La progenie resul-
tante contiene 75% de los genes de una de

las razas parentales y 25% de la otra raza. En este
sistema de cruzamiento solo se aprovecha el 50%
del vigor hibrido, y no es sostenible en ganado
lechero ya que se requeriria el suministro conti-
nuo de las vacas de primera cruza.

Cruzamiento absorbente. Este sistema consiste
en el uso continuo de toros de una raza A sobre
vacas de otra raza B; basicamente, es la conti-
nuacién de la retrocruza hasta llegar practica-
mente al 100% de la raza A. Los niveles de hete-
rosis, paulatinamente se van reduciendo hasta
llegar a 0% (Figura 2). EL cruzamiento absorben-
te es una forma de introducir una raza de alto
valor genético, usando las vacas de una poblacion
local.

Cruzamiento rotacional entre dos razas. En este
sistema de cruzamiento se utilizan toros de las
dos razas. Las hijas de un toro de la raza A, son
apareadas con toros de la raza B. Después de
varias generaciones de apareamiento rotacional,
las vacas tendran 2/3 de los genes de la raza
paterna y un tercio de la raza materna. Este sis-

tema de cruzamiento aprovecha el 67% del vigor
hibrido y es una forma sostenible de cruzamiento
en ganado lechero, ya que hay suministro conti-
nuo de las vacas producidas en el mismo rodeo
(Figura 3). Este sistema de cruzamiento también
aprovecha la combinacion entre razas.

Cruzamiento rotacional entre tres razas. Este
sistema de cruzamiento permitiria la explotacion
del vigor hibrido en un 86%, pero con mas nece-
sidades de manejo y de registros.

Para evaluar sistemas de cruzamientos es impor-
tante predecir la produccion esperada de los ani-
males cruzados, producto de animales de razas
puras o de los mismos animales cruzados.
Considerando solo los efectos de raza y de hete-
rosis, la produccion esperada de cualquier combi-
nacién de dos o mas razas, es el promedio de las
medias de cada raza, ponderada por la proporcion
racial de la vaca cruza mas los efectos de hetero-
sis. Por ejemplo, la produccién esperada de
produccion de grasa de una vaca hija de una vaca
primera cruza Holstein-Friesian x Jersey y de un
toro Jersey seria la siguiente:

Cruzamiento para incrementar la rentabilidad
de la empresa lechera

Las diferencias entre las razas y los efectos de
cruzamiento sobre la produccién de leche la grasa
y la proteina, el peso vivo, la sobrevivencia y la
fertilidad, han motivado a muchos productores a
implementar el cruzamiento en sus rodeos.
Varios investigadores desarrollaron un modelo
para simular diferentes sistemas de apareamiento
y evaluar los efectos acumulados del cruzamiento
para varias caracteristicas. Aplicando este mode-
lo para Nueva Zelanda, efectuaron una actualiza-
cion de los sistemas de apareamiento, usando los
efectos de raza y de cruzamiento asi como costos
y valores de leche y carne promedios del afio
2005. La produccion de leche esperada y los
requerimientos de materia seca de vacas bajo dis-

® figura 1. Retrocruza entre dos razas.

Semental de raza A

ey

Vaca primera cruza F,
50% Ay 50% B

ny

100% Heterosis

Semental de raza A

Vaca de razaB

Vaca primera retrocruza B,
75% Ay 25% B

50% Heterosis



tintos sistemas de apareamiento se pueden obser-
var en el cuadro 3. La rentabilidad econdémica y
diferentes medidas de eficiencia productiva y eco-
ndémica se presentan en el cuadro 4.

El sistema de apareamiento, utilizando vacas
puras Holstein-Friesian resulté en vacas que fue-
ron las mas pesadas, con las producciones de
leche y proteina mas altas por vaca y con los mas
altos requerimientos de materia seca. Por el con-
trario, el sistema de apareamiento usando vacas
Jersey resultd en vacas que fueron las mas livia-
nas, con las producciones de leche y proteina mas

bajas por vaca, y con los mas bajos requerimien-
tos de materia seca.

Las vacas del sistema rotacional F J tuvieron una
produccién de grasa por vaca similar a las del
rodeo Holstein-Friesian.

Las vacas Jersey tuvieron la mas alta conversion
alimenticia [(kg grasa + kg proteina)/t materia
seca] y eficiencia biolégica [(kg grasa + kg prote-
ina)/kg de peso metabdlico], mientras que las
vacas Holstein-Friesian y Ayrshire fueron las
menos eficientes.

Produccion de grasa (kg) = 1/4 (181.1) + 3/ 4(170.2) + 50% (7.7)

=176.775

® figura 2. Cruzamiento absorbente usando toros de
la raza A.

Semental de raza A

Semental de raza A

Vaca primera cruza F
50% Ay 50% B

i -

Vaca de raza B

100% Heterosis

Semental de raza A

Vaca segunda retrocruza B,
87.5% Ay 12,5% B

Vaca primera retrocruza B,
75% Ay 25% B

25% Heterosis

50% Heterosis

® figura 3. Cruzamiento rotacional entre dos razas
usando toros de raza pura.

Toro de raza A

Toro de raza B

Tore de raza B
L
67% Heterosis

2/3A - 1/38

Vaca primera retrocruza B 1
25% Ay 75% B

Toro de raza A

Vaca primera cruza F N

" 50% Ay 50% B
Vaca de raza B "

100% Heterosis

67% Heterosis

50% Heterosis
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El ingreso neto por hectarea, en lugar del ingreso
neto por vaca, es la medida mas importante de la
rentabilidad econémica de la empresa lechera de
Nueva Zelanda. El rodeo, utilizando toros puros
Holstein-Friesian y Jersey, en un sistema rotacio-
nal, tuvo el ingreso neto mas alto por hectéarea
(NZ$ 1068), seguido por el sintético F J (NZ$
1047).

Estos resultados concuerdan con otros estudios Lle-
vados a cabo en los Estados Unidos, Canada y la
Argentina. Un equipo de investigadores resumi6
los resultados de un proyecto de cruzamiento entre
las razas Holstein y Guernsey en los Estados Unidos,
desde 1949 a 1969, vy concluyé que las vacas cru-
zas fueron superiores en un 14,9% y 11,4%, com-
parado con el promedio de las razas puras en ingre-

so neto por vaca por lactancia e ingreso neto por
vaca por afo, respectivamente. Otro equipo de
investigadores reportaron los resultados de un
experimento sobre cruzamiento llevado a cabo en
Canadd, desde 1972 a 1983, considerando las razas
Holstein y Ayrshire. La estimacion de heterosis para
ingreso neto anualizado por vaca fue de 20,6%.
Estos autores concluyeron que un sistema rotacio-
nal entre dos razas podria incrementar la rentabili-
dad econémica de wun rodeo comercial.
Investigadores del INTA Rafaela reportaron que
bajo condiciones pastoriles en esa unidad experi-
mental, el ingreso neto por hectarea de un rodeo
Jersey y de un rodeo cruza Holando x Jersey fue
superior en un 28 y 14% comparado con un rodeo
modal Holando (Cuadro 5).

Razas puras

® (uadro 3. Produccién de leche y requerimientos de
materia seca de vacas Holstein-friesian (F), Jersey (J)
y Ayrshire (A) en Nueva Zelanda, bajo diferentes siste-
mas de apareamiento en condiciones de pastoreo.

Rotacional entre dos y tres razas Sintético

I [ I 2

Produccién por vaca

Leche (l/afio) 4167 2974 3739 3663 4012 3454 3733 3640
Grasa (kgfano) 183 173 164 183 176 174 179 182
Proteina (kg/afio) 146 122 134 138 142 132 138 137

Peso vivo (kg 490 378 442 440 466 419 443 439

Longevi dad (lactancias) 4.76 4.76 4.76 5.18 5.01 5.00 5.15 5.07

Tasareemplazo (%) 21.0 21.0 21.0 19.3 20.0 20.0 19.4 19.7

Requerimientos de materia seca por afio
Mantenimiento (kg) 1968 1627 1824 1819 1897 1754 1828 1814

Produc cién (kg) 2133 1825 1923 2034 2057 1931 2021 2020
Prefiez (kg) 257 198 232 231 245 220 233 230

Total ajust ado (keg) 4454 3732 4064 4176 4290 3901 4172 4156
Re emplazos (kg) 735 561 658 603 662 593 610 613

Totalp orvaca (kg) 5189 4292 4722 4779 4951 4584 4782 4768

® (uadro 4. Rentabilidad (en NZ$) de vacas
Holstein-Friesian (F), Jersey (J) y Ayrshire (A) en
Nueva Zelanda, bajo diferentes sistemas de aparea-
miento en pastoreo.

Razas puras Rotacional entre dos y tres razas

Por vaca por afio

Ingreso por leche 1331 1183 1215

Ingreso por carne 146 90 124

Ingreso bruto 1477 1283 1339
Costos variables fvaca 229 229 229

Costos de reemplazo 40 40 40

Cost os de alimentacién 778 644 708

Costos totales 1048 913 977

Ingreso neto 429 370 362

Eficiencia

Solidos */t MS 73.87 79,05 73,33
Sélidos fkg PV 7 3,16 3,44 3,09
Ingreso neto [t MS 82,79 86,11 76,53
Ingreso neto fha 993 1033 918

' Sélidos =grasa + proteina.

—-l-nmmmm

1293 1291 1235 1281 1284
115 127 110 117 114
1408 1417 1345 1308 1398
229 229 229 229 229
37 38 38 37 38
7y 743 688 717 715
983 1001 946 975 973
425 416 399 423 425
76,83 7411 76,57 7596 76,67
3,34 3.17 3.30 3,28 332
88,00 82,27 85,11 86,71 87,25
1068 987 1021 1040 1047



De los resultados obtenidos se desprende, en pri-
mer lugar, el importante efecto que tiene la com-
posicion quimica de la leche (porcentajes) sobre
el precio de la leche. Si bien la producciéon indi-
vidual del tambo "Holando" es superior, esto se
veria compensado por la mayor carga animal
(Vaca Total/ha ocupada por Vaca Total), que per-
mitiria el sistema con las cruzas o las Jersey (20
0 30% mas, respectivamente). Como consecuen-
cia, los ingresos brutos o el monto de la factura-
cion resultante en los planteos cruza o Jersey son
superiores en un 7 o un 12%, respectivamente,
con respecto al tambo modal. La mayor carga ani-
mal (o mayor cantidad de animales) en los plan-
teos con cruzas o con Jersey aumenta, en forma
muy moderada, los gastos totales (alrededor del
5%). Por consiguiente, el ingreso neto (Ingresos
brutos - gastos en efectivo - amortizaciones) es
superior (+14 y + 28%, respectivamente.) con res-
pecto al tambo modal.

Seleccion y cruzamiento para incrementar la
rentabilidad de la empresa lechera a corto y
largo plazo

Un programa de mejoramiento genético logra
mejorar los animales de las futuras generaciones
a través de la seleccion y apareamiento de los
mejores animales disponibles en la presente
generacion. Los beneficios totales de los efectos
del cruzamiento solo pueden ser explotados a tra-
vés de una planificacion cuidadosa para combinar
las razas disponibles y para seleccionar los ani-
males de reemplazo dentro de estas razas. El cru-
zamiento no cambia los genes que estan presen-
tes en la poblacion, sino que explota la mejor
combinacion entre los genes de diferentes razas.
Por la tanto, los beneficios del cruzamiento solo
son mantenidos en la medida en que los niveles
de heterosis también se mantengan. Esto es ilus-
trado en la Figura 4, donde se observa que una
poblacién puede ser rapidamente mejorada por un
sistema de cruzamiento; pero, si no hay un mejo-

® (uadro 5. Pardmetros econdmicos mds destacados
de la comparacion efectuada sobre tres tambos con
rodeos de diferentes biotipos (valores en pesos argenti-
nos, correspondientes al afio 2003).

Preciode leche (cv/itra) 39.8

Ingresos brutos  ($,ar0) 334.600

Gastos en $4fo (cv/itra) :
* Alimentacion (P-F-C)
» Mano de obra

» Otros 104730 (13,1) *

Costo (centavos/itro) :

=Corto plazo 29,1

sMediano plazo 30,6

Ingreso neto : $/afo 89.560
S/ha/afio 755

80.090 (10,0) *
47.700 (6,0) *

49.3
357.600 372.800
8o.720 (11,2 -8,1)°

53.450 (7.4 -5.4)°
111320 (15,4 -1,2) 7

80.510 (10,5 -9,0)°
50.900 (6,6 -5,7)*
111370 (14,5 -12,5)"

32,6 (27,3) ° 34,0 (24,7) °

33,2 (28,7) ° 357 (26,0 °
102,300 114.790
860 965

(1) Valor expresado en centavos/litro de leche producido - (2) Valor expresado en centavos/litro de leche producido - Idem
pero corrigiendo el volumen de la leche Jersey con los valores de GB y PT de la Holando. (3) Valor expresado en
centavos/litro de leche producido y corrigiendo el volumen de la leche Jersey con los valores de GB y PT de la Holando.

® figura 4. Efectos de seleccion y cruzamiento.

Seleccidn y crugmiento
. Seleccian

Sole crugamisnlo

Rentabilidad Economica

Sin seleccidn ni cruzamianto

Afins
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ramiento continuo, los niveles de heterosis se
pierden. En cambio, los efectos de cruzamiento
tienden a ser siempre favorables en la medida que
un esquema de seleccion es mantenido. La situa-
cion ideal para una empresa lechera es aquella en
la que se logra combinar los efectos de seleccion
con los efectos de cruzamiento.

Conclusiones

Desde hace varios afos se utiliza, ampliamente,
el cruzamiento en el ganado lechero y ha sido
investigado, en otros paises, como una alternati-
va para mejorar la rentabilidad de la empresa
lechera. Existe suficiente evidencia de los efectos
favorables del cruzamiento sobre las
caracteristicas relacionadas con la fertilidad, la

sobrevivencia y la produccion de las vacas. El
efecto acumulado de los efectos de heterosis para
cada una de las caracteristicas podria resultar en
una heterosis econdmica. Los sistemas de cruza-
miento estan siendo seriamente considerados en
varios paises, porque los siste-

mas de pago han cambiado a un sistema de mal-
tiples componentes donde la proteina es pagada
con un diferencial mas alto que la grasa y el volu-
men de leche es penalizado. EL mejoramiento
genético del ganado lechero a través de cruza-
miento se logra solo para una generacion; el
mejoramiento real es dado por el uso de toros de
alto valor genético, los cuales provienen de un
esquema de seleccién con un objetivo claramen-
te definido. m
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Costo de Produccion del Litro

de Leche

El costo de produccion es utilizado con distintos fines: en la toma de
decisiones empresariales, en la comparacion de empresas o como herramienta
de politica sectorial. Uno de los rasgos caracteristicos de la estructura del
sector primario es la presencia de fuertes heterogeneidades productivas y
tecnologicas entre los sistemas de produccion, ya sea entre cuencas lecheras
como dentro de estas. Por tanto, existen diversos modelos productivos que se
traducen en producciones con distintos costos, a partir de combinaciones

En 2005 la produccién de leche de la Argentina
fue de 9500 millones de litros, que representaron
el 2% de la produccién del mundo. En ese afio, el
23% de la produccién nacional se destiné a la
exportacién, principalmente como leche en
polvo, rubro en el cual la Argentina se destaca
como tercer productor mundial. De acuerdo con
las estimaciones oficiales, en 2006 la produccion
se incrementé un 5,9%.

Practicamente, el total de la produccién primaria
se concentra en las provincias de Buenos Aires
(26%), Santa Fe (34%) y Cordoba (35%), y en
menor proporcién en Entre Rios y La Pampa (3,5
y 1,5%, respectivamente). En estas provincias se
encuentran las principales cuencas lecheras y casi
la totalidad de los tambos e industrias del sector.
En cada provincia se delimitan diferentes cuen-
cas: noroeste, Villa Maria y sur de Cérdoba, cen-
tro y sur de Santa Fe, Abasto norte y sur, oeste y
Mar y Sierras en Buenos Aires, Entre Rios y La
Pampa norte y sur.

Uno de los rasgos caracteristicos de la estructura
del sector primario es la presencia de fuertes
heterogeneidades productivas y tecnoldgicas
entre los sistemas de produccion, ya sea entre
cuencas lecheras como dentro de estas. De esta
manera, existen diversos modelos productivos que
se traducen en producciones con distintos costos,
a partir de combinaciones de uso de los factores
de produccion. Investigadores comparan cuatro
modelos de produccion de leche de la provincia de
Entre Rios, en donde mencionan que las diferen-
cias entre tamafo de los establecimientos, volu-
men de produccién y estrategias productivas y
comerciales, determinan diferentes resultados
econémicos a nivel de empresa. Al realizar com-
paraciones entre diferentes esquemas de
produccioén, surge la necesidad de contar con
bases metodoldgicas claras y homogéneas para el
calculo de resultados econémicos de estableci-
mientos tamberos diferentes.

de uso de los diferentes factores.

El costo de produccion es utilizado con distintos
fines: en la toma de decisiones empresariales, en
la comparacion de empresas o como herramienta
de politica sectorial. Por ejemplo, en el primer
caso se aplican para evaluar el posicionamiento
de la empresa en relacion a los precios obtenidos
en el mercado; en segundo lugar, cuando se los
utiliza para el anélisis comparativo de las varia-
bles intervinientes en la produccion de leche de
diferentes empresas, permite lograr una mayor
eficientizacién del proceso productivo, de acuer-
do con diferentes investigadores. Por dltimo,
cuando su uso es con fines sectoriales, el costo
de produccién es de gran importancia para diag-
nosticar la situacion actual y para planificar esce-
narios futuros, pilares basicos en la definicién de
politicas lecheras eficientes.

El resultado obtenido como costo de produccion
estd relacionado con un conjunto diverso de
variables (tamafio de la empresa, tecnologia uti-
lizada, caracteristicas agroecoldégicas de la
region, calidad de los recursos, precio y cantidad
de insumos utilizados, entre otras). Existen tan-
tos costos de produccion como empresas agrope-
cuarias se analicen, segin las variables de estu-
dio consideradas, y al mismo tiempo cada empre-
sa tiene un costo de produccion.

En este sentido, la disponibilidad de un valor que
represente el costo de produccion del litro de
leche para todo el sector primario, surge general-
mente de la elaboracién de un modelo aceptado
por los actores participantes en las distintas
negociaciones de la cadena lactea. Existen dos
criterios para la formulacién del modelo: el de
establecimiento promedio, (utilizado por el
Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos, y el de establecimientos tipicos basados
en un muestreo de la poblacién, utilizado en la
Unién Europea. La desventaja del primero es que,
al evaluar los costos de produccion del litro de
leche, el valor medio obtenido de un modelo deja

Sistemas de produccion
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fuera del analisis la interpretacion de la hetero-
geneidad existente en la poblacién estudiada.
Como el "establecimiento promedio no necesaria-
mente tiene costos de produccion promedio”. Es
por ello que para calcular costos de produccion a
nivel sectorial es importante tener en cuenta el
criterio de la representatividad.

Nuestro objetivo es unificar criterios metodolo-
gicos para el calculo del costo de produccion del
litro de leche, de manera que permita el estudio
comparativo de los sistemas de produccion de las
cuencas lecheras del pais.

Aspectos metodolégicos

Una de las definiciones mas ilustrativas del costo
de produccién la formula Marcelo Foulon cuando
dice que "es la expresion en dinero de todo lo que
debemos hacer para atraer y mantener a los fac-
tores de la produccion hacia una actividad deter-
minada". Estos factores son, en la actividad
agropecuaria, la tierra, el capital, el trabajo vy al
gerenciamiento. El costo de produccién contem-
pla la retribucion a todos éstos factores de modo
que los mismos continten en la actividad a través
del tiempo.

R. Frank define al costo de produccién como la
suma de los valores de los bienes y servicios insu-
midos en un proceso productivo, y estos valores
se expresan a través de gastos, amortizaciones e
intereses.

Costo = Gastos + Amortizaciones + Intereses

- Gastos: insumos y servicios utilizados en el pro-
ceso productivo.

- Amortizaciones: compensacion por la pérdida de
valor por desgaste u obsolescencia de los bienes
durables.

- Intereses: costo de oportunidad de los capitales
inmovilizados en la actividad.

El enfoque que orienta este céalculo es econémi-
co, por lo tanto al costo explicito o pagado es
necesario incorporarle el costo implicito o costo
de oportunidad. Este Gltimo surge como conse-
cuencia de una decisiéon econdémica tomada (que
se supone que es racional) la cual involucra el
costo por no haber utilizado esos recursos en otra
actividad econdémica alternativa.

Algunos componentes del costo deben conside-
rarse al momento de producir (corto plazo) y
otros pueden ser imputados a un término mas
prolongado (por ej. amortizaciones, intereses al
capital y retribucién al gerenciamiento), defi-
niéndose distintos plazos para el costo de

produccién. Dicho de otra forma, se subdivide a
éste en distintas instancias temporales. Segdn el
periodo de tiempo analizado se pueden distin-
guir, tres plazos en el analisis del costo.

- Costo a corto plazo
- Costo a mediano plazo
- Costo a largo plazo

El costo de producciéon a corto plazo (CPCP),
incluye los gastos directos (GD), las amortizacio-
nes directas (AD) y los gastos indirectos 6 de
estructura (GE) necesarios para que la actividad
se sostenga en el tiempo (sustentabilidad econ6-
mica); por (ltimo se le debe restar el recupero (R)
que incluye la venta de productos secundarios y
la diferencia de inventario.

CPCP = GD + GE + AD - R

Para expresar el CPCP en términos unitarios
($/litro) se divide el CPCP total ($/afio) por las
unidades producidas (litros de leche producidos).

Son componentes de los gastos directos (GD) los
insumos comprados y los servicios pagados 6
involucrados en tareas directamente relacionadas
al tambo, que son utilizados en el periodo anali-
zado. Algunos ejemplos son: gastos de implanta-
cion de verdeos y maiz para silaje, mantenimien-
to de praderas, confeccion de silajes, confeccion
o compra de rollos u otra reserva, compra de gra-
nos u otros concentrados, productos veterinarios,
inseminacion artificial, control lechero, higiene
de tambo, mantenimiento de maquinarias de
ordefie, energia eléctrica, mano de obra del
tambo, honorarios veterinarios, entre otros.

Las amortizaciones directas (AD) consideradas
corresponden a la reposicion de pasturas y ani-
males de tambo, las cuales junto a los gastos
directos totalizan los costos directos de la activi-
dad.

Los gastos de estructura (GE) o indirectos son
aquellos que corresponden a toda la empresa 6
estan vinculados al funcionamiento de la estruc-
tura de la misma independientemente del ndmero
de actividades que se desarrollen. Se incluyen: el
impuestos y tasas, asesoramiento contable y
agronémico, honorarios administrativos, movili-
dad, mano de obra para tareas generales, los gas-
tos de mantenimiento de las mejoras, arrenda-
miento de la tierra, entre otras.

Cuando la empresa tiene al tambo como dnica
actividad, los gastos de estructura inciden en su
totalidad en el calculo del costo. Si la firma es
mixta debe asignarse una proporcién de dichos
gastos al tambo. Cuando la actividad predomi-



nante de la empresa es tambo, se sugiere adop-
tar el criterio de prorrateo de gastos en funcion
al ingreso bruto.

En empresas familiares, el empleo de la mano de
obra familiar impaga en el campo implica un
costo fisico real no remunerado y a sabiendas de
que los recursos no son gratuitos, este costo
implicito deberia explicitarse a través de un "jor-
nal equivalente"; es decir, el equivalente que se
le pagaria al tambero por realizar esas tareas.
Una forma simplificada para valorarla es conside-
rar la dedicacion en dias/mes para el productor y
los demas integrantes de su familia (esposa e
hijos) a cada actividad y establecer una escala en
base a la produccién diaria (l/dia) de leche ven-
dida. De esta forma, si las tareas realizadas son
de ordefio, a ese jornal equivalente se lo asigna
como un gasto directo al tambo (CPCP), si reali-
za tareas generales y/o administrativas se consi-
dera como gasto indirecto (CPCP) y al tiempo
dedicado a la toma de decisiones de la empresa
como retribucién al empresario; este (Gltimo es
asignado al costos de produccién a largo plazo
(CPLP).

El impuesto al valor agregado (IVA) se considera
neutro para aquellas empresas inscriptas, y pleno
para el caso de las monotributistas. Por lo tanto,
en las empresas monotributistas se deben consi-
derar los precios de los insumos y de los produc-
tos con IVA, y en las empresas inscriptas sin IVA.
Estas dGltimas se desempefian como administrado-
ras de dichos valores.

Por altimo, se debe restar el recupero, compues-
to por la diferencia de inventario y por el ingreso
neto generado por la venta de los productos
secundarios.

Para obtener el costo de mediano plazo (CPMP) al
CPCP se le suman el resto de las amortizaciones,
no consideradas en el corto plazo.

CPMP =GD + GE+ A -R

El costo a largo plazo (CPLP) agrega a los ante-
riores la renta a la tierra, el interés al capital fun-
diario (mejoras extraordinarias y ordinarias), de
explotacion fijo (hacienda y maquinarias), de
explotacion circulante y la retribucién al empre-
sario por el gerenciamiento de la empresa. Este
altimo no debe confundirse con el retiro a cuen-
ta de utilidades.

CPLP = CPMP + Renta de la tierra + Interés
Cap. Fundiario y Explotacion + Retribucién al
empresario

La renta de la tierra se considera equivalente al
alquiler promedio de la zona para superficies des-
tinadas a tambo, teniendo en cuenta que dicho
monto no debe superar el 4 - 5 % del valor de
mercado de la tierra. En dicho caso se considera
como renta de la tierra el 5% del valor de merca-
do.

Para calcular el interés al capital de explotacion
fijo (maquinarias y hacienda) y circulante se con-
sideran: a) como tasa la pasiva del Banco de la
Nacién Argentina b) maquinarias y hacienda de
tambo se valoran a la mitad de su vida Qtil, c)
para el calculo del interés al capital de explota-
cion circulante se considera como capital y tiem-
po una inmovilizacién promedio de un mes del
capital promedio mensual.

La retribucién al empresario por el gerenciamien-
to de la empresa corresponde al trabajo real apor-
tado en la toma de decisiones de la misma y se
valorara a su costo de oportunidad externo, cal-
culado en funcién del tiempo dedicado (h/sema-
na), es decir el equivalente al salario que recibi-
ria el empresario por un trabajo similar fuera de
la explotacion.

1. Como ejemplo para mostrar el uso de la
metodologia se realiza el calculo del costo de
produccién del Tambo Rocal

La unidad demostrativa tambera Campo Roca
(UDTCR), perteneciente al INTA Rafaela, se origi-
n6 en 1998 como un proyecto integral que pre-
tendia poner a disposicion de productores y de
profesionales o técnicos, un sistema lechero de
maxima eficiencia econdmica y convertirse en un
espacio para el intercambio y el aprendizaje de
tecnologias de produccion y manejo empresarial.

La UDTCR, se encuentra localizada al centro-oeste
del departamento Castellanos (Santa Fe), en el
distrito Presidente Roca. Los suelos mas comunes
de la region son Argiudoles (tipicos y acuicos,
familia arcillosa fina), bien y moderadamente
bien drenados, con horizontes superficiales de
textura franco limosa y muy bajo contenido de
arena. La temperatura media anual es de unos
18.0.0C (variacioén NS = 1.0.0C) y el nivel de pre-
cipitacion media anual de 1.050 mm (variacion
WE = 125 mm).

El capital de la empresa es de $467.000, ocupan-
do gran relevancia (63%) en la composicion del
mismo el capital hacienda, debido a que se des-
empefia bajo superficie alquilada.(Figura 1)

Opera un total de 119 hectareas arrendadas de las

1-Los cdlculos fueron realizados con precios corrientes del afio 2006.
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cuales 7 son no utilizables (caminos, casa, galpo-
nes, parque cerrado) y las 112 ha restantes son
afectadas al tambo, vacas ordefio y vacas secas.
La recria de vaquillonas se realiza en campo de
terceros. La dotacion de hacienda es de 184 vacas
totales (ordefio + secas).

La produccion total de leche durante el ejercicio
enero - diciembre de 2006 fue de 1.289.766
litros, de los cuales 99,6% se vendieron. En la
tabla 1 se presentan los principales indicadores
de eficiencia fisica del sistema.

El planteo de alta carga y buena produccién indi-
vidual logrado a través de un eficiente uso de los
recursos forrajeros se expresa en la productividad
cercana a valores que duplican el promedio de la
cuenca que es de 6.086 L/ha VT.

Los costos directos ascienden a $365.003 por afio
y la composicion se detalla en el Tabla 2 (pagi-
na xx).

Los gastos indirectos totalizan $127.895 por afio,
de los cuales $ 66.937 (52,3%) corresponden a
alquiler y $60.958 (47,7%) a los gastos indirec-
tos restantes. El detalle se presenta en la tabla 3
(pagina xx).

EL CPCP es de 0,365 $/L. En la tabla 4, se presen-
ta la composicion de los mismos: incluye los gas-
tos directos, las amortizaciones directas, los gas-
tos de estructura y lo que se recupera por la venta
de la produccién de carne (como subproducto del
tambo).

Si CPCP se le suman el resto de las amortizacio-
nes se llega a un CPMP de 0,363 $/ly si se adi-
ciona a este Gltimo los intereses al capital y la
retribucién al empresario ($ 36.000 por afio) se
obtiene un CPLP de 0,419 $/L.

Comentarios Finales

Los costos de produccion del litro de leche, cons-
tituyen una medida de resultado econémico de

63%

O Tierra v Mejoras

® figura 1. Composicion de los Costos Directos.

Composicion del Capital
9% 7%

O Circulante

O Hacienda

W Maguinarias y Equipos

Fuente: Flaboracidn propia basada on datos del Tambo Roca, Fiercicio 2006

® Tabla 1. Indicadores de eficiencia fisica de tecno-

logia productiva.

T e |

Superficie efectiva praderas/Sup. efectiva ganadera
Superficie efectiva silo/Sup. efectiva ganadera
Carga animal VT/ha VT

Relacion VONT
Descarte de vientres
Produccion de leche

Consumo de concentrado/lde leche (g/l)

Productividad de la

Productividad del rodeo (l./ha VT)

84%
16%
1,7
82%
22%
23,2
18,8
6.972
248
11.654
11.516
404

I/VO/dia
I/VT/dia
|/VT/afo
mano de obra (kg GB/EH)

(kg GB/Sup. VT)

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del Tambo Roca.
Ejercicio 2006
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importancia tanto para el sector primario como
para el resto de los eslabones de la cadena pro-
ductiva, con inferencia en decisiones a nivel
micro y macroecondmicas.

Si bien, no es posible contar con un Gnico valor
del costo de produccion, pues hay tantos costos
de produccién como empresas, el establecimiento
de pautas metodoldégicas homogéneas y unifica-
das para su calculo, es la condicién necesaria
para establecer comparaciones entre distintos sis-
temas de produccién, segin objetivos particula-
res de estudio.

Este trabajo genera un aporte en el esclareci-
miento de las pautas metodoldgicas para el cal-
culo del costo de produccion del litro de leche,

definiendo los componentes a considerar segin el
plazo de tiempo analizado (corto, mediano o
largo plazo).

A los fines de reforzar dicho esclarecimiento, se
incluyd el desarrollo practico de la metodologia
presentada, en la Unidad Demostrativa Tambo
Campo Roca de INTA Rafaela, aplicando cada paso
de la metodologia a dicho caso.

A partir del objetivo de este trabajo y de la nece-
sidad de contar con modelos de produccion repre-
sentativos de las diferentes cuencas lecheras del
pais para su estudio (Galetto A., 2004), se plan-
tea un trabajo a futuro con metodologia de cos-
tos ya unificada que permita la comparacion
entre cuencas.

® Tabla 2. Composicion de los costos directos.

T e T

Impl. de verdeos ver y Mant. de prad. 3,4% 12.324
Forr. conservados 6,5% 23.869
Concentrados 35,0% 127.569
Leche consumida en guachera 0,8% 2.943
Sanidad y reproduccion 6,4% 23.356
Control lechero 1,2% £4.342
Higiene del tho. 2,0% 7.356
Enegria eléctrica tho. 2,0% 7.356
Mantenimiento eq. ordeno 1,4% 5.040
Mano de obra 17,3% 63.105
Comercializacion 0,8% 2.813
Amort. de Praderas 2,3% 8.354
Amort. vacas tho. (hoteleria) 21,0% 76.577
Total gastos directos 100% 365.003

Fuente: Elaboracidn propia basada en datos del Tambo Roca. Ejfercicio zo06

® Tabla 3: Composicién de los Gastos Indirectos.

$/afio % GD

Mantenimiento mejoras 30.032
Mant.vehiculos 747
Combustibles vehiculo 1.391
Energia eléctrica 5.305
Asesoramiento tecnico 10.800
Asesoramiento contable 2.400

Seguros 696

Gasoil,aceite y ofros 6.765
(Gastos Generales 2.822
Arrendamiento tambo 66.937
Total Gastos Estructura 127.895

23%
0,6%
1,1%
4,1%
8,4%
1,5%
0,5%
5:3%
2,2%
52,3%
100,0%

Fuente: Elaboracidn prapia basada en datos del Tambo Roca.

Ejercicio zoos
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Gastos Directos 0,217
Amortizaciones Directas 0,066
(pasturas y vaquillonas)

Gastos Indirectos 0,099
Recupero (0,026)
(venta de hacienda)

Total 0,356

Fuente: Elaboracién propia basada en datos del
Tambo Rocafjercicio 2006
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Lecheria ovina

Sistemas de Produccion de Leche

en Ovinos

Los sistemas de produccion de leche ovina varian segin el grado de
intensificacion de la actividad y el modo de crianza de los corderos. La eleccion
del sistema adoptado por cada productor estard determinada por las
preferencias de cada uno: leche, quesos y carne. En nuestro pais, estos
sistemas se caracterizan por ser semiintensivos, con una produccion de leche
estacional que tiene como principal destino la elaboracion de quesos.

Se entiende por sistemas de explotacion o de
produccién ganadera, a una manera de combinar
medios, factores y técnicas de produccion con el fin
de obtener un producto concreto. La mayor o menor
dependencia del medio natural para la obtencion de
las producciones determina la existencia de explo-
taciones de tipo extensivas, afectadas por el clima,
el suelo, los recursos medioambientales, o aquellas
intensivas, independientes de las condiciones
ambientales. Entre ambas, existen formas interme-
dias de explotacion.

Los sistemas de explotacion ovina resultan de la
interaccion de las técnicas de manejo, alimentacion
y seleccion, aplicadas a un rebafio en un determi-
nado medio ecolégico y socioecondmico, con el fin
de obtener materias primas como carne, leche y
lana.

En el caso del ganado ovino lechero, el objetivo
principal es la produccién de leche cuyo destino
primario es la elaboracion de derivados lacteos,
fundamentalmente quesos. Algunos de los factores
que pueden influir y por lo tanto definir el tipo de
sistema de produccion, son:

- la base animal: raza, aptitud, nivel de produccién,
- la disponibilidad y modo de utilizacion de los
recursos forrajeros,

-la época de parto,

- el ritmo reproductivo: ndmero de partos por afio,
-la duracion del ciclo productivo,

- el tipo de destete o duracion del ordefie,

- la metodologia de ordefie (manual o mecanica y
rutina de ordefie).

En funcion de estos factores podemos definir dis-
tintos sistemas de produccion, que pueden ser cla-

sificados segin dos criterios:

- Grado de intensificacion.
- Método de cria.

Grado de intensificacion. Comprende desde siste-

mas mas extensivos, tipicos de los rebafios ndoma-
des de Europa, hasta los mas intensivos explotados
en estabulacion. Los primeros son caracteristicos
de explotaciones que cuentan con animales de
escasa productividad, risticos, agrupados en gran-
des rebafios, que ocupan grandes superficies, y con
baja densidad de ganado (ndmero de animales por
unidad de superficie). Se encuentran asociados a
medios desfavorables de produccién, donde los ovi-
nos aprovechan recursos naturales escasos donde
otras actividades agricolo -ganaderas se verian
limitadas.

Los segundos implican un alto grado de estabula-
cion, aporte de alimento, lactancia artificial,
empleo de razas altamente productivas y personal
capacitado. Aqui, la mayoria de los factores de
produccion son aportados al sistema, logrando una
gran especializacion de la produccién lechera, con
los inconvenientes de mantener importantes gastos
de infraestructura.

Sistemas de produccion

® Ing. Agr. Ingrid
Bain,
INTA Chubut
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Existen ademas sistemas pastoriles, con un menor
grado de intensificacién, que se desarrollan en
zonas agroecoldgicas favorecidas, lo que permite
mantener una alta carga ganadera, y utilizar técni-
cas de manejo para realizar un mejor aprovecha-
miento del forraje.

La intensificacion en la lecheria ovina esta limita-
da por la capacidad de hacer frente al incremento
de costos de mano de obra, alimentacidn, instala-
ciones, equipos de ordefie; por tanto, la seleccion
de la raza fundamental se realiza por su potencial
productivo.

La mayor especializacion lechera necesita contar
con recursos forrajeros de calidad y a un costo
razonable, y con razas de marcada aptitud leche-
ra y adaptadas al ordefie mecanico, para rentabi-
lizar las inversiones que implica este tipo de
produccion.

Método de cria. Existen distintos sistemas de
produccién de leche, en los cuales los periodos de
amamantamiento y ordefie varian considerablemen-
te: desde 1 mes de amamantamiento y 5-6 meses
de ordefie (sistemas mediterraneos tradicionales),
hasta 3 meses de amamantamiento y 1 mes de
ordefie (Europa central y oriental). También existen
sistemas donde el amamantamiento y el ordefie son
simultdneos (Mediterraneo Oriental: Chipre e Israel,
principalmente), de modo que los corderos tienen
acceso a sus madres después de que éstas han sido
ordefiadas. EL caso extremo se da en Alemania,
donde los corderos son destetados inmediatamente
después del nacimiento y las ovejas ordefiadas por
6-7 meses.

En 1978, otros autores propusieron una clasifica-
cion de los sistemas de crianza de ovinos que divi-
de los diferentes esquemas productivos (Gréfico N°
1) en:

Sistema 1: es el sistema desarrollado en todo el
mundo para produccién de corderos pesados y de
lana. Segin este, los corderos permanecen al pie

de la madre (durante tres o cuatro meses) hasta
el destete.

Sistema 2: los corderos son destetados tres o cua-
tro meses después de la paricion, ordefidandose las
ovejas durante un mes posdestete. Esto se da en
caso de ovejas de aptitud carne-lana, con acepta-
ble produccion lechera luego del destete.

Sistema 3: el destete de los corderos se realiza de
cuatro a seis semanas después de la paricion y las
ovejas son ordefiadas durante, aproximadamente,
cinco meses; al principio, dos veces al dia y poste-
riormente una sola vez (hacia el final de la lacta-
cion). Se obtienen muy buenos precios por los cor-
deros producidos, que pueden ser engordados
luego del destete, para venderlos a mayores pesos.

Sistema 4: luego de 2 a 4 semanas de amamanta-
miento, los corderos son encerrados durante el dia
mientras sus madres pastorean. Las ovejas se orde-
fian, una vez por dia, antes de reunirse con los cor-
deros. Este sistema se lo denomina "Media Leche".

Sistema 5: se realiza un sistema Media Leche desde
el inicio de la lactacién hasta el destete (2 meses
después del parto), pasandose posteriormente a
ordefar las ovejas dos veces por dia. Este sistema
es tipico de sistemas intensivos y razas muy pro-
ductoras de leche.

Sistema 6: es similar a los sistemas de produccién
de leche de vaca; los corderos son destetados con
24 horas de vida, luego de haber consumido el
calostro y criados artificialmente; en tanto las ove-
jas son ordefiadas durante diez meses, hasta finali-
zar la lactancia. Los corderos son criados con susti-
tuto lacteo y la leche es destinada, exclusivamente,
para la alimentacién humana.

La eleccion de un sistema u otro dependera, princi-
palmente, del objetivo de produccion, sea este
lana, carne o leche. Entre los factores que determi-
nan este objetivo, se encuentran las preferencias
del productor, el mercado existente para estos pro-

®  (rdfico N.° 1. Clasificacion de los sistemas de
crianza.
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ductos y los recursos disponibles tales como la raza,
la disponibilidad y utilizacién de recursos forraje-
ros, la disponibilidad de mano de obra y de instala-
ciones.

En los sistemas lecheros ovinos, es muy importan-
te el peso relativo que tiene la produccién de carne
en el total de ingresos generados en el estableci-
miento. En este tipo de produccion, los corderos
compiten por la leche con la ordefiadora. Por lo
tanto, la prioridad que se le dé a uno u otro pro-
ducto (cordero vs. leche), dependera de la relacién
de precios del queso, de la carne y de los reproduc-
tores destinados a la venta. En funcién de esta rela-
cion y de la disponibilidad de recursos, se debera
definir el sistema de crianza mas apropiado en cada
caso.

Sin embargo, en sistemas mixtos (carne y leche) de
produccion, el factor que finalmente determina el
periodo de amamantamiento y de ordefie, es la can-
tidad y calidad de leche producida por la oveja.
Idealmente, ésta deberia asegurar una buena
produccién en kilos de queso sin comprometer el
ritmo de crecimiento de los corderos. De este modo,
se deberan analizar en forma integral todos estos
factores de manera de obtener ambos productos
(carne y leche) con el mejor resultado econémico.

Sistemas de produccion en la Argentina

En la Argentina, las principales zonas productoras
de leche ovina son la provincia de Buenos Aires y
Chubut, que retnen el 60% de los tambos ovinos
del pais.

Los sistemas de produccion se caracterizan por ser
semiintensivos, basados principalmente en el uso
de recursos pastoriles con mayor o menor aporte de
suplementacion durante la gestacion y la lactancia.

La raza mas utilizada para el ordefie en nuestro pais
es la Frisona o Milchschaf, proveniente de
Alemania. Esta raza ha sido utilizada como base del
cruzamiento para mejorar la produccion lechera de
animales adaptados a las distintas zonas, entre
ellos, las razas Merino, Corriedale, Romney Marsh y
Texel. El cruzamiento entre las razas Frisona y
Corriedale dio origen a la raza Pampinta (75%
Frisona y 25% Corriedale) desarrollada por el INTA
Anguil, y el cruzamiento entre Frisona y Texel, ori-
gind la raza sintética en formacion FxT (50%
Frisona y 50% Texel) desarrollada por el INTA
Chubut. Estas dos razas son utilizadas en la mayo-
ria de los casos, ademas de la Frisona, para la
produccion de leche.

La produccion de leche es estacional; las paricio-
nes se concentran entre fines de invierno y prima-
vera. La disponibilidad de forraje, el sistema de
crianza de los corderos adoptado y la productividad
de leche de la raza utilizada, definirdn la duracion
del ordefie en cada caso, variando entre 4 y 8
meses. El tamafio de las majadas, en la mayor parte
de los casos, es menor a 200 animales y la superfi-
cie utilizada menor a 40 ha. La produccién media
diaria de leche ronda los 0,8 litros por oveja por
dia. El ordefie se realiza, en la mayoria de los casos,
dos veces por dia, y es mecanico. Los equipos de
ordefie, utilizados en estos casos, pueden ser al
tarro o de linea de leche (alta o baja). La mano de
obra, generalmente, es familiar.

El destino fundamental de la produccion de leche es
la elaboracion de queso, aunque se producen otros
derivados lacteos, como el dulce de leche, yogurt,
ricota y helados. En la Argentina, no existe la tra-
dicion de consumo de leche de oveja fluida, aunque
tiene demanda, principalmente, en el caso de
nifios con alergia a las proteinas y azdcares (lacto-
sa) de la leche de vaca.
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Segln el ndmero de animales en ordefie, el rendi-
miento individual de leche y el momento de la lac-
tancia, la leche puede ser destinada directamente a
su procesamiento, refrigerada en equipos de frio o
frezada. A diferencia de la leche de vaca, la leche
ovina puede ser conservada de esta manera sin per-
der su aptitud para la elaboracién de quesos.

El rendimiento quesero obtenido varia segin el tipo
de queso elaborado; la composicién quimica de la
leche y el rendimiento logrado durante la elabora-
cion siendo es de alrededor de 5 |/kg de queso para
quesos con 1 o 2 semanas de maduraci6n (frescos),
7 l/kg para quesos de 1 a 2 meses de maduracion
(semiduros) y 8 l/kg. para quesos con 9 o mas
meses de maduracion (quesos de pasta dura).

Produccion de leche en el Valle Inferior del Rio
Chubut

El sistema de produccién de leche ovina en el Valle
Inferior del Rio Chubut (VIRCH) se caracteriza por
ser semiintensivo, donde los animales reciben pas-
turas como principal fuente de alimentacién, y
forraje y concentrado como complemento. El nivel
de suplementacién ofrecido, depende de la época
del afio y del estado fisiologico de los animales. Los
momentos de mayor suplementacién son el Gltimo
tercio de gestacion, el parto y la lactancia.

Las explotaciones dedicadas a esta actividad se
caracterizan por presentar una superficie promedio
de 10-15 ha de pasturas irrigadas, manejadas con
alambrado eléctrico dentro de un esquema de pas-
toreo rotativo intensivo. La carga recomendada
bajo estas condiciones es de 8-10 ovejas/ha. El
tamario promedio de los rebafios lecheros ronda los
100-150 animales.

La base de la alimentacion son las pasturas implan-

tadas, realizandose también verdeos de cereales
(avena, cebada, centeno), y cultivos para la con-
feccion de silos puros (maiz, girasol, avena) o com-
binados con alfalfa. Otro alimento muy utilizado
para la produccién animal en el Valle es el heno de
alfalfa, ya que el VIRCH es una importante zona
productora de heno. También se realiza una suple-
mentaciéon con concentrados, fundamentalmente
grano de maiz, especialmente durante el ordefie de
las ovejas.

Las razas utilizadas para el ordefie son la Frisona, la
cruza Frisona x Texel y otras cruzas con razas adap-
tadas a la zona, entre ellas la Merino.

Dado el alto potencial para la produccién de leche
y carne, estos animales tienen altos requerimientos
nutricionales. Esto hace que los costos de alimen-
tacion representen una gran proporcion de los cos-
tos de produccién, con lo cual se hace necesaria la
produccion de forraje (basicamente reservas- fardos
de alfalfa) dentro del establecimiento, con el obje-
tivo de aumentar la rentabilidad del sistema.

Una caracteristica importante de estos sistemas de
produccién de leche es su estacionalidad. El siste-
ma de produccién se basa en un parto al afio, sien-
do la época de servicios de abril-mayo, con paricio-
nes de primavera (septiembre-octubre). Los corde-
ros permanecen al pie de la madre hasta los 30-45
dias de vida. A partir de ese momento, las madres
son ordefiadas en forma mecanica 2 veces/dia, y los
corderos se destinan a recria o faena. Los corderos
producidos en estos sistemas se comercializan
como "Corderos lechales", denominandose asi al
cordero que alcanza un peso de res de 7 a 8 kg (15
a 17 kg de peso vivo) con 30 a 45 dias de edad y
llega al momento de faena habiendo tenido como
principal fuente de alimentaci6n la leche materna.




La produccién de leche obtenida en el Valle. en
ovejas de la raza Frisona, Texel y Sintética Frisona
x Texel, se presentan en el Cuadro 1. En el Cuadro 2
se puede observar la produccion de leche y duracién
de la lactancia de ovejas de la raza sintética Frisona
x Texel en los distintos partos. La produccion total
de leche corresponde a la obtenida durante el peri-
odo de ordefie, luego del destete total de los cor-
deros a los 30-45 dias. ®

® (uadro 1. Produccién media diaria de leche (PMD),
porcentaje de materia seca (%MS), grasa (%G) y prote-
ina (%P) en promedio para Frisonas, Texel y Raza
Sintética.

|| Pmp (o) | wMs | %G | %P |

Frisona 0,714 0,14
Texel 0,422 0,10
Sintética 0,758 £0,15

Promedio + desvio estdndar.

16,59 £ 0,49 6,00 + 0,37 4,09 £0,16
17,37 £0,56 6,08 £0,26 4,27 £ 0,20
16,711 0,49 6,12 £ 0,38 4,15 0,16

® (uadro 2. Produccién diaria de leche, dias de orde-
fie y produccion total de ovejas la raza sintética Frisona
x Texel, en promedio y duracion del orderie, segtin el
nidmero de parto.

1 0,726 + 0,18 104 1 24 79:13 1 39.17
2 0,796 + 0,11 118 +18 04,47 = 21,97
3 0,889 + 0,11 123 +15 109,58 + 20,42
4 0,968 £ 0,18 1378 33,54 29,79

Promedin + desvin estdndar.
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Calidad de leche y
productos

® Ing. Agr. Miguel

Taverna,
INTA Rafaela

Composicion Quimica de la Leche
Producida en la Argentina

La calidad de la leche persigue tres objetivos claros, incrementar el consumo, la
competitividad y las exportaciones. Por otra parte, se busca obtener una
materia prima de excelencia con la finalidad de que la cadena ldctea argentina
responda a la evolucion de las exigentes normativas y a las demandas de los

En un sentido amplio, una estrategia basada en la
calidad es considerada como una verdadera politica
agroalimentaria. Su aplicaciéon responde a tres
objetivos concretos: a) Incrementar el consumo
doméstico, b) Incrementar la competitividad de la
produccién nacional frente a productos importados,
y ¢) incrementar la exportaciones.

En el caso de la cadena lactea argentina, el logro
de una materia prima de calidad que permita
responder adecuadamente a los distintos procesos
de industrializacién, a la evolucién de las exigen-
cias reglamentarias y a los cambiantes
requerimientos de los consumidores, ha sido y es un
objetivo perseguido y compartido por los actores de
la cadena. Las Instituciones acompafaron este pro-
ceso. EL INTA desarrollé en los Gltimos 15 afios,
numerosas acciones enmarcadas en diferentes
proyectos de investigacion y desarrollo: PROCALE I
(1991), PROCALE II, (1997); Proyecto Nacional
Lecheria (2001).

Dada la importancia nutricional, técnica y econdmi-
ca que tiene la composicién quimica de la leche, el
objetivo de esta publicacién es presentar un con-
junto de resultados, surgidos de los mencionados
proyectos, que permiten caracterizar este criterio

consumidores.

de la calidad. La presentacion fue dividida en cinco
temas: macroelementos, fraccion nitrogenada, per-
fil de &cidos grasos, minerales, vitaminas y
parametros fisico-quimicos.

MACROELEMENTOS

Estadisticas descriptivas

En el Cuadro 1 se agrupan los resultados obtenidos
en diferentes estudios. Como puede visualizarse, los
trabajos utilizaron diferentes unidades de muestreo
(tambo, cisterna, silo y empresas), abarcaron
diferentes periodos cronoldgicos y distintas
Cuencas.

Los promedios surgidos en los diferentes trabajos
resultaron similares. En el estudio “5”, parte de las
muestras de leche provenian de tambos con rodeos
conformados por cruzas Holando x Jersey, situacién
que explica promedios algo superiores a las
restantes situaciones. Las diferencias en la disper-
sion de los resultados entre estudios, evidenciado
por el desvio estandar, se deben a la unidad de
muestreo considerada, siendo légicamente mayores
cuando se consideraron los tambos y menores en
empresas.

® (uadro 1. Concentracion de grasa, proteina y lac-
tosa de la leche producida en Argentina.

Resultados composicién quimica (gr/100ml)
[ Grasa = |  Proteina | = lactosa |
X5 Min Wax| X5 Min Wax| XS Wi Wi

1

Base Tambos 3,58 0,25 2,50 4,96 3,26 0,14 2,11 4,21 4,70 0,6 3,70 5,22
Base Cisternas ° 3,61 0,24 290 478 3,26 o040 287 3,87 474 0,21 4,24 5,54
Base Silo ? 3,61 0,14 3,52 4,05 3,23 0,07 F12 40 471 0,08 4,51 4,87
Base Empresas 4 3,55 0,12 3,30 3,00 322 0,00 3,01 346 - - - -

Base Tambos ~ 3,60 0,41 2,15 591 3,33 018 292 4,23 487 013 430 5,21

X: media aritmética, D.E.: desvio estdndar, Min.: valor minimo y Mas.: valor méximo.

2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo muestreo: 1997-1998.

1 Tavernal 2001. Muestras mensuales 62 tambos, periodo muestreo:1999-2000.

4 Taverna 2006. Promedios mensuales de empresas ldcteas que recolectan el 75% de produccién nacional.

3 Taverna et al, 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad, periodo muestreo: 2000-2002.

5 Taverna 2006. Muestreo mensual de 45 tambos ubicados en diferentes cuencas lecheras argentinas. Periodo: 2003-04.
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Del analisis conjunto de los datos relevados, la
leche producida en Argentina tiene las siguientes
composicion: Grasa: 3,60%; Proteina: 3,26%;
Lactosa: 4,75%. Adicionando a estos componentes
un valor constante de cenizas de 0,67%, obten-
emos finalmente una concentracién de sélidos no
grasos de 8,68% y de sélidos totales de 12,28%.

Variacién estacional

Los cambios de la alimentacion, del clima y la
mayor o menor concentracién de partos en deter-
minadas épocas del afio, provocan cambios signi-
ficativos en la produccion y composicion quimica
de la leche. Con el objetivo de visualizar estos cam-
bios a nivel de grandes volimenes de leche (70%
produccién nacional), se procesaron y promediaron
7 afos de datos mensuales. En la Figura 2 se pre-
sentan los desvios mensuales de materia grasa (MG)
y proteina (Pr), tomado como valor cero al prome-
dio general de la base de datos.

Las dos series muestran un similar comportamiento
estacional. Las concentraciones medias de grasa y
proteina el otofio y especialmente en el invierno
fueron superiores al promedio, mientras que las cor-
respondientes al periodo primavero-estival fueron
inferiores a este valor. Las amplitudes maximas
entre meses fueron de +/- 0,1y 0,06% para la grasa
y proteina, respectivamente.

Resulta importante resaltar el efecto negativo que
ejerce “el verano” en las ambas concentraciones. El
hecho que durante éste momento del afo, en
general, los rodeos cuentan con una importante
proporciéon de vacas con lactancias avanzadas
(aspecto que tiende a incrementar la concen-
tracion), magnifica adn mas la consecuencia nega-
tiva de este periodo.

Evolucion en el tiempo
Con el objetivo de analizar el comportamiento en el

® figura 2. Desvios mensuales de la concentracion
de materia grasa y proteina.
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® figura 3. Estudio del comportamiento en el tiempo de la concentracién de la materia grasa y la proteina de la

leche producida en Argentina (Taverna et al, 2002).
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tiempo de la concentracion de la grasa y la protei-
na en la leche producida en la Argentina, se procesd
la informacién suministrada por siete industrias
lacteas que operan en distintas cuencas lecheras y
que recolectan aproximadamente el 70% de la
produccién nacional. Cada empresa informé los
promedios mensuales de la concentracion de ambos
pardmetros desde enero de 1995 hasta diciembre
del 2005. Se utiliz el procedimiento Analisis de
Series de Tiempo y Prediccion (SAS V 8,1) para
analizar los datos, presentandose los resultados del
modelo en la Figura 3.

Los ajustes del modelo fueron muy aceptables (R2:
0,90 y 0,81 para la grasa y proteina, respectiva-
mente). El trabajo permitidé concluir que las mismas
variaciones estacionales se mantuvieron en el tiem-
po y que a partir de los afios 1999-2000 se produjo
una tendencia de incremento anual de ambos com-
ponentes.

La aplicacion durante la década del 90 de sistemas
de calificacién y pago de la leche por su calidad,
sumado a la adopcién de tecnologias por parte de
los productores (alimentacién, manejo, genética) se
tradujeron en mejoras en la concentracion de grasa
y proteina en la leche producida en la Argentina.
Estos logros de importancia tecnolégica y econdmi-
ca para el sector deberian ser sostenidos y, en lo
posible, mejorados.

Fraccion Nitrogenada

En el Cuadro 2 se muestran estadisticas descrip-
tivas referidas a la fraccion nitrogenada de la
leche. Este perfil presentd un comportamiento
estacional similar al de la proteina total. Las

mayores concentraciones se observaron durante
el invierno y las mas bajas durante el verano.
Contrariamente, durante el invierno se regis-
traron las menores concentraciones de NNP y en
el verano las mas elevadas. Esto dltimo aspecto
vinculado al nivel de participacién de la pastura
en la dieta de las vacas.

Con respecto a las relaciones entre las mismas se
ubican dentro de los rangos caracteristicos de la
raza predominante en Argentina (Holando
Argentino). Las relaciones PV/PT, Cas/PV fueron
mas altas durante el invierno y mas bajas en el
verano. Contrariamente, la mayor proporcion de
PS/PT y NNP/NT se observd en verano y la menor,
durante el invierno.

Acidos Grasos

En el Cuadro 3 se presenta una caracterizacién del
perfil de los acidos grasos (AG) de leche de tambos
ubicados en diferentes cuencas lecheras de
Argentina y muestreados durante un afio consecuti-
vo. En el Cuadro 4 fueron agrupados los acidos gra-
sos considerando caracteristicas fisico-quimicas y
propiedades nutricionales-funcionales.

Esta caracterizacion general es acorde a otras
publicadas previamente en Argentina. Esta
caracterizacién presenté variaciones esta-
cionales, siendo los AG saturados de cadena
corta (4:0 al 12:0), los acidos 14:1, 15:0, 16:1,
17:0, 24:0 y los PUFA (18:2 t,18:3, CLA, 20:3
n6, 20:4 n6, 20:5 n3, 22:5 n3), los que mayores
cambios manifiestan asociados a la estacion del
afio. En particular, la mayor concentracion de AG
insaturados se asocia al aumento en el consumo



de pasturas, situacion que se manifiesta en pri-
mavera-verano. Similar comportamiento mues-
tran los AG trans-18:1, 18:3 y el CLA.

Minerales

En el Cuadro 3 se presentan estadisticas descripti-
vas sobre la concentracion de los minerales de
mayor interés nutricional y tecnoldgico de la leche.

Los promedios y rangos resultaron coincidentes con

centracién de los minerales analizados no presen-
taron variaciones estacionales claras que puedan
inferir una tendencia en su comportamiento.

Vitaminas y poder antioxidante

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del algu-
nas vitaminas y del poder antioxidante de leche. Las
muestras corresponden a tambos ubicados en dis-
tintas Cuencas y para un periodo de un afo
(Descalzo y Rossetti, 2006)

Calidad de leche y
productos

referencias bibliograficas. EL Na y Cl mostraron
promedios por encima de estas referencias. La con-

® (uadro 2. Perfil nitrogenado de la leche.

| x [ DE | X | DE | X | DE|

Proteina (grfaooml) 3,26 0,10 3,26 0,14 3,21 0,13
P. Verdadera (grfiooml) 3.07 o,14 3,02 0,19 3.02 3,09
Caseina (grfooml) 2,48 0,14 2,46 0,22 2,37 0,10
NNP (grfiooml) 0,03 0,003 0,036 0,006 0,035 0,003

N Ur (grfrooml) 0,015 0,004 0,017 0,004 - -
PVIPr (%G) 93,7 0,8 92,7 1,1 94,0 0.6

CAS/Pr (%) 75.7 29 75:4 4,9 73.8 2,2
CASPY (%) 20,1 3,1 81,2 5,0 78,4 28
NMPNT (%) 6,3 0,7 7.0 1,1 7.0 1,0

Mur/NT (%) 2,9 0,6 3,5 0,8 - -

X: promedio, DE: desvio estdndar,

1 Taverna 2001. Muestras mensuales 62 tambos, periodo muestreo: 1999-2000.

2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo muestreo: 1997-1998.

3 Taverna et al, 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad, periodo muestreo: 2000-2002.

® (uadro 3. Caracterizacion del perfil de dcidos
grasos en leche.

I T T T T
Cy C18

3,68 0,56 10, 92 1,79
C6 2,24 0,36 Ci8:a t 3,19 0,82
8 1,29 0,27 C18:1¢ 19,26 2,28
Ci0 2,66 0,64 C18:2 t 0,20 0,05
C10:1 0,27 0,07 C18:2 ¢ 2,01 0,52
Ciz 2,07 0,71 C18:3 n3 0,75 0,27
Cis4 9,82 1,37 CLA 0,90 0,32
Cag:1 0,81 0,19 Cz22 + 20:3 né 0,09 0,04
C15 1,19 0,15 C20:4 né 0,16 0,09
C16 26,31 1,67 Cz0:5 n3 0,11 0,05
C16:1 1,44 0,18 C24 0,06 0,03
Ciy 0,70 0,10 C22:5 n3 0,10 0,04

Muestreo mensual de 45 tambos ubicados en diferentes cuencas lecheras argentinas.
Periodo: 2003-04.
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Parametros fisico-quimicos
En el Cuadro 4 fueron agrupados los resultados
referidos a parametros fisico-quimicos.

Los promedios generales de pH y acidez se ubican
dentro de los rangos citados por la bibliografia para
leche fresca normal (6,6 y 6,8 para pH y 14y 18°D
para acidez).

Los valores de pH y de acidez no mostraron un
patron de comportamiento estacional, siendo éste
muy variable entre afios.

La estabilidad térmica de la leche fue estimada a
través del tiempo de coagulacién. Los valores
obtenidos resultaron comparables a los citados por
otros estudios nacionales y extranjeros. EL tiempo
de coagulacién varié estacionalmente, siendo los
promedios de invierno y verano similares y los mas
altos (24 min). EL del otofio y fundamentalmente el
de la primavera fueron los mas bajos (20 y 18
minutos, respectivamente).

Los valores resultan coincidentes con la bibli-
ografia. La concentracion de Beta Caroteno no vari6
estacionalmente. La de Gama Tocoferol y Alfa
Tocoferol variaron entre meses analizados pero sin
mostrar un claro comportamiento estacional. Con
respecto al valor de oxidacion lipidica. Los niveles
fueron mas altos en la leche producida en verano y
mas bajas en las del otofio-invierno.

La crioscopia no presenté un comportamiento esta-
cional, resultado éste muy variable segin el afio
considerado. ®

®  (uadro 4. Acidos grasos agrupados por
caracteristicas fisico-quimicas y propiedades nutriciona-

les-funcionales.

B R B e =
Omegaz 0,95 0.34 3559 0.0 1,80
Omegab 2,36 0,55 23,32 1,27 4,30
Omega6/omegas 3,34 5,33 159,46 1,15 63,50
Saturados 61,83 3,09 4,99 £3.35 70,53
Insat urados 29,27 2,63 B.99 22,75 3594
Rel sat vs insat 2,14 0,30 13,81 1,54 3,05

Muestreo mensual de 45 tambos ubicados en diferentes cuencas lecheras
argentinas. Periodo: 2003-04.

® (uadro 5. Caracterizacion de la concentracion
mineral de la leche relevada.

RIS Base Silo (z/100ml) Base Cisterna (g/100ml)

Ca 111,8 11,3 127,7
P 94,3 7.6 88,6 13
Mg 9,9 0,9 12,4 i 5
K 149,7 10,8 144,2 20
Cl 140,9 10,9 141,1 13
Na 57,1 6,9 61,8 10
Citrato 133 6,47 - -

2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo
muestreo: 1997-1998.

1 Taverna et al, 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad,
periodo muestreo: 2000-2002.
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® (uadro 6. Vitaminas y poder antioxidante en leche

de tambos.
Beta Caroteno (microg/ml) 0,67 0,21
Gama Tocoferol (microg/ml) 0,089 0,028
Alfa Tocoferol (microg/ml) 1,65 0,38

Prueba de oxidacidn lipidica (TBA) (mg

0,122 0,02
equ.MDA7kg de leche). =

Descalzo y Rossetti, 2006. Muestreo mensual de 45 tambos ubica-
dos en diferentes cuencas lecheras argentinas. Periodo: 2003-04.

® (uadro 7. Caracterizacion de pardmetros fisico-qui-
micos.

Base tambo
TP [ Weda | DE | Weda L Y

.pH 6,69 0,04 6,76 0,12 6,68 0,15
Acidez (2D) 16,15 1,37 14,66 1,03 14,71 1,08
E.T.(minutos) 21,9 3,76 - - - -
Crioscopia

o) 0,520 0,01 0,522 0, 01 0,527 0,008

E.T.: estabilidad térmica. D.E. Desvio estdndar.

1 Taverna et al. 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad, periodo muestreo: 2000-2002.
2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo muestreo: 1997-1998.

3 Taverna 2001. Muestras mensuales 62 tambos, periodo muestreo: 1999-2000.
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Valor Saludable de la Grasa
Butirosa y Produccion de Lacteos
con Alto Impacto Sobre

la Salud Humana

La leche y sus derivados contienen valiosos nutrientes, particularmente estas
propiedades se le atribuyen a los dcidos linoleicos conjugados (CLA) que contienen
los llamados agentes estimuladores de la salud. Aunque, no esta claro aun la
cantidad efectiva minima de CLA a consumir diariamente por un ser humano para

I) Introduccion.

La leche y los derivados lacteos representan una
fuente valiosa de nutrientes como las proteinas,
la energia, el calcio, las vitaminas y otros
minerales. El término genérico de alimento fun-
cional se utiliza para identificar alimentos y/o
componentes de los mismos que poseen
propiedades adicionales sobre la salud de los
consumidores que superan al beneficio clasico
de un aporte de nutrientes (Milner, 1999).
Existe un reconocimiento general de que ciertos
alimentos ejercen una accién preventiva frente
a la aparicion de ciertas enfermedades en el ser
humano y la investigacion se orienta actual-
mente hacia una “obtencién natural” de dichos
alimentos. La grasa de la leche (GB) contiene
AG reconocidos como “agentes estimuladores”
de la salud y la modificacién del perfil de AG de
la GB via suplementacion de la vaca puede ain
incrementar esas propiedades benéficas. Dicha
modificacion resulta de interés debido a las
propiedades que se le atribuyen a los acidos
linoleicos conjugados (CLA) los que resultan
predominantemente consumidos en los produc-
tos lacteos (Chilliard y otros, 2000, Parodi,
1999). Los efectos potencialmente favorables
de los CLA sobre la salud se resumen en el
Cuadro 1.

Los CLA representan una mezcla de isémeros del
acido linoleico (Cqig.,) y la forma bidlogica-
mente activa de los CLA estaria representada
por el isémero cis-9, trans-11 CLA (también lla-
mado acido ruménico, AR) que representa
entre el 75 al 85% del total de CLA en leche
(Bauman y otros, 2001, Stanton y otros, 2003).
En orden de importancia le sigue el isomero cis-
9, trans-7 CLA que representa un 10% del ante-
rior (cis-9, trans-11 CLA). Luego le sigue el
isémero cis-12, trans-10 CLA cuya presencia en

obtener un efecto terapéutico sobre la salud.

leches naturales es muy baja (Bauman y otros,
2001). Este daltimo isémero (trans-10 cis-12
CLA) ha sido asociado a una menor acumulacion
de tejido adiposo (efecto anti-obesidad no
claramente demostrado ain en el ser humano) y
a hiperinsulinemia e hiperglucemia en roedores.
EL isémero cis-9, trans-11 CLA estaria asociado
a la prevencion del cancer (Ip y otros, 1999).

IT) Revalorizando el valor saludable de los
lacteos.

Los AG de la leche (y carnes de rumiantes) son
el blanco de criticas por parte de especialistas
en nutricion humana debido a su contenido rel-
ativamente alto en AG saturados capaces de ele-
var el colesterol plasmatico “malo” asociado a
las lipoproteinas de baja densidad (LDL) (Banni
y otros, 2002). Este aspecto resulta de impor-
tancia ya que segln los habitos alimenticios y
el poder adquisitivo de la poblacidén los lacteos
pueden aportar entre un 25 a un 60% del total
de grasa saturada que un ser humano consume
diariamente. AlGn en sistemas de produccién
base pastoril, la composicion en AG de la GB
(Figura 1) dista de ser ideal debido al exceso en
AG saturados y a un déficit en AG mono y AGPI
(Gagliostro, 2001) juzgados como mas adecua-

® (uadro 1. Algunos efectos benéficos de los CLA a
partir de estudios biomédicos sobre animales de
laboratorio.

Efecto biolégico

Anticancerigeno ( estudios in vivo e in vitro).
Antiaterogénico.

Alteracion de la reparticidn de nutrientes y

el metabolismo de los lipidos.

Antidiabéticos (diabetes tipo 2)

Efectos positivos sobre la respuesta inmunitaria
Favorecimiento de la mineralizacion osea

(Bauman y otros, 2001).



® Figura 1. Composicion de la grasa butirosa en dci-
dos grasos juzgada dietéticamente como ideal (Grumer,
1991) y composicion observada en la Argentina
(Maritano y otros, 1986). AGPI = dcidos grasos (AG)
poliinsaturados. AGMI = AG monoinsaturados. AGS = AG
saturados.
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dos en nutricion humana (Schrezenmeir y Jagla,
2000).

La relacion 6ptima recomendada entre los AGPI
y los AGS en nutriciéon humana es de 0,45. Tal
relacion resulta de tan sélo 0,18 en la leche
bovina (Figura 1) siendo de 0,11 en la carne
bovina y de 0,15 en la carne ovina (Geay y
otros, 2002). Los valores promedio registrados
en los productos lacteos y carneos se encuen-
tran por lo tanto alejados del ideal. Esta “mala”
imagen de la GB (y en consecuencia de los
lacteos) deberfa atenuarse y ser reconsiderada a
la luz de los avances en el conocimiento de los
factores protectores e inductores involucrados
en el llamado riesgo cardiovascular y también
en el cancer. En primer término mencionaremos
que el consumo de AG de cadena corta a media
(C4.0 @ Cqg.9 que representan de un 7 a un 10%
del total de AG de la leche) no conduce a ele-
vaciones en el colesterol circulante (Ulbritch y
Southgate, 1991) ni estaria asociado a riesgos
de muerte por afecciones coronarias (Hu y
otros, 1999). Los AG contraindicados son los
acidos laurico (Cq,.9), miristico (Cqi4.0) v
palmitico (Cq4.9) que resultan ser los mas peli-
grosos (Ulbritch y Southgate, 1991) cuando son
consumidos en exceso ya que elevan el coles-
terol plasmatico total y el colesterol asociado a
las LDL (Schrezenmeir y Jagla, 2000, Legrand y
otros, 2001). El acido miristico presenta el
mayor potencial aterogénico ya que tiene un
efecto cuatro veces mas fuerte que el palmitico
sobre los niveles plasméticos de colesterol
(Ulbritch y Southgate, 1991). Los resultados

obtenidos en la EEA Balcarce del INTA
demostraron que la suplementaciéon de la vaca
permite reducir la concentraciéon de los AG
aterogénicos en un 63% para el Cq,.o, un 51%
para el Cq4.9 v un 29% para el Cy4.9 (Gagliostro
y otros, 2006 y Figura 3). El suministro de una
manteca producida en la Universidad de
Auckland (Nueva Zelanda) con menor cantidad
de los &cidos miristico (12,0 vs 8,3%) y palmiti-
co (31,5% vs 18,8%) en relacién a los acidos
oleico (18,6 vs 30,0) y linoleico (1,2 vs 7,2%)
redujo significativamente el colesterol total
(-7,8%) y el asociado a las LDL (-9,5%) en
hombres de buena salud sin una disminucién
paralela en el HDL colesterol “bueno”. Los
autores concluyeron que el riesgo cardiovascu-
lar puede ser exitosamente reducido en
humanos a través de cambios moderados en el
perfil de AG de un alimento natural bien acep-
tado como la manteca (Poppit y otros, 2002).

El acido esteadrico (C4g.p), importante en la
carne y leche (un 10% del total de AG) de rumi-
antes, es considerado como neutro (sin peligro)
(Ulbritch y Southgate, 1991) o aln con efecto
positivo sobre la salud humana en base a los
resultados obtenidos utilizando hamsters ali-
mentados con raciones ricas en colesterol. En
este modelo experimental, una suplementacion
con Cyg.9 redujo en un 21% la absorcion de
colesterol dietario y duplicé la tasa de excrecion
de colesterol endégeno (Schneider y otros,
2000). El acido oleico (C4g.1 ¢is 9). Principal
mono insaturado cis en los lipidos de la carne y
que representa de un 28-30% del total de AG en
los lacteos, es un protector contra la aterogé-
nesis debido a sus propiedades benéficas sobre
la composicion de los lipidos plasmaticos
(Legrand y otros, 2001).

Los AG trans han sido denominados sustancias
no naturales debido a que los mismos son pro-
ducidos durante la hidrogenacion de los aceites
naturales para fabricacion de margarinas
(Mensink, 2002). Son AG insaturados con al
menos una doble ligadura en la configuracion
trans lo que les confiere un dngulo mayor de lig-
adura respecto a los isémeros cis. La cadena
carbonada resulta en consecuencia mas extendi-
da y se parece mas a los AG saturados que a los
insaturados de configuracion cis. Esta propiedad
les confiere una mayor tendencia a la adhesion
o alineamiemto de las cadenas carbonadas lo
que resulta a su vez en una menor movilidad del
acido graso (aterosis). Esto implica una menor
fluidez en comparacién a los isémeros que con-
tienen una doble ligadura de tipo cis. La hidro-
genacion parcial de los aceites poliinsaturados
(que constituye la base de fabricacién de las
margarinas) trae como consecuencia un
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enriquecimiento de los isémeros trans y con ello
una grasa mas peligrosa para el ser humano. En
efecto, existe una correlacién positiva entre en
consumo de AG trans y las concentraciones plas-
maticas del colesterol “malo” asociado a las
LDL. Se ha demostrado a su vez una relacion
dosis-respuesta dependiente y positiva entre el
consumo de los AG trans y la relacién LDL/HDL
con el agravante de que la magnitud del efecto
resulté alin mayor para los AG trans que para los
AG saturados (Ascherio y otros 1999). Los AG
trans son transportados en los ésteres de coles-
terol y en las fracciones triglicéridos y fosfolipi-
dos de las lipoproteinas y estan presentes en
alimentos que contengan margarinas, en la
leche, la manteca y las carnes. Si bien el llama-
do Nivel de Consumo MaximoTolerable de AG

® Figura 2. Distribucion porcentual de los dcidos
grasos trans-C 18:1 (% del total de trans-C 18:1)
en los aceites vegetales parcialmente hidrogenados.
(margarinas) y la manteca.
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Fuente: International Dairy Federation 393/2005.

trans deberia ser de cero, alcanzar el mismo
resulta impracticable debido a su presencia en
alimentos indispensables para el ser humano
como las carnes y leches.

Resulta importante considerar y diferenciar la
naturaleza y las propiedades funcionales de
los distintos isémeros trans seglin provengan de
los aceites vegetales hidrogenados (margari-
nas) o de productos naturales como la mante-
ca. En las margarinas la concentracion total de
trans-Cqg.1 alcanza valores cercanos al 60% del
total de AG mientras que en la mantecas dicho
valor promedio es del 5%. Durante el proceso
industrial de hidrogenacién de aceites se
obtiene un amplio rango de concentracién de
isdbmeros trans-Cig.; siendo el acido elaidico
(9trans-Cyg.1) el principal monoinsaturado trans
(Figura 2) cuyos efectos negativos sobre el
colesterol plasmatico y la incidencia de enfer-
medades cardiovasculares en el ser humano es
un hecho aceptado.

En los lacteos, predomina en cambio el acido
trans-vaccénico (ATV, 11trans-Cqg.1) que repre-

senta un 50% del total de isémeros trans
(Figura 2). Otros isémeros trans presentes en los
lacteos como los CLA parecen no ejercer efectos
negativos o inclusive positivos sobre la salud
humana (ver Cuadro 1). El rol del trans11-Cyg.¢
como metabolito precursor para sintesis del CLA
fue considerado como favorable en los estudios
asociados a salud humana (Mensik, 2002; Banni
y otros, 2002). La tasa de metabolizacion de los
AG trans contenidos en los lacteos y en las
carnes seria superior que la de los aceites veg-
etales hidrogenados y por lo tanto presentarian
un menor grado de riesgo para la salud humana
(Aro y Salminen, 1998). Hasta el presente, la
evidencia de los efectos desfavorables de los AG
trans presentes en los aceites parcialmente
hidrogenados sobre las LDL y los parametros
aterogénicos en el ser humano es sélida pero
tales evidencias no son extrapolables al
trans11-Cq.q presente en los lacteos. A la
inversa de la correlacién positiva que existe
entre el consumo total de AG trans no naturales
y el riesgo cardiovascular, se ha demostrado una
correlacién negativa (o nula) entre dicho riesgo
y el consumo de lacteos o mantecas
(International Dairy Federation 393/2005).

Ya que resulta posible incrementar significativa-
mente la concentracién de trans11-Cig.q y de
CLA en los lacteos bovinos y caprinos
(Gagliostro, 2004bc) las areas de investigacion
actuales sobre el tema apuntan a responder las
siguientes preguntas:

1) ¢Cuales son realmente los AG trans respons-
ables de los efectos negativos sobre salud
humana?

2) ¢es el consumo de ATV en si mismo un factor
negativo (como el caso del elaidico de las mar-
garinas) asociado a riesgo cardiovascular?

3) Adn aceptando que lo fuera, ¢su rol como
precursor del CLA y sus otros efectos positivos
no induciria un efecto global positivo sobre la
salud humana?

Parece importante entonces redefinir el concep-
to de grasa trans aplicado a los alimentos en
general evolucionando desde la actual defini-
cién estrictamente bioquimica hacia otra basa-
da en las funciones asociadas a parametros de
riesgo metabélico para el ser humano. En los
paises Europeos el debate estd también
planteado y en Dinamarca (1° de junio del
2003) se limita el contenido de AG trans en
grasas y aceites a un maximo de 2% pero
explicitamente se excluye a los AG trans natu-
rales presentes en los productos de origen ani-
mal.



® (uadro 2. Consumo diario estimado de CLA (mg)
en diferentes paises.

Pais Rango de consumo de CLA

Australia 500-1500

Alemania Hombres : 430
Mujeres : 246-350

Suecia 160

USA Hombres : 3-486
Mujeres : 1-399
Hombres : 0-516
Mujeres : 0-300

Fuente: Parodi, 2003.

Los acidos linolénico (C4g.3 n-3 y derivados) y
linoleico (C4g., n-6 y derivados) son AG esen-
ciales ya que los mismos son sintetizados por
las plantas pero no por los mamiferos. Deben
por lo tanto ser aportados por la alimentacion y
juegan un rol de precursores para la sintesis de
AGPI de cadena mas larga e insaturados de la
serie n-3 y n-6 respectivamente. La presencia de
estos AG en leche y sus relaciones es también
modificable via alimentacion de la vaca o cabra
(Gagliostro, 2004abc).

III) Los CLA integrados en alimentos fun-
cionales.

Aunque la presencia de los CLA en la leche de
rumiantes resulta conocida desde el afio 1930
sus propiedades biolégicas permanecieron ocul-
tas durante unos 60 afios y entre los 28
isomeros posibles de los CLA sélo dos (cis-9,
trans-11 y trans-10 cis-12) han sido estudiados
(Banni y otros, 2002). Pequefias cantidades de
AG trans y también de CLA estén presentes en la
dietas del ser humano y sus propiedades bené-
ficas se manifestarian adn a concentraciones
muy bajas (0,5 a 1%) en la racién (Banni y
otros, 2002). Las estimaciones del consumo de
CLA en el ser humano oscilan entre entre 0,3 a
1,5 gramos por persona y por dia (Cuadro 2)
observandose los mayores consumos en aquellos
paises donde la leche y la carne son producidas
bajo condiciones de pastoreo.

La ingestion diaria de CLA con los alimentos
convencionales puede resultar insuficiente para
que los mismos puedan expresar sus potenciales
efectos bioquimicos, moleculares y fisiologicos
contra el cancer, aterosclerosis y obesidad
(Watkins y Li, 2003). Una adecuada ali-
mentacion del rumiante (vaca, cabra, novillo)
puede permitirnos lograr sustanciales incremen-
tos de CLA en el producto y desarrollar asi los
alimentos funcionales. Un aspecto de importan-

cia practica y no claramente dilucidado adn
reside en la estimacién de la cantidad efectiva
minima de compuesto (CLA) a consumir diaria-
mente por un ser humano para obtener un efec-
to terapéutico o protector sobre la salud. En
animales de laboratorio (ratas) se demostrd que
con concentraciones muy bajas de CLA en la
racion total (0,1% de CLA) se lograba disminuir
significativamente el ndmero de tumores
mamarios cancerigenos (Ip y otros, 1994). Para
una rata de unos 350 g de peso vivo el consumo
diario preventivo de CLA seria del orden de
0,015 g. Una ingestion equivalente de CLA en el
ser humano utlizando el peso metabélico en el
calculo permite proponer que un consumo diario
de 0,8 g/dia de CLA podria ejercer un efecto
terapéutico sobre el cancer en una persona de
unos 70 kg de peso vivo (Watkins y Li, 2003).
Cabe comentar que el consumo juzgado preven-
tivo de CLA seria alin unas diez veces menor al
enunciado (Dr. D. Bauchart, INRA Clermont
Ferrand-Theix, comunicacion personal). Los
efectos reductores sobre la aterosclerosis se
alcanzarian a partir de consumos diarios cer-
canos a los 0,25 g de CLA y los efectos adel-
gazantes o anti-obesidad no estan claramente
establecidos ni aceptados aln en el ser
humano. Las estimaciones existentes de con-
sumo diario de CLA se encuentran en general
por debajo de los valores mencionados salvo en
paises como Australia (Cuadro 2) donde pre-
dominan sistemas pastoriles de produccién de
carne y leche. EL nivel de consumo diario de CLA
aconsejable seria mas facil de alcanzar si
logramos enriquecer naturalmente los productos
de origen animal (carnes, leches y derivados) en
CLA. Si los potenciales efectos benéficos de los
CLA son tenidos en cuenta en conjunto (cancer,
aterosclerosis, diabetes, obesidad) el interés de
trabajar en el desarrollo de lacteos funcionales
resulta evidente. Puesto que la leche de rumi-
antes resulta la fuente mas importante de CLA
en el ser humano las condiciones mas propicias
de alimentacién de los animales para lograr
leches crudas alto CLA debe explorarse. El obje-
tivo es aumentar la calidad integral de los ali-
mentos y valorizar la produccion agropecuaria
mediante la diferenciacion de productos. La
leche es el principal alimento proveedor de CLA
para el ser humano aportando un 85% del con-
sumo total de CLA en una dieta normal y el 47%
en una dieta funcional alto CLA (ver Gagliostro
20042).

El contenido de CLA en la leche materna
humana es de importancia al proteger a la mujer
del cancer mamario y ejercer efectos saludables
sobre el lactante. Dicho contenido puede variar
desde un minimo de 0,09 g/100 g de AG en
mujeres de USA (Idaho) hasta un maximo de
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1,25 g/100 g en mujeres Australianas. La
diferencia poblacional (+205%) estaria explica-
da por un consumo de lacteos ricos en CLA en
Australia debido al sistema predominante pasto-
ril de alimentacién de las vacas (Parodi, 2003).
Estudios recientes sugieren la existencia de una
asociacion positiva entre el consumo de CLA y
la disminucién del riesgo de contraer cancer
mamario en mujeres postmenopausicas (Aro y
otros, 2000). El trabajo mencionado concluye
que al menos para este tipo de cancer el con-
sumo regular de productos alto CLA puede con-
stituir una importante medida preventiva en el
ser humano. Los estudios sobre prevencién del
cancer utilizando métodos in vivo o cultivos
celulares in vitro sugieren que el agente anti-
cancerigeno activo de la leche seria sin duda el
CLA (Ipy otros, 1995; Thompson y otros, 1997).
Un estudio realizado en Francia sobre el con-
tenido en CLA de tejido adiposo mamario
humano (261 mujeres con cancer mamario local-
izado y 99 con tumores incipientes) revel6 que
el cis-9 trans-11 CLA fue el isdbmero mas abun-
dante (85% de total de CLA). EL contenido de
CLA fue mayor en el tejido adiposo mamario de
mujeres sin cancer lo que indicaria un efecto
protector del cis-9 trans-11 CLA sobre la enfer-
medad (ver Banni y otros, 2003).

IV) La alimentacion pastoril: un escenario
favorable para la obtencion de lacteos alto
CLA.

El hecho de que una alimentacién pastoril resul-
ta predisponente a obtener leches enriquecidas
en dienos conjugados ha sido demostrado hace

ya mas de 40 afios (Kudzdal- Savoie y Kudzdal,
1961, Riel, 1963). Numerosos trabajos han
destacado el enorme impacto que la ali-
mentacién pastoril tiene sobre los valores
basales de CLA en leche cuando se los compara
a los obtenidos en condiciones de alimentacion
invernal o estabulada sin forraje fresco
(Chilliard y otros, 2000; Chilliard y otros, 2001;
Chilliard y otros, 2002; Stanton y otros, 2003;
Schroeder y otros, 2004). Los resultados
obtenidos en INTA Balcarce (Schroeder y otros,
2003) demuestran que la alimentacion pastoril
resulta predisponente a obtener altos valores
basales de CLA (0,80 & 1,12 g/100 g AG) los que
pueden adn ser amplificados mediante una
suplementacién estratégica de la vaca (1,29 y
1,91 g/100 g AG). Segln Griinari y Bauman
(1999) el efecto enriquecedor de las pasturas
sobre los niveles de CLA en leche son conse-
cuencia del consumo de &cido linolénico prove-
niente del pasto, su posterior conversién en
trans-11 Cqg.q a nivel de rumen y la subsigu-

iente conversion a cis-9-trans-11 CLA por activi-
dad delta-9 desaturasa mamaria. Una ali-
mentacién pastoril podria no ser una condicién
suficiente a fines de asegurar una produccién
estable de leche enriquecida en CLA sin recurrir
a suplementaciones estratégicas. La concen-
tracion lipidica en las pasturas y el porcentaje
de acido linolénico suele ser alto en crecimien-
tos tempranos de primavera (forrajes muy tier-
nos) o al final del otofio para decaer marcada-
mente con la madurez del forraje (Bauchart y
otros, 1984). Los resultados experimentales (ver
Gagliostro 2004b) confirman nuestra hipétesis
de que aln en condiciones de alimentaci6n pas-

® Figura 3. Efecto de la suplementacion con grano de girasol (GG), aceite de girasol (AG) y la combinacién con
aceite de pescado (AP) sobre la concentacién de dcidos grasos (g/100g AG) en leche de vacas en pastoreo.
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Indice de aterogenicidad: [(C,. + 4C,, + C.) / S insaturados)] (Ulbritch y Southgate, 1991)

Fuente : Gagliostro y otros, 2006.
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® figura 4. Efecto de la suplementacion con grano
de girasol (GG), aceite de girasol (AG) y la combina-
cién con aceite de pescado (AP) sobre la concentacion
(9/100g AG) de 9-cis 11-trans CLA, CLA total y trans-
(18:1 total en leche de vacas en pastoreo.
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® Figura 5. Concentracion (g/100g AG) de trans11-
(18:1 y CLA en leche cruda y su transferencia a leche
pasteurizada (HTST y UHT), yogurt y queso blanco
untable.
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Fuente: INTA Balcarce e INTI Ldcteos, Parque
Tecnoldgico Miguelete, PBA.

toril resulta necesario suplementar estratégica-
mente a la vaca lechera a fines de maximizar el
contenido de trans-Cqg.; y CLA (9-cis, 11-trans
C4g.2) en la leche. EL aporte de granos oleagi-
nosos ricos en Cyg., puede constituir una alter-
nativa de suplementacion para incrementar los
valores de CLA en leche. Se evalué el efecto de
la suplementacion con 0,8 kg/dia de aceite de
girasol (AG) o 2 kg de grano de girasol (GG)
como fuente de C 4., para la sintesis de CLA
combinado o no con 0,24 kg/dia de aceite de
pescado (AP) potente inhibidor de la biohidro-
genacion de los AG en el rumen. La inclusién de
ambas fuentes de Cq5., (GG 0 AG) solos o en
combinacién con AP disminuy6 la concentracion
de los AG sintetizados de novo. La reduccion de
concentracion de los AG aterogénicos fue de

63% para Cqp.9, 51% para Ci4.0 v 29% para
Ci6:0- El indice de aterogenicidad de la leche
observado en pre-suplementacién (basal) fue
drasticamente reducido por la suplementacion,
particularmente cuando el grano de girasol fue
combinado con aceite de pescado (GG-AP)
(Figura 3).

El incremento de concentracion de 9-cis 11-
trans CLA promedié un 144% sobre basal sin
diferencias entre GG o AG. EL AP increment6
(+37%) el contenido de CLA de 2.86 a 3.92
g/100g AG (Figura 4).

La suplementacién de la vaca en pastoreo con
AG insaturados produjo un cambio importante
en el perfil de AG de la leche incrementando su
valor funcional.
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VI) Transferencia de los AG saludables desde
leche cruda a diferentes productos lacteos.

Los resultados obtenidos en INTA Balcarce con-
firman que es posible manipulear la composi-
cion en AG de los lacteos a través de la ali-
mentacion de la vaca a fin de enriquecer natu-
ralmente en CLA a la leche cruda. Resulta nece-
sario conocer si las transformaciones de leche
cruda a productos pueden afectar negativa-
mente la concentracién de los AG benéficos en
el producto final que llega al consumidor. Se
obtuvo leche alto CLA (2,93 + 1,71 g/100 g AG,
9c, 11t C4g.,) utilizando 6 vacas Holando
Argentino en pastoreo de avena suplementadas
con grano de maiz (1,3 kg MS/vaca/dia), silaje
de maiz (5.6 kg DM/cow/d), expeller de girasol
(0,89 kg MS/vaca/d), aceite de girasol (0,8
kg/vaca/d) y aceite de pescado (0,24
kg/vaca/d). Se estudiaron los efectos de pas-
teurizacion (72 °C durante 15 segundos (HTST)
y 140 °C durante 5 segundos (UHT)), elabo-
racion de yogurt y de queso blanco untable
(Figura 5).

La concentracion del trans11-Cyg.q resultd
ligeramente incrementada (+7%) por el proceso
HTST de pasteurizacién. La concentracién del
CLA no varid. La calidad funcional de la leche
pasteurizada permanecié intacta reflejando la
composicién en AG de la leche cruda. La elabo-
raciéon de yogurt no modificéd las concentra-
ciones de CLA o de su precursor en el producto.
La calidad nutricional del yogurt permanecid
intacta estando fuertemente condicionada por
la composicion en AG de la leche de origen. Para
el queso blanco untable la recuperacién de los
diferentes AG fue alta y la del CLA en particular
alcanzé un promedio de 101% reflejando la con-
centracion de la leche de origen. Resulta nece-
sario expandir esta informacién hacia otras téc-
nicas de elaboracién integrando eventuales
efectos de diversos procesos y bacterias inici-
adoras involucradas en cada variedad de queso.

Conclusiones.

Los productos lacteos pueden vehiculizar entre
un 25-60% de las grasas saturadas que consume
el ser humano y por lo tanto han sido objeto de
criticas de parte de los especialistas en nutri-
cion humana. Esta mala imagen de la GB debe
ser reconsiderada en funcién al conocimiento
del balance entre los efectos positivos y nega-
tivos sobre la salud de los diferentes AG que ella
contiene. El consumo de AG saturados de cade-
na corta a media (C,4.q @ C4p.¢) no conduce a ele-
vaciones en el colesterol circulante ni estaria
asociado a riesgos de muerte por afecciones
coronarias. Los AG saturados como el Cq,.q,

Ci4:0 V Cy6.0 SON aterogénicos sélo cuando son
consumidos en exceso y su presencia en los
lacteos puede ser significativamente reducida a
través de la suplementacion de la vaca. El acido
estearico (Cig.o. 10% del total de AG en la
leche) es considerado como neutro o aln con
efecto positivo sobre la salud humana. El acido
oleico (Cqg.1 cis 9- 28-30% del total de AG en los
lacteos) es un protector contra la aterogénesis
debido a sus propiedades benéficas sobre la
composicion de los lipidos plasmaticos.
Respecto a las denominadas grasas trans sus
efectos metabdlicos difieren entre los aceites
vegetales parcialmente hidrogenados (margari-
nas) y los lacteos. En las margarinas la concen-
tracion total de trans-C;g.1 alcanza valores cer-
canos al 60% del total de AG mientras que en la
mantecas dicho valor promedio es del 5%. La
hidrogenacién parcial de aceites conduce a la
formacién de acido elaidico (9trans-Cqg.1) como
principal monoinsaturado trans cuyos efectos
hipercolesterolémicos y la incidencia de enfer-
medades cardiovasculares en el ser humano es
un hecho aceptado. La grasa trans de los
lacteos esta representada por el 11trans-Cqg.q ¥
los CLA que parecen no ejercer efectos nega-
tivos e inclusive positivos sobre la salud
humana. Los efectos desfavorables de los AG
trans presentes en los aceites parcialmente
hidrogenados sobre los parametros aterogénicos
en el ser humano es sélida pero tales evidencias
no son extrapolables al trans11-C;g.; presente
en los lacteos. Los CLA se destacan como
agentes anticancerigenos y antiaterogénicos.

El consumo de lacteos funcionales enriquecidos
naturalmente en CLA representa el mayor aporte
a fines de alcanzar las dosis terapéuticas de CLA
sobre enfermedades degenerativas como el
cancer y la aterosclerosis. Las dosis preventivas
a ingerir diariamente de estos alimentos resul-
tarian desde luego mucho mas bajas (al menos
unas 10 veces menos) y por lo tanto mas faciles
de obtener. La recuperacion de los CLA (y de su
isdmero precursor, el trans-11 C4g.1) desde leche
cruda a lacteos transformados (leche pasteur-
izada, mantecas, quesos, yogures, leche en
polvo) estaria garantizada partiendo de una
leche natural alto CLA. Se destaca la importan-
cia para la cadena leche de trabajar en la obten-
cion de productos naturales alto CLA a fin de
optimizar la acumulacién de CLA en los tejidos
humanos y con ello su efecto protector. Si bien
la informacion acumulada sobre el efecto anti-
cancerigeno de los CLA en el ser humano puede
calificarse adn como insuficiente los resultados
obtenidos son muy promisorios. Las propiedades
antiaterogénicas de los CLA podrian ser alcan-
zadas a través del consumo de alimentos natu-
rales alto CLA.



La alimentacidn pastoril resulta predisponente a
obtener leches enriquecidas en dienos conjuga-
dos (CLA) los que pueden ain ser amplificados
mediante una suplementacion estratégica de la
vaca utilizando alimentos que contengan AG
insaturados. La importante variabilidad detecta-
da entre las vacas resalta también la importan-
cia de avanzar en la obtencion de marcadores

moleculares indicativos de una alta capacidad
de generacién de CLA. Este procedimiento
sumado a manipulaciones precisas en la nutri-
cion de las vacas mas aptas del rodeo permi-
tirdn ser mas eficientes a la hora de generar
productos lacteos diferenciados por sus
propiedades benéficas sobre la salud de los con-
sumidores. ®

REFERENCIAS

Banni, S. Heys, S.D., Wahle, K.W.J. 2003. Conjugated linoleic acids as anticancer nutrients: Studies in vivo and cellu-
lar mechanisms. In : Advances in Conjugated Linoleic Acid in Food. Volume 2. J.L Sébédio, W.W. Christie, R. Adloff
(Eds.). AOCS Press, Champaign, Illinois. pp 267-282.

Bauman, D.E., Cori, B.A., Baumgard, L.H., Griinari, J.M. 2001. Conjugated linoleic acid (CLA) and the dairy cow. In:
P.C. Garnsworthy and J. Wiseman (eds.) Recent advances in Animal Nutrition. Nottingham University Press,
Nottingham, UK, pp 221-250.

Gagliostro 2001. Los Nutrientes Bypass en la Alimentacion de la Vaca Lechera. Publicaciones INTA EEA Balcarce. 200
pdginas.

Gagliostro, G.A. 2004. Control nutricional del contenido de dcido linoleico conjugado (CLA) en leche y su presencia en
alimentos naturales funcionales. Rev. Arg. Prod. Anim. 24, 113-185

Milner, J.A. 1999. Functional foods and health promotion. J. Nutr. 129, 13955-1397S.

Parodi, P.W. 2003. Conjugated linoleic acid in food. In : Advances in Conjugated Linoleic Acid in Food. Volume 2. J.L
Sébédio, W.W. Christie, R. Adloff (Eds.). AOCS Press, Champaign, Illinois. pp 101-122.

Schrezenmeir, J. y Jagla, A. 2000. Milk and diabetes. Journal of the Am. College of Nutrition, 19 (2), 176s-190S.
Schroeder, G.F., G.A. Gagliostro, F. Bargo, J.E. Delahoy, and L.D. Muller. 2004. Effects of fat supplementation on milk
production and composition by dairy cows on pasture: a review. Livestock Production Science 86 (1-3),1-18.

Stanton, C., Murphy, J., McGrath, E., Devery, R. 2003. Animal feeding strategies for conjugates linoleic acid enrichment
of milk. In : Advances in Conjugated Linoleic Acid in Food. Volume 2. J.L Sébédio, W.W. Christie, R. Adloff (Eds.). AOCS
Press, Champaign, Illinois. Pp 123-145.

Ulbritch, T.L.V, Southgate, D.A.T. 1991. Coronary heart disease : seven dietary factors. Lancet 338, 985-992.

* Lista completa de referencias disponible por demanda.

Calidad de leche y

productos

idiaXXI

125



Calidad de leche y
productos

@ Ing. en Alimentos
Roxana Paez y Ing.
Quimica Ménica

Chavez,
INTA Rafaela

126

idiaxXI

Vida dtil en la leche entera en polvo

Impacto de la Calidad de la Materia

prima

La Argentina presenta marcados cambios estacionales en la calidad de la leche
utilizada como materia prima, que afectan su aptitud tecnologica. Estas
variaciones estdn asociadas a diferentes alimentaciones recibidas y al estado
de lactancia de los animales asi como a variaciones en la calidad higiénica,
que generan inconsistencias en la calidad de los productos ldcteos elaborados.

La leche entera en polvo (LEP) es el principal pro-
ducto de exportacion de la Argentina. La vida (til
de este producto, esta determinada por tres fac-
tores: la calidad de la materia prima empleada
durante el proceso de elaboracion, la tecnologia
utilizada, y la forma de envasado y conservacion
del polvo.

La estabilidad durante el almacenamiento de la
leche en polvo esta constituida principalmente
por su capacidad de retener flavour fresco y natu-
ral cuando es almacenada bajo ciertas condicio-
nes. Un cambio importante, que afecta negativa-
mente la estabilidad y vida Gtil de este produc-
to, es la oxidacion lipidica. En diversos estudios
realizados en el INTA, se estudi6 el efecto de
algunos factores de calidad de leche sobre la
estabilidad oxidativa y vida Gtil de leche entera
en polvo.

Efecto de la calidad composicional

Los macrocomponentes presentan una relacion
directa con la eficiencia del proceso de elabo-
racién de la leche en polvo.

Los resultados obtenidos en el INTA Rafaela,
demuestran que el conjunto de cambios asociados
al efecto denominado "estacion del afio" (clima,
alimentacion, partos, etc.) introdujo marcadas
modificaciones (P<0,05) en todos los compo-
nentes mayores de la leche. En este sentido,
surgié como un aspecto relevante la baja concen-
tracion de proteina que se registra en la materia
prima durante el periodo estival, la cual puede
condicionar el minimo a alcanzar en la LPE.

Efecto de la calidad microbiolégica

Existe un marcado efecto de la conservacion de la
leche sobre su calidad. Al respecto, existe un
incremento de bacterias lipoliticas, proteoliticas
y dominio total de psicrétrofos luego del almace-
namiento de leche cruda a 4°C por dos o tres dias.
La principal flora de alteracion de la leche cruda
refrigerada es la psicrotrofa. A pesar que esta es

destruida durante la pasteurizacién, algunas
especies producen lipasas y proteasas termoesta-
bles que mantienen su actividad aun después de
la pasteurizacion y el secado spray.

La calidad de la leche en polvo estad determinada
por el nimero inicial y, fundamentalmente. por el
tipo de microorganismos presentes en la leche
cruda a partir de la cual se elabora, asi como por
el desarrollo poscontaminacion.

Por lo tanto, el principal requisito de la calidad de
la eche cruda es que el recuento de bacterias psi-
crotrofas no exceda el nivel a partir del cual las
exoenzimas termoestables pueden causar altera-
ciones de calidad, sobre todo en las propiedades
sensoriales del polvo. Al respecto, varios autores,
establecen que el umbral de bacterias psicrotrofas
a partir del cual se inician los procesos degrada-
tivos es 2 x 106 UFC/mL.

Los resultados obtenidos en el INTA demuestran
que este valor es excesivo y que la leche con
recuentos mayores a 5 x 105 UFC/ ml dan a lugar
a inconsistencias en la calidad de la leche en
polvo. También se verifico ausencia de cambios
estacionales marcados. Esto indicaria que el valor
de psicrotrofos en la leche se relaciona, en mayor
medida, con el manejo por parte de la industria,
que con la estacion del afio.

Ya en 1989 otros investigadores comprobaron
que existia relacion entre la calidad higiénica de
la leche cruda evaluada a través el recuento de
coliformes y el flavour de la leche en polvo duran-
te el almacenamiento. Los estudios realizados en
el INTA mostraron una importante relacion entre
el nivel de bacterias psicrotrofas y el de colifor-
mes ((r = 0,75; p< 0,01) (Fig. 1 - Pag XXX).

Por tanto, puede inferirse que la calidad higiéni-
ca de leche cruda evaluada con el recuento inicial
de psicrotrofos o el de coliformes puede servir
como indicadores del potencial proceso de dete-
rioro del flavour de la leche entera en polvo
durante su almacenamiento.



®  figura 1: Relacién entre recuento de psicrotrofas y
recuento de coniformes en leche cruda de silo.
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Efecto de la calidad sanitaria

La leche con elevado recuento de células somati-
cas tiene la composicién quimica alterada, con
importantes diferencias en la composicion protei-
ca y un desbalance mineral.

La leche entera en polvo elaborada a partir de
leches con elevado namero de células sométicas
tiene poca estabilidad térmica, elevadas concen-
traciones de nitrégeno no caseico (NNC), nitrége-
no no proteico (NNP) y Na. La alta concentracidn
de NNC en polvos elaborados con leches mastiti-
cas esta relacionada directamente con la concen-
tracién de constituyentes de la leche, mientras
que la alta concentracién de NNP esta probable-
mente relacionada con el incremento en la con-
centracién de productos de la protedlisis en la
leche. La mastitis también afecta las propiedades
organolépticas del polvo durante el almacena-
miento, probablemente debido a la alta actividad
lipolitica y proteolitica. Durante el almacena-
miento el polvo manufacturado con leches con
alto RCS desarrolla flavours indeseables. Esto
puede deberse a la liberacion de acidos grasos
libres, producto de la Llipélisis.

Los resultados de las investigaciones llevadas a
cabo en el INTA demostraron una importante
variabilidad en la aparicién de sabores anorma-
les, tales como el rancio, en leches almacenadas
durante un afio, elaboradas con leche con més de
350.000 células somaticas (Fig. 2)

Los resultados obtenidos en el INTA Rafaela, que
caracterizaron la calidad higiénico- sanitaria de la
leche, se ubicaron, en gran medida, por debajo de
los limites a partir de los cuales existen riegos de
condicionar la calidad del producto. Aun asi, seria
conveniente continuar y ahondar en los trabajos
tendientes a reducir, a nivel de grandes
voldmenes de leche, los recuentos de bacterias
sicrotrofas y el recuento de células somaticas por
su impactos sobre otras alteraciones en la leche
que condicionan la calidad y vida atil de la LEP.

Efecto de la lipélisis

La lip6lisis es la hidrélisis de los triglicéridos por
accion de las lipasas, generando acidos grasos
libres (AGL). Elevados niveles de AGL en la leche,
particularmente los que tienen entre 4 y 12 ato-
mos de carbono, son los responsables de la apa-

®  Fig. 2: Relacion entre recuento de células somdti-
cas en leche cruda de silo y score sensorial rancio en
LEP a diferentes tiempos de almacenamiento.

2,40 O
4 —I ¢ t=0 O t=12meses
1,90 g
Q
£ .
=
g
"E‘ 0,90 . n.
@ 0,40 > u, 2y
’ * * *
010 * 0 O?I owd oswe $ wontieomm el .
5,2 5.3 5:4 5.5 5.6 5.7
logRCS

Calidad de leche y
productos

idiaXXI

127



Calidad de leche y
productos

128 idiaxXI

ricién de gustos anormales (rancio, jabonoso) en
ciertos productos lacteos tales como la leche
entera en polvo.

La lipélisis pasa a tener importancia como factor
de materia prima asociado al recuento de psicro-
trofos y al de células somaticas. En trabajos rea-
lizados en INTA Rafaela se verificd que la leche
de tanque con recuentos de células somaticas
mayores a 400.000 cel/ml y recuentos de bacte-
rias viables mayores a 300.000 UFC/ml presento
una mayor concentracion de acidos grasos libres
(AGL), indicando una mayor tendencia lipolitica.

En diversos estudios se verifico que el almacena-
miento de la leche cruda previo a la manufactura,
resulta en materia prima con mayores niveles de
lipolisis desarrollada y dan lugar a la obtencion
de un polvo con mayor concentracién de AGL

En estudios realizados en el INTA se verifico la

®  figura 3: Relacién entre lipélisis en leche cruda
de silo y lipdlisis en LEP al inicio del almacenamiento.
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relacion existente entre los niveles iniciales de
lipolisis en leche cruda y en leche en polvo. La
grafica muestra una relacion no lineal entre la
lipolisis en leche de silo y la lipélisis en polvo
al inicio del almacenamiento. Se observa una
caida en la lipdlisis del polvo a altos niveles de
lipolisis en cruda, por disponibilidad de sustra-
to (AGL) para dar lugar al inicio de la oxidacion
(Fig. 3)

También se corrobord la relacion entre la lipd-
lisis en la materia prima y en la leche en polvo,
en diferentes periodos de almacenamiento (Fig.
4 - Pag. XXX). Estos parametros correlacionan
positiva y significativamente durante su vida
Gtil. Esto indicaria que las lipasas termoesta-
bles de origen bacteriano, son las responsables
de la lipolisis desarrollada durante el almacena-
miento de la leche en polvo entera.

Estos resultados ponen de manifiesto la relacion
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®  figura 4: Correlacion entre lipélisis en leche cruda
de silo y lipdlisis en LEP a diferentes tiempos de
almacenamiento.
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existente entre la calidad bacteriolégica de la
leche y la lipélisis desarrollada en el polvo.

El desarrollo de lipélisis en leche cruda esta, a la
vez, muy relacionado con el deterioro oxidativo
en leche en polvo. Esta ruta degradativa se da por
la autooxidacion de los acidos grasos libres y de
los acidos grasos poliinsaturados de la leche. La
oxidacién normalmente se evalla a través de
diversos indices quimicos tales como el acido tio-
barbitdrico (TBA) o Valor Peréxido (VP). En el
caso de la leche en polvo entera, estos dos fené-
menos degradativos (lipolisis y oxidacién) estén
estrechamente ligados, afectando la vida (til del
producto.

Diversos estudios demuestran que la estabilidad
oxidativa de la leche en polvo entera es menor
cuando se elabora a partir de leche cruda, con
alto recuento total y altos valores de acidos gra-
sos libres.

®  Figura 5: Relacion entre lipolisis en leche cruda
de silo y valor perdxido en LEP a los 6 meses de alma-
cenamiento.
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En la Fig. 5 -Pag. XXX se observan resultados,
obtenidos en el INTA Rafaela, que muestran la
relacion entre el nivel de lipolisis inicial en leche
en polvo y el valor peroxido a los 6 meses de
almacenamiento de las leches en polvo.

Dentro de los parametros de calidad de materia
prima, y considerando los valores relevados en la
Argentina a nivel de leche de tambos, de cister-
nas de transporte y de silos de industria, la lip6-
lisis surge como uno de los aspectos que hay que
mejorar, especialmente por su marcado impacto
sobre la calidad y vida (til de la LEP

Conclusiones

Podemos mencionar que algunos factores claves
de calidad de materia prima que condicionarian la
calidad y vida atil de la leche entera en polvo
serian: un bajo nivel de proteinas y altos niveles
de bacterias psicrotrofas,
lipdlisis. m

células somaticas y

o T T T
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Influencia de la Estacion de
Recoleccion de Leche Cruda, sobre el
Sabor y el Aroma de Leche Entera en

Polvo

Las caracteristicas que componen

la leche cruda empleada en la

elaboracién de leche en polvo, determinan su calidad organoléptica, que
esta asociada a los aspectos relacionados con el aroma, sabor, color y
textura de un alimento. El olor y sabor son atributos que tiene en cuenta
el consumidor en el momento de seleccionar de un alimento. El olor y
sabor de la leche en polvo se encuentra influenciado por la estacion del

Se define como Calidad Organoléptica de un ali-
mento, al conjunto de sensaciones experimenta-
das por una persona, cuando ingiere un alimento.
Se relaciona con las caracteristicas del producto
como su sabor, aroma, color y textura. Estos atri-
butos influyen en la decision del consumidor en
el momento de elegir un producto.

Cuando se ingiere un alimento, el sabor y aroma
se perciben en forma simultdnea, por la accién de
las papilas gustativas y olfativas. Esta percepcién
esta determinada por compuestos quimicos que
se hallan en distintas cantidades. En determina-
dos niveles, estos compuestos le confieren al ali-
mento, sabor y aroma agradable. Sin embargo,
cuando los compuestos quimicos superan deter-
minados niveles, provocan la aparicién de sabo-
res y aromas desagradables.

En la leche cruda y los productos lacteos, los
compuestos quimicos responsables de su sabor y
aroma se pueden originar por la accién de enzi-
mas que se encuentran naturalmente en la leche,
enzimas bacteriales y cambios quimicos cataliza-
dos por luz o metales pesados. Ademas, el tipo de
alimentacién dada al ganado determina la pre-
sencia y nivel de compuestos quimicos en la leche
cruda. Por ejemplo, cuando los animales se ali-
mentan con pasto, la presencia de algunos com-
puestos quimicos se ven afectadas por variables
ambientales tales como la estacion del afio, ubi-
cacién geografica de la pastura, su composicion
boténica y el tiempo en que el animal se alimen-
ta con pasto. Por otro lado, los métodos de pro-
cesamiento y las condiciones de almacenamiento
de productos lacteos son otros factores que
influencian el nivel de compuestos quimicos res-
ponsables de su sabor y aroma.

Es importante la representatividad que tiene

afio en la cual se recolecta la materia prima.

nuestro pais en el mercado mundial de productos
lacteos. Seg(n informacién del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), en el
2005, la Argentina resultd el tercer exportador
mundial de leche en polvo entera, y el séptimo de
leche en polvo descremada.

Dada la importancia que los productos lacteos, en
general, y la leche entera en polvo, en particular,
tienen para la economia nacional, el INTA Rafaela
y el Instituto Tecnologia de Alimentos de
Castelar) con el apoyo de las universidades nacio-
nales, llevan adelante diversos estudios asociados
a la Calidad de Productos Lacteos.

Se obtuvieron muestras de leche entera en polvo
instantanea (LEP) se obtuvieron a partir de leche
cruda proveniente de la Cuenca Lechera Central
Argentina. Estas muestras de leche cruda fueron
colectadas quincenalmente durante un afo. La ela-
boracién de LEP instantanea se realizd mediante la
aplicacién de procesos térmicos de alta temperatu-
ra a partir de leche estandarizada. Los tratamientos
térmicos usados fueron de 90-93°C durante 3 min
(tratamiento térmico indirecto: TTI) y de 105°C
durante 30s (tratamiento térmico directo: TTD). Las
LEP correspondientes al proceso indirecto se enva-
saron en bolsas de polietileno de 400 g en caja de
cartén en aire, y las LEP manufacturadas bajo el
proceso directo se envasaron en latas de aluminio
de 800 g en atmésfera inerte de N2.
Inmediatamente a la elaboracién las LEP, se alma-
cenaron a -20+1°C hasta el analisis.

Un conjunto de compuestos quimicos se seleccio-
naron por su contribucién al sabor y al aroma de
la leche en polvo: dimetil sulfuro, 3-metil buta-
nal, pentanal, hexanal y acido butirico. Los com-
puestos se determinaron por cromatografia de
gases.

Las figuras 1 a 5 muestran los niveles de dimetil



sulfuro, pentanal, hexanal, 3-metil butanal y
acido butirico hallados en LEP, procedente de
leche cruda colectada en las distintas estaciones
del afo y procesadas aplicando dos tratamientos
térmicos (directo e indirecto).

Diversos trabajos de investigacion mostraron que
cuando el ganado consume pastura de alfalfa,
aumenta el contenido de dimetil sulfuro, producto
de degradacion microbioldgica ruminal del aminoa-
cido metionina, en los productos lacteos. Dicho
componente estaria asociado a descriptores de
forraje o ensilaje, y se asocid a la degradacion
microbioldgica ruminal del aminoacido metionina.

® Figura 1. Nivel de dimetil sulfuro (mg/kg) en LEP
elaboradas en las distintas estaciones del afio, bajo los

tratamientos térmicos directo e indirectod.

Dimetil Sulfuro

En la cuenca lechera santafesina, en otofio e
invierno, los sistemas de alimentacién estan
basados en una racion mezcla basada en silaje,
grano y heno de alfalfa. En primavera y verano, la
pastura de alfalfa es introducida sin limite en el
programa de alimentacién, mientras que el grano
y el heno de alfalfa, se reducen rapidamente de la
dieta. Es importante hacer notar que los mayores
niveles de dimetil sulfuro en este trabajo se
hallaron en la LEP de verano, para ambos trata-
mientos térmicos (Figura 1). Sin embargo, los
valores de dimetil sulfuro hallados no superaron
el nivel de 14 pg/kg. Niveles mayores de 14
pg/kg se informaron como responsables de la
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®  figura 2: Nivel de pentanal (mg/kg) en LEP elabo-
radas en las distintas estaciones del afio, bajo los tra-

tamientos térmicos directo e indirecto®.
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aparicion de defectos en el sabor y aroma de la
leche en polvo.

Diversos autores han identificado a los aldehidos
de cadena lineal (ejemplo: pentanal, hexanal,
heptanal, octanal, nonanal) como compuestos
que contribuyen significativamente a la descrip-
cion del sabor y el aroma de aceptacion de leche
entera en polvo. Estos componentes son produc-
tos de la degradacion de los acidos grasos pre-
sentes en la leche. Entre estos componentes, pen-
tanal y hexanal son los mas abundantes.

En la Figura 2 se puede observar que el conteni-
do de pentanal, para ambos tratamientos térmi-
cos, mostré un incremento a través de las esta-
ciones, evidenciandose el valor mas alto (P <
0,05) en el verano. Por su parte, el hexanal en las
LEP del TTI siguié la misma tendencia estacional
que el dimetil sulfuro y el pentanal (Figura 3).
Como se explicd, para el dimetil sulfuro, este

®  Figura 3: Nivel de hexanal (mg/kg) en LEP elabo-
radas en las distintas estaciones del ano, bajo los tra-

tamientos térmicos directo e indirectof.

Hexanal

comportamiento estacional observado en los
niveles de pentanal y hexanal, podria deberse a
los cambios en la composicion de la dieta de los
animales, la cual influye directamente sobre las
propiedades de la leche. Es importante sefalar
que ensayos realizados por la EEA-Rafaela y el
ITA-CIA-Castelar, en leches de cuencas lecheras
locales, mostraron mayores concentraciones de
los acidos grasos linoleico (n-6) y linolénico (n-
3) en aquellas leches procedentes de animales
alimentados con pasturas frescas, respecto de
aquellos alimentados con dietas a base de grano.
Estos acidos grasos, n-6 y n-3, manifiestan una
gran vulnerabilidad a los procesos de degrada-
cion. Consecuentemente, los niveles de pentanal
y hexanal hallados podrian ser una respuesta de
la composicion de acidos grasos de la materia
prima.

Por otro lado, el contenido de pentanal y hexanal
es distinto (P < 0,05), segin el tratamiento tér-
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®  figura 4: Nivel de 3-metil butanal (mg/kg) en LEP
elaboradas en las distintas estaciones del afio, bajo los

tratamientos térmicos directo e indirectod.
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mico aplicado a la leche. Las LEP elaboradas bajo
el TTI mostraron las cantidades mas bajas de
estos compuestos. Este comportamiento podria
deberse a que la accién combinada de temperatu-
ra y tiempo empleada en el TTI dio lugar a la for-
macion de ciertos componentes denominados sul-
fidrilos que acttan protegiendo a la leche del pro-
ceso de degradacién de acidos grasos.

Finalmente se debe resaltar que, en general, los
niveles hallados de pentanal y hexanal estuvieron
por debajo de los niveles umbrales de olor de 130
pg/kg para pentanal y 50 pg/kg para hexanal,
reportados para leche homogeneizada con un
3,8% de grasa.

Los diferentes tipos de tratamientos térmicos
(pasteurizacion, esterilizacion, secado, etc.) a los
que se somete la leche conducen a diferentes
estadios de la reaccién de Maillard, que provoca
el desarrollo de compuestos que le otorgan color
y aroma a los productos lacteos. EL 3-metil buta-
nal es un aldehido de cadena ramificada resultan-
te de la citada reaccion.

En la Figura 4 se observa que las LEP elaboradas

® Figura 5. Nivel de dcido butirico (mg/kg) en LEP
elaboradas en las distintas estaciones del afio, bajo los

tratamientos térmicos directo e indirecto.

Acido Butirico

bajo el TTI dieron lugar, en general, a cantidades
detectables de 3-metil butanal a diferencia de las
LEP provenientes del TTD. Los resultados observa-
dos para el 3-metil butanal podrian deberse al
efecto diferencial de los tratamientos térmicos
aplicados, siendo las LEP elaboradas bajo el TTI
las que desarrollaron, en mayor grado, la reaccion
de Maillard comparadas con las LEP manufactura-
das con el TTD. En genera, los procesos de calen-
tamiento directos causan menor grado de reac-
cion de Maillard que el calentamiento indirecto.
Esto se debe a que en los procesos indirectos se
necesita un tiempo de residencia mayor para lle-
gar a la temperatura de trabajo; por lo tanto, la
dosis de calor impartida a la leche es mayor en
este tipo de tratamientos.

Los niveles de 3-metil butanal encontrados en las
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distintas estaciones, se encuentran por debajo
del nivel umbral de sabor y aroma reportado en
agua de 0,2-2 mg/kg.

La lipdlisis es la hidrélisis enzimatica de la grasa
presente en la leche (triglicéridos) en glicerol y
acidos grasos libres. Esta alteracién no constitu-
ye uno de los principales criterios de calidad de la
materia prima requeridos por la industria lechera.
Sin embargo, en determinados tipos de fabrica-
ciones (manteca, cremas, leche entera en polvo,
etc.) la lipdlisis puede resultar determinante
sobre la calidad final de los productos.

En la Figura 5 se puede observar que el acido
butirico mostré el mayor nivel en la estacion de
otofio y el menor en la estacion de primavera,
para las LEP elaboradas bajo ambos tratamientos
térmicos. Aun cuando las etapas de evaporacion y
secado, durante el proceso de elaboracion de
leche en polvo, podrian remover algunos acidos
grasos de cadena corta, se observo que el conte-
nido de acido butirico en las LEP evaluadas guar-
da relacién con el contenido de acido grasos
libres totales (mg/g grasa) en leche cruda (TTI:
otofo: 3,61; invierno: 2,91; primavera: 1,70;

verano: 2,19; TTD: otofio: 3,86; invierno: 3,60;
primavera: 2,51; verano: 2,50). Este comporta-
miento evidencia como el perfil de acidos grasos
libres esta asociado a la estacion del afio, lo que
a su vez podria tener relacion con los cambios en
las caracteristicas de la materia grasa asociado a
la estacion y a la alimentacién. Para el acido
butirico, los umbrales de percepcion en leche que
indica la bibliografia son: 25 mg/kg, 46,1 mg/kg.
En este estudio, el maximo valor de acido butiri-
co obtenido correspondid al otofio de las LEP del
TTD (9,8 mg/kg).

Los resultados obtenidos mostraron que tanto la
estacion de recoleccion de la leche cruda como el
tratamiento térmico aplicado en la elaboracion de
leche entera en polvo, afectaron en forma signifi-
cativa el nivel de compuestos quimicos asociados a
su sabor y aroma. Sin embargo, los niveles hallados
de los distintos componentes estudiados no supe-
raron los niveles umbrales de percepcién asociados
a la aparicion de defectos en el sabor y el aroma. El
efecto de la estacion se asoci6 a los diferentes pro-
gramas de alimentaci6n, utilizados a lo largo del
afio en la cuenca lechera santafesina. ®
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Color de la Leche en Polvo

El color de un alimento es uno de los atributos que afecta su calidad por
parte de los consumidores. Y es el resultado de un conjunto de factores
aportados, tanto por las caracteristicas de la materia prima utilizada para
la elaboracion del alimento como por compuestos coloreados generados
durante el procesamiento. Un alimento vital para la alimentacion como es
la leche, también es estudiado desde el punto de vista de su color.

En los productos lacteos, los cambios de color estan
asociados, principalmente, a una reaccion de parde-
amiento no enzimatico (reaccion de Maillard) la cual
ocurre entre los azlcares reductores y las proteinas o
aminoacidos. Los productos lacteos en polvo son
susceptibles a esta reaccién ya que presentan un alto
contenido de lactosa y proteinas, con altos niveles
de lisina.

Ademas, las altas temperaturas relativas y el conte-
nido de agua, durante el procesamiento, contribuyen
a la alta susceptibilidad de los productos lacteos des-
hidratados.

Durante la elaboracién de la leche en polvo, el pre-
tratamiento térmico aplicado antes de la concentra-
cion, es una etapa importante en el proceso, porque
muchas de las propiedades fisicas, quimicas y fun-
cionales del polvo para uso posterior, quedan deter-
minadas por las condiciones utilizadas en ese trata-
miento. Algunos de los cambios fisicos y quimicos,
que ocurren en esta etapa, involucran a los consti-
tuyentes de la leche.

La accién combinada de temperatura-tiempo de un
proceso térmico, determina la calidad microbiolégica
y los cambios quimicos de un alimento. Cuanto mas
severo es el proceso térmico aplicado a un alimento,
menor serd la alteracion microbiolégica que este
sufritd. Sin embargo, estas condiciones promueven
cambios quimicos, los cuales, en su mayoria, estan
asociados a su calidad organoléptica y valor nutri-
cional.

Los métodos utilizados para determinar el grado de
las reacciones de pardeamiento incluyen analisis qui-
micos; medicion de color, utilizando métodos instru-
mentales (tanto colorimetros como espectrofotéme-
tros) y examen visual de las muestras.

Aqui se muestran las variaciones en el color de leche
entera en polvo, debidas a la estacion del afio en la
que se recolectd la materia prima, y al pretratamien-
to térmico empleado, previo a la etapa de secado.

Una experiencia realizada Cuenca Lechera Centra
de la Argentina

La leche utilizada para la elaboracién de leche ente-
ra en polvo (LEP) se recolectd durante un afio, en la

Cuenca Lechera Central de la Argentina. La leche
entera en polvo, se elabord a partir de leche estan-
darizada, con un contenido de 0,375 grasa/sdlidos
no grasos, siendo los tratamientos utilizados de 90-
93°C durante 3 minutos (proceso indirecto) y 105°C
durante 30s (proceso directo). Las muestras prove-
nientes de proceso indirecto, se envasaron en bolsas
de polietileno de 800g v, luego, en cajas de carton,
mientras que las muestras provenientes del proceso
directo, se envasaron en latas de 400g, bajo atmos-
fera de nitrogeno.

La evaluacion del color se realizé utilizando un
espectrofotémetro de reflectancia. De cada muestra
se extrajo una alicuota de 25g y se determinaron los
pardmetros de color L* [claridad, L=0 para negro y
100 para blanco], a* [componente rojo (valores
positivos) - verde (valores negativos)] y b* [compo-
nente amarilla (valores positivos) - azul (valores
negativos)].

Las determinaciones quimicas realizadas fueron
hidroximetilfurfural libre (HMF libre) y el contenido
de proteinas de suero no desnaturalizadas (WPNI).

En las figuras 1y 2 se muestran los resultados obte-
nidos para los parametros de color en la leche ente-
ra en polvo. Se puede observar que la LEP manufac-
turada bajo tratamiento térmico indirecto (TTI: 90-
93°C, 180s) mostr6 valores menores en los parame-
tros L* respecto de la LEP elaborada bajo tratamien-
to térmico directo (TTD: 105 °C, 30s). Los valores
mas bajos de L* (LEP mas oscuras) pueden atribuir-
se a la formacién de pigmentos marrones como con-
secuencia de la reaccion de Maillard. EL parametro b*
mostré una tendencia diferente ya que se observaron
valores mas bajos (LEP menos amarillas) para las
muestras de TTD (Figura 2).

De lo resultados obtenidos se observa que el TTI dio
lugar a cambios mas pronunciados en el color de la
LEP comparado al TTD. Este resultado podria deberse
a un mayor desarrollo de la reaccién de Maillard,
como consecuencia de la accién combinada tempe-
ratura-tiempo empleada en el tratamiento.

En general, los procesos de calentamiento directos
causan menor amarronamiento que el calentamiento
indirecto. Esto se debe a que en los procesos indi-
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®  figura 1. Pardmetro L* (claridad) en funcion del tratamiento térmico y la estacion de elaboracion.
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®  Figura 2. Pardmetro b* (componente amarilla) en funcién del tratamiento térmico y la estacion de elaboracion.
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rectos se necesita un tiempo de residencia mayor
para llegar a la temperatura de trabajo. Por tanto, la
dosis de calor impartida a la leche es mayor en este
tipo de tratamientos.

Por otro lado, el HMF es un intermediario de la reac-
cion de Maillard, se lo utiliza para evaluar su
desarrollo y como indicador de dafio térmico.

La figura 3 muestra los valores obtenidos de HMF
libre. Como se observa, la LEP manufacturada emple-
ando el TTD mostr6 valores mas bajos de HMF libre
que la LEP procesada con el TTIL. Estos resultados
estarian indicando que el TTD resultd menos severo
que el TTI, explicando asi las diferencias encontradas
en los parametros de color.

Otro pardmetro que nos permite explicar las diferen-
cias en el color en relacién con los tratamientos tér-
micos aplicados es el contenido de proteinas de
suero no desnaturalizadas (WPNI). EL American Dry
Milk Institute (ADMI, 1971) emplea el contenido de
WPNI para clasificar las leches en polvo en funcién
del tratamiento térmico aplicado. Basados en este
método, la leche en polvo se clasifica en leche de
bajo, medio y alto tratamiento térmico. En la figura
4 se puede observar que las LEP elaboradas bajo el
TTD muestran valores significativamente mayores de

WPNI comparados con aquellas procesadas aplicando
el TTL.

En relacién con el efecto de la estacion, la figura 1
muestra que las LEP obtenidas en verano presentan
valores menores de L* (LEP mas oscuras) en contras-
te con aquellas elaboradas en otofio e invierno. Para
el pardmetro b* la tendencia que se observa (Figura
2) es que las LEP producidas en primavera y verano
presentan, en general, valores mayores de b* (LEP
més amarillas) para ambos pretratamientos térmicos.
ElL comportamiento estacional observado para los
parametros L* y b* en las LEP puede ser explicado
por la composicién quimica de la leche cruda emple-
ada en la elaboracion.

Asi, el color de un alimento es el resultado de los
productos naturales asociados con la materia prima
o compuestos coloreados, generados durante el pro-
cesamiento. Los carotenoides son pigmentos prove-
nientes de las plantas que no son sintetizados por
los animales y pueden ser encontrados en los tejidos
de estos. Otros autores mostraron que la leche pro-
veniente de ovejas alimentadas a pasto fue mas clara
y amarilla que la leche de las ovejas controles, ali-
mentadas con una racién mezcla basada en silaje de
maiz.

En este estudio, las LEP elaboradas a partir de leche



®  figura 3. HMF libre en funcién del tratamiento térmico y la estacion de elaboracion.
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®  figura 4. WPNI en funcion del tratamiento térmico y la estacion de elaboracion.
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cruda obtenida en las estaciones de primavera y
verano, en general, mostraron los valores mas bajos
de L* y los mas altos de b*. Estos resultados, al igual
que los estudios realizados por otros autores podrian
ser explicados por el programa de alimentacion
empleado. En la Cuenca Lechera Central de la
Argentina, en las estaciones de primavera y verano,
se introduce en el programa de alimentacion la pas-

tura de alfalfa, mientras que el grano y el forraje de
heno son rapidamente reducidos de la dieta. De esta
manera, el comportamiento estacional evidenciado
en el color de las LEP del estudio podria deberse a un
mayor contenido de carotenoides de la leche cruda,
proveniente de la primavera y el verano, comparado
al contenido del otofio e invierno. ®
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Incorporacion de Antioxidantes
Naturales y Resistencia de la Leche
Cruda a la Oxidacion Inducida por Luz

Fluorescente

Los procesos oxidativos son responsables del deterioro no microbioldgico de los
alimentos. Estos no sélo producen alteraciones en la calidad nutricional de la
leche y sus derivados, sino que también provocan aroma y sabor
desagradables, los cuales son rechazados por los consumidores.

El flavor (sensacion de aroma y sabor) es una de las
cualidades mas importantes para determinar la
aceptabilidad de la leche. Aun cuando las propieda-
des nutritivas sean altamente reconocidas, los con-
sumidores no la aceptaran si encuentran aromas y
sabores extrafios. De este modo, deberan evitarse
las condiciones que puedan favorecer la oxidacion,
desde la obtencion de la materia prima vy, luego,
durante cada etapa del procesamiento. Los puntos
mas criticos para el desarrollo de la oxidacion son
el tiempo de almacenamiento de la leche y la dis-
tancia desde los tambos hasta el punto de procesa-
miento, v, luego, las condiciones de procesamiento
y almacenamiento.

La vida atil de la leche y los productos lacteos
resulta muy dependiente de su composicion quimi-
ca, esencialmente desde el punto de vista del
balance de los compuestos quimicos prooxidantes y
antioxidantes presentes. Entre los factores prooxi-
dantes se pueden mencionar la concentracién y
composicion de los acidos grasos poliinsaturados y
el contenido de metales de transicion; mientras que
entre los antioxidantes, los mas importantes son el
o-tocoferol (vitamina E) y el B-caroteno (pro vita-
mina A). Entre los componentes de la leche, la
grasa lactea es el mas susceptible a la oxidacion. En
general, tanto los metales, que pueden iniciar la
oxidacion de los fosfolipidos, como el a-tocoferol
se encuentran en la superficie del glébulo graso.

En gran medida, la presencia de estos compuestos
en la leche, se encuentra modulada por la dieta de
las vacas lecheras. Asi, algunos regimenes pueden
aumentar la composicion de acidos grasos poliinsa-
turados en la leche cruda, lo cual a su vez favorece
la oxidacion por la alta cantidad de dobles enlaces
presentes. Ello ocurre cuando se incluyen forrajes o
fuentes de aceites ricos en acido linoléico en la
dieta. Por otro lado, la inclusién de forrajes favore-
ce el aumento de compuestos antioxidantes en la
leche. De este modo, la vida atil de la leche y los
productos lacteos dependera del delicado balance
entre los factores pro y antioxidantes, entre los cua-

les podemos sefialar, como las mas importantes, el
ndmero de instauraciones en los acidos grasos, el
contenido de metales de transicion y el contenido
de tocoferoles y carotenos.

Modificacion del perfil de antioxidantes por
inclusion de pastura de alfalfa en la dieta

En este ensayo se evalud el efecto de dos dietas
con base forrajera contrastante sobre la produccion
y la composicién quimica de la leche. La experien-
cia se llevo a cabo en el tambo experimental del
INTA Rafaela, durante la primavera del 2006. Las
dietas consistieron en pastoreo de alfalfa (ALF) ver-
sus silaje (SS) y se formularon de manera que fue-
ran isoenergéticas. Junto con el silaje se adiciona-
ron expeller de soja y pellets de girasol (3,5y 1,1
kg/vaca/dia, respectivamente) asi como heno de
pastura sin moler en una cantidad no inferior a 1,5
kg/vaca/dia. En los dos tratamientos se ofrecio,
durante el ordefio, un balanceado a razén de 9,5 y
6,0 kg/vaca/dia para ALF y SS, respectivamente,
repartido en partes iguales en los dos turnos de
ordefio e incorporandose en el de la tarde un
antiespumante (60 cc/vaca/dia).

Durante el periodo preexperimental (30 dias) se
utilizé una sola dieta para todas las vacas, la cual
era idéntica a la indicada para el tratamiento SS. Se
utilizaron 10 vacas multiparas Holando de paricion
otofial (mayo de 2006) con 576 + 74,0 kg de peso
y 128 + 8,4 dias de lactancia al momento de inicio
del ensayo. Al final del periodo preexperimental, los
animales fueron distribuidos por paresy al azar, en
ambos tratamientos, de acuerdo con el nivel de
produccién de leche de los dos controles realizados
en ese periodo.

Luego de 60 dias de alimentacién ALF o SS, se toma-
ron muestras individuales de leche y se realizaron los
ensayos para la determinacién de vitaminas liposo-
lubles, oxidacion y actividad antioxidante.

Las vitaminas liposolubles incorporadas, en mayor



concentracién, a la leche fueron el retinol (vitami-
na A), vitamina D3 y o- tocoferol (isémero mayori-
tario de la vitamina E), y en menor concentracion
se incorporaron el y-tocoferol (forma quimica mino-
ritaria de la vitamina E) y el B-caroteno (precursor
de la vitamina A).

En la figura 1 observamos que la dieta base
alfalfa, indujo los mayores niveles de retinol
(vitamina A), vitamina D3, a- tocoferol en las
leches de las vacas alimentadas con pastura, res-
pecto de aquellas alimentadas con una dieta a
base de silaje.

De este modo, mediante el manejo de la dieta de
los animales, fue posible aumentar naturalmente
en una proporcion entre 1.4 y 1.8 veces la con-
centracion de las vitaminas liposolubles presen-
tes en la leche.

En la figura 2 observamos que el perfil de las vita-
minas antioxidantes minoritarias (B-caroteno y y-
tocoferol) reflejo claramente el tipo de dieta
suministrada a los animales. Mientras que el B-
caroteno aumentd aproximadamente 4 veces en la

leche de las vacas que consumieron pastura de
alfalfa, el y-tocoferol fue casi dos veces mayori-
tario en la leche de las vacas alimentadas con
silaje. EL y-tocoferol es un isémero natural de la
vitamina E, principalmente, presente en granos y
aceites de alimentos como la soja, y su incorpo-
racion a la leche proviene principalmente del
expeller de soja incluido entre los alimentos
suministrados a los animales que recibieron la
dieta de silo.

Estos resultados muestran que la concentracion de
las vitaminas liposolubles en la leche, puede modi-
ficarse naturalmente por efecto de la dieta sumi-
nistrada a las vacas lecheras.

Modificacion del perfil de acidos grasos y oxi-
dacion por inclusion de pastura de alfalfa en la
dieta

La composicion de acidos grasos de la leche es
otro factor altamente sensible e indicativo de la
dieta de los rumiantes. Numerosos autores han
descrito que es posible conseguir leche con
mayores contenidos de acidos grasos omega-3 y
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CLA (acido linoléico conjugado), con probado
efecto nutricional benéfico sobre la aterogénesis
y ciertos tipos de céncer.

En cuanto a las propiedades de la materia prima,
estos acidos grasos benéficos para la salud son, a
su vez, un buen sustrato para la oxidacion de la
grasa, ya que poseen mayor nimero de instaura-
ciones que sus respectivos isdbmeros omega-6 y
omega-9. De este modo, una propiedad que, por
una parte, resulta beneficiosa en cuanto a la
salud, puede generar un inconveniente para la
vida atil de la leche y sus productos derivados.

En este ensayo, se observd que la leche produci-
da por las vacas del tratamiento ALF, presentaron
menor concentracion de acidos grasos insaturados
totales, pero, a la vez, una mayor concentracion
de C18:2 t, CLA y C18:3, que son los que presen-
tan mayor susceptibilidad a la oxidacion.

De este modo, la inclusién de pastura de alfalfa
en la dieta favorecid, por un lado, la incorpora-
cién de vitaminas antioxidantes y acidos grasos
benéficos para la salud, pero, por otro, la leche
resultd mas sensible a la oxidacion, medida como
valor perdxido.

En la tabla 1 se muestran los valores de oxidacion
medidos por dos metodologias diferentes (valor
peroxido-VP- y TBARS) y la actividad antioxidan-
te total de la leche medida por la metodologia de
FRAP, todas adaptadas para leche cruda.

Mientras que el VP aumentd, significativamente,
en la leche procedente de vacas alimentadas con
pastura de alfalfa, la medida de TBARS, fue simi-
lar para ambos tipos de leche, indicando que si
bien la leche ALF seria mas susceptible en la
etapa de propagacion de la oxidacion lipidica
(medida por VP), los antioxidantes presentes ,
actuarian para contrarrestar esta oxidacion, lle-
gando a valores similares que en la dieta SS en la
etapa de productos finales de la reaccion oxidati-
va (medida por TBARS).

La actividad antioxidante total, medida por
reduccion de Fe +3 mediante la técnica de FRAP,
indic6 que las leches procedentes de dieta con
alfalfa mostraron mayor actividad antioxidante en
conjunto que las procedentes de vacas alimenta-
das con silaje.

Resistencia de la leche con diferente conteni-
do de a-tocoferol a la oxidacion inducida por
luz fluorescente

La oxidacion inducida por luz fluorescente tiene
efectos adversos sobre el flavor de la leche y sus
productos derivados. El mecanismo de oxidacion
comienza mediante la fotosensibilizacion de la
riboflavina (Vitamina B2), la cual genera radica-
les libres que inducen la oxidacion lipidica y pro-
teica. Esta vitamina, a diferencia de las vitaminas
antioxidantes, se encuentra en la fraccion hidro-
soluble de la leche en contacto con las proteinas
del suero, posibilitando la oxidacion de las mis-
mas.

La oxidacion de la riboflavina por efecto de la ilu-
minacion se determind en el ensayo que se deta-
lla a continuacion: se probaron dos concentracio-
nes de riboflavina resuspendida en buffer
Acético/Acetato, 1,00E-03 y 2,00E-03 mg/ml.
Estos valores fueron elegidos por corresponder
con los reportados para leche entera, 1,7E-03
mg/ml de leche. La cinética de degradacion fue
exponencial para ambas concentraciones.

Como se observa en la figura 3, la riboflavina se
degrad6é con mayor intensidad hasta las 8 h de
exposicion, luego la degradacion fue mas tenue.
Para determinar la oxidacién de leche cruda en
condiciones de oxidacion de la riboflavina, se
prepararon dos pooles de leche cruda, contenien-
do diferente concentracién natural de o-tocofe-
rol. La concentracion de antioxidantes en los poo-
les alto y bajo a-tocoferol se presenta en la tabla
2.

Como se observa en la tabla, los pooles se dife-
renciaron esencialmente en el contenido de -

® Tabla 1. Oxidacién y capacidad antioxidante de
leche cruda procedente de vacas alimentadas con dife-
rentes dietas.

Silaje (85) 0.03 * 0.008 104.6 + 24.4  469.4 + 26.9
Al falfa (A LF) 0.06 + 0.008 107.5 +22.7 513.6 *+ 30.6
Significacién * *

* efecto significativo entre dietas (P < 0.05); NS: no significativo.

FRAP: Ferric reducing antioxidant power (Benzi & Strain, 1999)

TBARS: Thiobarbituric acid reactive substances.



tocoferol, mientras que los antioxidantes y-toco-
ferol y B-caroteno, presentaron valores similares.

Los pooles de leche fueron colocados en recipien-
tes de vidrio, a 4 °C con agitacién continua bajo
la accion de luz fluorescente (250 LUX) durante
diferentes periodos de tiempo. Como se observa
en la figura 4, ambos pooles mostraron induccion
de la oxidacion lipidica como consecuencia de la
iluminacion. Estos resultados coinciden con los
obtenidos por otros autores. Se observd que la
leche con mayor contenido de o-tocoferol pre-
sent6 menores niveles de oxidacion que la leche
con bajo contenido de esta vitamina.

Conclusiones
Como conclusion de estos ensayos se puede sefia-

lar que la composicion antioxidante, los &cidos
grasos benéficos y la oxidacion de la leche cruda,

pueden modularse a través de la modificacion de
la dieta de las vacas lecheras. La inclusién de pas-
tura de alfalfa contribuyé a la obtencion de leche
con mayor contenido de antioxidantes naturales.
Por otro lado la luz fluorescente promovio la oxi-
dacion de la vitamina B2 (riboflavina), la cual a
su vez indujo la oxidacion de los lipidos en leche
cruda. Por dltimo, la leche con alto contenido
natural de o-tocoferol mantuvo valores menores
de oxidacion lipidica. Las vitaminas antioxidantes
naturalmente incorporadas en la leche, contribu-
yeron a obtener una materia prima con mayor
calidad y resistencia a los fendmenos de oxida-
cion que podrian afectarla en el transcurso de la
obtencion hasta su procesamiento.

La recuperacion de estos compuestos antioxidan-
tes y acidos grasos benéficos en productos elabo-
rados a partir de leche de alta calidad antioxi-
dante es objeto de estudios en curso. ®

® Figura 3.
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® Tabla 2. Contenido de antioxidantes naturales y
oxidacién en pooles de leche con alto y bajo contenido
de -tocoferol.

Pool
de leche cruda

o.-tocoferol | y-tocoferol | [3-caroteno

(ng/ml) (pg/ml)

(ng/ml)

Alto « 79-7 1.99 0.09 0.89

Bajo o 91.5 1.30 0.12 0.87
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Presencia de Clostridios Gasogenos

en la Leche

El nivel de contaminacion de la leche por clostridios gasdgenos
("butiricos") depende del niimero de esporos presentes en el forraje
usado en la alimentacion de las vacas, del medio ambiente que rodea la
sala de ordefio y de las condiciones de higiene durante el mismo,

¢Qué son los clostridios gasdgenos?

Los clostridios gasdgenos son agentes bacterianos
que pueden alterar quesos de pasta dura y corteza
solida (Gouda, Swiss, Emmental, Grana, Eddam,
Gruyere, Provolone, quesos procesados trozados y
envasados). Producen una fermentacién acida-
butirica, que se traduce en una hinchazén tardia
debido a la producciéon de anhidrido carbénico e
hidrogeno y en cambios de flavor por la presencia
de acido butirico.

Se considera que el tracto intestinal de los anima-
les es un ambiente idéneo para contener esporos de
clostridios, pero el habitat primario es el suelo. Su
presencia en el intestino se debe a la ingestion de
forraje contaminado con tierra, en especial el forra-
je conservado en forma de ensilaje. El nivel de con-
taminacién de la leche por clostridios depende del
ntmero de esporos presentes en el forraje usado en
la alimentacién de las vacas, del medio ambiente
que rodea la sala de ordefio y de las condiciones de
higiene durante el mismo, en particular la higiene
de la ubre.

En paises europeos, particularmente Italia y
Francia, se tiene especial cuidado con la calidad de
la leche que se va a destinar a la elaboracién de los
quesos antes mencionados. Se utiliza leche de
vacas no alimentadas con silaje y en caso contra-
rio, se realizan campafias para concientizar al pro-
ductor sobre practicas de confeccion de ensilajes
que minimicen la contaminacién con esporos de
clostridios gaségenos.

¢Qué efectos producen en la leche y en los pro-
ductos?

Los clostridios gasdgenos actlan sobre los azicares
y los acidos organicos produciendo una fermenta-
cién acida butirica. Es un grupo heterogéneo, las
especies que se incluyen por excelencia en esta
categoria son el CL. tyrobutyricum y el CL. butyricum,
a los cuales normalmente se los denomina "butiri-

cos.

en particular la higiene de la ubre.

En la Figura 1 se muestra el ciclo de vida de los
clostridios. Las células vegetativas son anaerobias
estrictas y las responsables de producir la fermen-
tacion butirica, para resistir a las condiciones de
aerobiosis, esporulan. Los esporos son particular-
mente termorresistentes y cuando encuentran con-
diciones favorables (pH y temperatura), germinan y
se multiplican.

EL mas temido en queseria es el CL tyrobutyricum,
pues utiliza lactato para producir fermentacion
acida butirica. Se requieren 3 horas a 80°C o 15
minutos a 90°C para obtener una reduccién decimal
de sus esporos . El hinchamiento tardio de los que-
sos en las cavas de maduracion resulta de la fer-
mentacion de lactato de calcio, con produccion de
acido butirico, acido acético y gases tales como
hidrégeno y anhidrido carbénico. Una evolucién
grave de este defecto lleva a zonas localizadas de
putrefaccion (Figura 2).

Ciclo de contaminacion y niveles de riesgo

La contaminacion es frecuente y tiene como princi-
pal origen los excrementos vacunos. Sin embargo,
el accidente no se produce en todos los tipos de
quesos maduros y, en los que ocurre, se manifiesta
de manera inconstante. Se conocen varias causas
de estas variaciones:

- EL hinchamiento tardio no se produce en los que-
sos de pasta blanda sino en los de pasta dura y cor-
teza sélida. La presencia de la corteza hace posi-

® Figura 1- Ciclo de vida de los clostridios
gaségenos.
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® figura 2. Quesos con hinchazon generalizada pro-
ducida por clostridios.

ble la retencién de gases que da origen a una pre-
sion interna. Por otra parte, las temperaturas ele-
vadas que experimenta la cuajada de los quesos de
pasta cocida tienen probablemente una influencia
favorable a causa del descenso del potencial redox,
de la formacién de compuestos facilmente asimila-
bles por los clostridios y, quizas también, de la des-
truccién de microorganismos antagoénicos.

- Algunas bacterias butiricas no pueden utilizar los
lactatos y por lo tanto, no provocan fermentacion
gaseosa en los quesos.

- En el desarrollo de los clostridios intervienen
varios factores: la temperatura de almacenamiento,
el pH de la pasta, el contenido de cloruro de sodio,
la humedad del queso y el contenido de acido lac-
tico. Estas bacterias utilizan el acido lactico, pero
cuando éste alcanza una concentracién suficiente (
pH inferior a 4,8) son inhibidas.

- El momento de la contaminacion no es el mismo
para las bacterias butiricas que para la microflora
total.. Para evitar esta Gltima debe especialmente
limpiarse la instalacién de ordefio, y para suprimir
los butiricos, debe prepararse cuidadosamente la
ubre.

- El nivel de contaminacion de la leche por clostri-
dios depende del nmero de esporos presente en el
forraje usado en la alimentacion de las vacas, del

medio ambiente que rodea a la sala de ordefio y de
las condiciones de higiene durante el ordefio. Los
esporos ingeridos por el animal con el alimento se
eliminan con las heces. Las mismas constituyen
una de las principales fuentes de contaminacion,
habiéndose demostrado una correlacién significati-
va entre el nimero de esporos presentes en la leche
y en las heces (Fig. 3).

En Italia se establecieron criterios de aceptacion de
los ensilajes en funcién de los niveles de contami-
nacién, para ser utilizados en la alimentacién de
vacas cuya leche se destina a la elaboracién de que-
sos de pasta dura. También se establecieron nive-
les para leche cruda destinada a la elaboracion de
ese tipo de quesos. En la tabla 1 se presenta esa
informacion.

En Francia se evalud el nivel de contaminacién con
esporos de clostridios en silaje de maiz y de
gramineas (los mas utilizados en este pais), en las
heces y en la leche de las vacas que los consumian.
Se establecieron correlaciones entre el nivel de
contaminacién de las heces y de los ensilajes con
el nivel de la leche y se definieron criterios de acep-
tacion para heces, ensilajes y leche en funcion del
ndmero de esporos presentes. En la Tabla 1 se pre-
senta esa informacion.

Estudios franceses, realizados para la elaboracion
de los quesos Emmental, Gouda, Edam y Mimolette,
indicaron que a partir de 200 esporos/l podria apa-
recer el riesgo de "hinchamiento tardio" y que
cuando estos superan los 2.000 esporos/l el hin-
chamiento es generalizado.

Los niveles de aceptacion para clostridios gasdge-
nos presentes en leche difieren en funcién del tipo
de queso. Cuanto mayor es el tiempo de madura-
cion se exigen valores mas bajos.

Otro estudio realizado en Francia identifico, en
funcion del nivel de clostridios gasdgenos presen-
tes en la leche, cudl es la principal fuente de con-

® figura 3. Via de contaminacion de la leche con
esporos de clostridios.

£C6mo llegan los esporos a la leche?



taminacion de la misma. En la Tabla 2 se presenta
dicha informacion.

SITUACION EN ARGENTINA
Forrajes conservados

Ensayos preliminares, efectuados para cuantificar el
nivel de contaminacion por clostridios gaségenos
de los silajes confeccionados en la INTA Rafaela en
la campaiia 1996-1997 indicaron que los niveles de
contaminacién son altos, que los silos tipo puente
presentaron mayor nimero de esporos que los bolsa
y que los niveles de contaminacién de los silajes de
pastura base alfalfa podrian ser riesgosos. En la
Tabla 3 se presenta dicha informacion. Para su ana-
lisis se aplico el criterio de evaluacion italiano de
valoracion de la calidad de un silaje en funcién del
nGmero mas probable (NMP) de esporos de clostri-

dios gasdgenos. Para cuantificar el nivel de clostri-
dios gasdgenos, en forrajes y en leche, se utilizo la
técnica del NMP usando como medio de cultivo
leche descremada adicionada de reactivo de
Annibaldi.

Para corroborar la informacion anterior se realizd
un relevamiento de forrajes conservados y otro de
leche cruda proveniente de la cuenca central santa-
fesina y del NE de la provincia de Cordoba.

A fin de conocer el nivel de contaminacion en
forrajes conservados (campafia 1997-1998) se ana-
lizaron 171 muestras: 11 de heno de alfalfa, 20 de
henolaje de alfalfa, 20 silos puente y 20 silos bolsa
de sorgo planta entera, 20 silos puente y 20 silos
bolsa de maiz planta entera, 20 silos bolsa de maiz
grano hiimedo, 20 silos bolsa de sorgo grano hime-
do y 20 silos bolsa de alfalfa. Se determinaron las

® Tabla 1. (riterios de aceptacion para heces, silajes
y leche en funcién del nimero de esporos presente, uti-
lizados en Italia y Francia.

Niveles de contaminacién en silajes
(esporosfg de material himedao)

{100 Optirna
100 3 1.000 Bueno
1.000 a 5000 Malo

5.000 a 10,000

10.000 Pésimo

Valoracién

dad)

Muy bueno
Bueno
Mediocre
Malo

Muy malo

Niveles de contaminacion en heces Valoracion

(esporosfg material himedo)

{10.000
10.000 3 40.00
¥40.000

Niveles de contaminacién en leche

(zoo

200 4 1.000
(400

400 8 1.000
1.000 & 4.000
4.000 A 10.000
»10.000

Contaminacion de la leche <1 500 esporosfl | 1500 azooo 3.000 34000 4000 esporos|l
esporosfl esporos/l

BAJA

€10.000 esporosfg heces

¢1.000 esporos/g silaje

MEDIANA

10.000 3 40.000 esporosfg heces
1.000 & 10.000 esporos gfsilaje
ALTA

¥40.000 esporos(z heces

»10.000 esporosfe silaje

Hinchazdn generalizada

Leche poco contaminada
Leche contaminada
Leche muy contaminada

Valoracin

Ausencla de hinchazon tardia en guesos
Algunos casos de hinchazén

Excelente
Poco contaninada
Contaminada

Muy contaminada
Pésima

® TJabla 2. Principales fuentes de contaminacién de
la leche con esporos de clostridios gasdgenos, en fun-
cion del contenido de éstos.

HIGIENE

ALIMENTACION E HIGIENE
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caracteristicas fermentativas de los henolajes vy
silajes (pH y NH3/NT) y nutritivas de todos los
forrajes (MS, PB, FDN, FDA, LDA, EE, cenizas) y se
cuantifico el NMP de clostridios gasdgenos. Las
muestras fueron clasificadas teniendo en cuenta los
criterios de evaluacion italiano y francés. En la
Tabla 4 se presentan los resultados.

Los silajes de grano hiimedo presentaron los meno-
res niveles de contaminacion (100% de las mues-
tras de maiz y 75% de las de sorgo con menos de
100 esporos/g). Los silajes de alfalfa fueron los
que presentaron mayor porcentaje de muestras
(15%) con mas de 10.000 esporos/g. Un alto por-
centaje de los silos puente (30%) se ubic6 en el
rango pésimo o muy malo mientras que sélo el 17%
de las bolsas superd los 10.000 esporos/g. EL pH (r
=0,97, p<0,01) y el %NH3/NT (r = 0,82, p < 0,01)
fueron los parametros que mejor se correlacionaron
con el NMP de esporos. El analisis de la informa-
cion indicé que hubo diferencias entre especies y
entre sistemas de almacenaje. La alta correlacion
de los valores de pH y NH3/NT con el nivel de
esporos en el forraje evidenci6 la importancia del
proceso de confeccion del silo para minimizar la
presencia de los mismos.

Debido a que en los relevamientos de forrajes con-
servados de la campafia 1997-1998, los silajes de
alfalfa fueron los que presentaron mayor porcenta-
je de muestras con mas de 10.000 esporos/g (cali-
dad pésima) se decidié evaluar dos sistemas de
manejo del forraje de alfalfa durante el secado para
la confeccion de silo: sin juntar y juntando hile-
ras. Existié una marcada influencia del manejo del
forraje de alfalfa durante el secado en el nivel de

contaminacién de los silajes: 784 y 2.781 espo-
ros/g sin juntar y juntando hileras, respectivamen-
te. Esta mayor presencia de esporos gasdgenos en
el silo donde se juntaron las hileras se explica por
la incorporacion junto al forraje de material muer-
to, tierra y estiércol que se produce al usar el ras-
trillo. Esto es comUn que se haga para aumentar el
volumen de las hileras y hacer mas eficiente el tra-
bajo de la picadora. Lo ideal seria usar lotes de
alfalfa de mucho volumen, tener maquinas de un
amplio ancho de corte, o aquellas que permiten
juntar las hileras durante el corte y evitar de esta
manera el uso del rastrillo. También se podrian
tener lotes exclusivos para cortar.

Leche

Para establecer el nivel de contaminacion en la
leche se muestrearon mensualmente durante un
afio (mayo de 1997 a junio de 1998) 37 cisternas
de recoleccion, lo que representd un volumen apro-
ximado de 3,5 millones de litros (7.600 l/cisterna)
y correspondieron a 150 tambos (5 tambos/cister-
na) provenientes de 5 empresas lacteas. En el 26%
de las cisternas evaluadas se encontraron <200
esporos/l; en el 11%, entre 200-399; en el 14%,
entre 400-999; en el 12%, 1.000; en el 6% entre
1.001-3.999; en el 9%, entre 4.000-9.999 y en el
22%, mas de 10.000. Teniendo en cuenta los nive-
les de clostridios gasdgenos admitidos por la indus-
tria italiana para la elaboracién de quesos, el 37%
de las cisternas tendria niveles (>1.000 esporos/L)
que producirian hinchazdn generalizada y segtn el
criterio de evaluacion francés un 22% de las cister-
nas tiene leche de calidad pésima para la elabora-
cion de quesos (10.000 esporas/L) .

® Tabla 3. Evaluacion de clostridios gasdgenos en
silajes (camparia 1996-1997)

Porcentaje (%) de muestras por range NMP/g de silaje

€100 100 75 20
100 a 1000 1] 25 13
10% a 10’ 0 o 20
» 10t ) ] a7

25 8 20 14
37 25 70 43
25, 25 10 43
13 42 [} o

® Tabla 4. Porcentaje de muestras de forrajes conser-
vados (camparia 1997-1998) segiin niveles de contami-
nacion por esporos de clostridios gasdgenos teniendo en
cuenta los criterios de evaluacion francés e italiano.

{100 Optimo
100 a 1.000 Bueno
1.001 @ 5.000 Malo
5.001 a 10.000

10.000 Pésimo

Muy bueno
Bueno 46
Mediocre 29
Malo o
Muy malo 18



PROPUESTA PARA EL CONTROL

El recurso mas usado para combatir la hinchazdon
tardia de los quesos todavia es el nitrato de sodio
o de potasio, pero con resultados irregulares, ya
que depende mucho del pH, del tenor de sal y de la
humedad del queso, ademas del nivel de contami-
nacion inicial de la leche. Si el queso posee un pH
menor (mayor acidez), baja actividad de agua
(tenor de sal mayor) ademas de un potencial redox
mas elevado (masa menos compactada o con mayor
indice de aerobiosis), el uso de oxidantes como el
nitrato de sodio o de potasio es bastante efectivo,
sobre todo si la contaminacion de la leche no fuera
muy elevada (alrededor de 1.000 esporos/L).

La bactofugacion también ha sido utilizada, pero el
alto costo del equipamiento hace que su utilizacion
se restrinja a grandes industrias. Ademas, para
obtener un alto grado de remocion de los esporos
es necesario que se trabaje a temperaturas altas,
muchas veces incompatibles con el proceso de
fabricacion de quesos.

En Europa, en los afios 90, con gran éxito se ha
usado una enzima conocida como lisosoma, que es
capaz de destruir la flora sin afectar los cultivos
propibnicos y lacticos usados en la fabricacion.
Este producto ha sido utilizado, por ejemplo, en la
fabricacion del Grana en Italia y del Emmental en
Francia, quesos de maduracion larga y muy suscep-
tible a la fermentacion butirica.

De todas maneras el medio mas eficiente de con-
trol de la hinchazon tardia que se manifiesta a largo
plazo, se basa en la calidad de la leche, que debe
ser producida de manera tal de evitar la contami-
nacion con esporos butiricos. De esta manera, en

algunos paises fue prohibido el uso de silaje para
animales cuya leche es destinada a la fabricacion
de quesos de maduracion larga. La lucha efectiva
requiere un buen servicio de campo, con asistencia
y orientacion al productor de leche, lo que general-
mente incluye programas de pago por calidad.

Por este motivo, los trabajos correctivos sobre el
tema se orientan fundamentalmente en un primer
momento a determinar las principales vias de con-
taminacion, para posteriormente, establecer practi-
cas de prevencion que permitan reducir la contami-
nacion de la leche en el tambo.

En Italia se realizaron ensayos de campo para
detectar el origen de la contaminacién con clostri-
dios de leche destinada a la elaboracién de queso
"Grana". Concluyeron que el nivel de contamina-
cién con esporas de los ensilajes, en este caso de
maiz, se correlacionaba directamente con el nivel
en leche y que la metodologia utilizada en la ela-
boracion del silaje y la higiene en el ordefio eran
factores importantes para disminuir el nivel de con-
taminacion. Estudios similares se realizaron para
la elaboracién del Parmigiano-Reggiano.

En la INTA Rafaela se realiz6 un ensayo cuyo obje-
tivo fue determinar la influencia del tipo de alma-
cenaje del alimento (silo convencional - silo
embolsado) y el método de higiene preordefio en la
concentracion de clostridios gaségenos presentes
en el forraje, en la leche y en las heces. Se eva-
luaron los siguientes tratamientos o combinacio-
nes de alimento y método de higiene: P-L = pasto-
reo de alfalfa (P) y lavado de pezones (L); P-
LS=idem que el anterior pero lavado y secado de
pezones con papeles descartables (LS); M-L = sila-
je embolsado de maiz (SM) y L; M-LS= iden que el
anterior pero con LS; S-L = silaje puente de sorgo
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granifero (SS) y L y S-LS=iden que el anterior pero
LS. En todos los casos se suplementaron a los ani-
males con balanceado comercial durante el ordefio.
Se efectu6é ademas un analisis de correlacion entre
el NMP de esporos en leche y en heces. EL NMP/g
de esporos en los alimentos utilizados fue estadis-
ticamente diferente (p<0,05): 12, 67, 481y 6.489
para el balanceado, la pastura y los silajes maiz y
sorgo respectivamente. En la Tabla 5 se informan
los valores promedios del NMP esporos/l de leche
cruda para cada tratamiento evaluado.

El analisis estadistico indic6 diferencias (p<0,05)
entre los valores de NMP/| de leche cruda para los
distintos alimentos y métodos de higiene preorde-
fio evaluados. Por el contrario, la interaccién no
fue estadisticamente significativa. Los niveles
hallados en los tratamientos M-L y S-L (superiores
a 1.000 esporos/l), indican que es leche demasiado
contaminada para la elaboracion de quesos de
pasta dura. Por el contrario, los valores hallados en
S-LS ubican a la leche obtenida como poco conta-
minada (rango de 400-1.000 esporos/l) mientras
que los otros tres tratamientos corresponden a una
leche de calidad excelente. En cuanto a la cantidad
de esporas de clostridios gasdgenos presentes en
las heces, se encontraron diferencias (p<0,05) en
las provenientes de los animales afectados a los
tres tipos de forrajes utilizados: 6.030, 41.885 y
196.542 para la pastura y los silajes de maiz y
sorgo, respectivamente. El anélisis de correlacion

indicé un valor elevado (r = 0,85; p <0,001) entre
el NMP en heces y en leche obtenidos de vacas
afectadas al método de higiene preordefio sin seca-
do (L). En las condiciones en las que se desarrolld
este ensayo, las leches de vacas alimentadas con el
silo puente presentaron mayor nivel de contami-
nacion que las de silo bolsa aunque la higiene de
los pezones (lavado+secado) es fundamental para
minimizar el nivel en leche (3).

La comparacion entre los sistemas de preordefio
sobre la presencia de clostridios gasdgenos siempre
detectd diferencias significativas. Para verificarlo
se evalud el efecto de distintas rutinas de prepara-
cion de la ubre, previo al ordefio, sobre la presen-
cia de clostridios gasogenos. Se evaluaron 3 siste-
mas: lavado de pezones con agua sin secado (L),
lavado de pezones y secado (Ly S) y lavado y seca-
do de pezones con maquina (LM). La experiencia
fue repetida en 3 periodos: en el primer periodo las
vacas consumieron una pastura de alfalfa, pastoreo
directo y concentrado energético durante el ordefio
y en el segundo y tercero, consumieron silaje y
heno en un corral con piso de tierra y concentrado
energético en el ordefio. Las condiciones climaticas
para los 3 periodos fueron diferentes sobre todo
con respecto a la humedad relativa media diaria y
al total de precipitaciones (78,1; 85,4 y 82% de HR
y 0,3; 56 y 17 mm de precipitaciones para el pri-
mer, segundo y tercer periodo respectivamente) En
la tabla 6 se presentan los valores promedios del
NMP de clostridios gasdgenos por tratamientos
obtenidos en cada periodo.

Los resultados permiten destacar el comportamien-
to del tratamiento LM. Este logrd los menores valo-
res del NMP en los dos periodos mas criticos de
contaminacién con esporos de clostridios gasoge-
nos (segundo y tercer periodo). EL nivel de conta-
minacion sufrié un incremento de aproximadamen-
te 10 veces cuando las vacas consumieron silaje y
heno en un corral con respecto al de la leche de
vacas alimentadas con pastura. Estos resultados
indican que la alimentacion con silaje es problema-
tica pues aumenta el nmero de esporos en leche,
pero poniendo de manifiesto que a iguales condi-
ciones de manejo de la alimentacion, la higiene de
la ubre es fundamental. Especial cuidado se debe

Método higiene
preordeiio

® Tabla 5. Valores promedios del NMP esporos/! de
leche cruda para cada tratamiento evaluado.

NMP/L de leche cruda

Pastura (tratamiento) Silo bolsa | Silo puente Promedio
(tratamiento) | (tratamiento)| (tratamiento)

Lavado de pezones 370 (P-L)
Lavado y secado de 128 (P-LS)
pezones

Promedio 234 C

1034 (M-L)  3.071 (5-L) 1.130 a
338 (M-LS) 567 (5LS) 316 b
618 b 1395 a



tener en la higiene cuando se presentan dias con
humedad relativa media alta o lluvia.

CONCLUSION

Los resultados encontrados en las experiencias rea-
lizadas en el INTA Rafaela, indicaron que en un sis-
tema de alimentacién a campo, no estabulado, la
higiene preordefio es fundamental para minimizar
el nivel de contaminacion con esporos de clostri-
dios gasogenos en la leche, y que aplicando correc-
tamente la técnica del ensilado se logra minimizar
la presencia de estos esporos en el alimento. ®

® TJabla 6. Recuento de clostridios gaségenos

(NMP/100ml) en leche cruda (valor promedio), segin el

tratamiento y periodo considerado.

Periodo Tratamiento empleado para la limpieza de los pezones

Primero

Segundo 165 (a) 107 (a) 62 (b)
Tercero 96 (a) 63 (b) 35 (b)
Promedio general 89 58 34

() letras distintas en sentido horizontal, indican diferencias significativas (p<0,05).
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La Calidad en la Leche de Oveja

La leche de oveja se la considera como una leche de caracteristicas especificas,
reconocida por su alto rendimiento quesero 'y como un producto mas noble que otras
leches. A estas particularidades, se le debe agregar las caracteristicas nutricionales
destacadas que le permitirdn junto a la calidad higiénico sanitaria ubicarla

La actividad lechera ovina forma una parte impor-
tante de la economia de algunos paises, especial-
mente para los de la zona del mediterraneo y con
muy buen desarrollo en otros, particularmente en
Francia, Italia, Espafia y Grecia. En Argentina, la
produccion de leche de oveja es una alternativa
para medianos y pequefios productores del area
rural y de hecho incipientes emprendimientos
muestran que esta actividad puede ser posible. El
conocer los factores que intervienen directa o
indirectamente en la calidad de leche de oveja es
importante, ya que se refleja directamente sobre
su principal producto derivado, el queso, consti-
tuyendo un elemento esencial para el desarrollo
de esta actividad asi como también para el mar-
keting del mismo.

Es sabido que tanto la leche de oveja como el
queso elaborado con la misma, son fuentes
importantes de proteinas, calcio y fosforo, y que
aportan oligoelementos a la dieta (Santini y col
2005). Si bien, al igual que los productos de
cabra, estan indicados en: los nifios y los ancia-
nos, en pacientes alérgicos a la proteina y/o con
intolerancia a la lactosa de la leche de vaca, y en
aquellos individuos que presentan sindromes de
mala absorcién, actualmente no constituyen una
opcion habitual para los consumidores argenti-
nos. En algunos paises, la leche de oveja ademas
de emplearsela en quesos, se la utiliza también
en la elaboracién de yogurt y ricota, y en menor
medida en cuajada y helados. En el caso del queso
el proceso de elaboracion es similar en todos los
casos. Se sigue un protocolo de trabajo, utilizan-
do leche cruda o pasteurizada, con el agregado de

en un lugar de privilegio.

calcio, fermentos y cuajo y de acuerdo al tipo de
queso varia el tiempo de maduracién como asi
también las caracteristicas de sabor, aroma, color,
etc. Sin embargo, la cantidad y calidad de queso
obtenido dependera de las propiedades queseras
de la leche empleada. El tiempo de cuajado, el
nivel de coagulacion, la firmeza y consistencia de
coagulo se relacionan directamente con la com-
posicion de la leche, con su calidad microbioldgi-
ca, con el recuento de células somaticas y con el
proceso de elaboracion en si.

¢QUE ENTENDEMOS POR CALIDAD EN LA
LECHE?

Llamamos leche de calidad a aquella que posee
una composicion de excelencia, con bajos conteos
microbioldgicos, sin contaminantes y con una
buena capacidad para la elaboracion.

Los altos contenidos de proteinas, grasa y solidos
totales en la leche estan asociados con altos ren-
dimientos en los productos lacteos, por lo que la
leche de oveja tiene mayor rendimiento quesero
que las de vaca o cabra. De ahi que muchos son
los factores que intervienen en la obtencion de un
producto final de calidad. Un buen maestro que-
sero podra controlar la acidez o la cantidad de
calcio o fermento a agregar, o aplicar las mejores
técnicas de elaboracion del queso, pero poco
podra hacer para modificar la calidad higiénica de
la leche, ya sea por la presencia de antibiéticos o
por un el recuento de celular alto.

FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA
LECHE

Actualmente existe una tendencia mundial en
reducir el ndmero de animales ordefiados, mien-
tras que al mismo tiempo se trata de incrementar
el volumen de leche producida, resultando la cali-
dad de la materia prima de fundamental impor-
tancia. La leche de pequefios rumiantes es en
general mas cara que la de vaca, sin embargo en
ciertas areas esto no es asi y se las procesa mez-
cladas obteniéndose quesos con leche mezcla.

En el tambo estan presentes ciertos factores que
afectan directamente la calidad de la leche y por



lo tanto la calidad del queso obtenido a partir de
ella, como puede verse en la figura 1, extraida de
Bencini, R., 2001. Algunos derivan directamente
del animal: la edad, el momento de la lactancia,
el nimero de partos y de corderos, etc., pero
otros son totalmente controlados por el tambero,
como por ejemplo la nutricion, la esquila, el uso
de antibiéticos y el tipo de oveja elegida.

CALIDAD HIGIENICA

® Recuento de células somaticas (RCS)

Se la relaciona directamente con la salud del ani-
mal. Sélo un 10 % de las células corresponden a
la glandula mamaria (células epiteliales y restos
de particulas citoplasmaticas), mientras que los
90 % restantes provienen de la sangre (macrofa-
gos, linfocitos, neutrdfilos, etc.). Estas altimas
contribuyen a las defensas inmunitarias de la
glandula, pero su nimero aumenta considerable-
mente en las mastitis, si bien pueden aumentar
también en condiciones fisiolégicas debido al
estro 0 a un estadio avanzado de la lactacion o
puede estar influenciado por varios factores como
la edad del animal, el nivel de produccién, el
stres, el estado sanitario, etc. Importa economi-
camente ya que disminuye la produccion y produ-
ce cambios cualitativos en la composicién, por
estar disminuida la capacidad secretora de la
glandula y por un aumento de la permeabilidad
del epitelio mamario que causa un pasaje de los
componentes de la sangre directamente a la
leche.

En vacunos el SCC ha sido utilizado frecuente-
mente como criterio para mejorar la resistencia a
las mastitis. En ovinos en cambio, dicha relacion
ha sido menos estudiada debido fundamentalmen-

te a una menor incidencia de las mastitis en las
majadas comparandolas con los bovinos (5% ver-
sus 20- 40%). Varios investigadores sugieren que
es posible utilizar el CCS como un factor de selec-
cién en ovinos lecheros. En trabajos llevados a
cabo en INTA Anguil e INTA Chubut, se hallaron
buenas correlaciones con el Test Mastitis
California (r=0.72 y 0.51 respectivamente).

EL valor de RCS resulta de gran interés ya que en
la actualidad las centrales lecheras tienen en
cuenta el nivel de RCS cuando establecen el pre-
cio del litro de leche (EUROPA) y por otro lado es
un buen indicador para el productor para detectar
ovejas con posibles mastitis subclinicas. Ademas,
existe un umbral minimo como indicador de la
calidad higiénica de la leche de ovino y caprino
de la misma forma que la hay para el bovino. En
EEUU en el caso del ovino es de 750000 célu-
las/ml.

Los trabajos revisados indican resultados contra-
dictorios sobre los efectos de los altos valores de
RCS asociados con la produccién, composicion y
efectos sobre su aptitud quesera de leche de
oveja, resultando necesario establecer un umbral,
a través del cual el RCS afecta las caracteristicas
de la leche y la calidad de los productos elabora-
dos.

® Recuento bacteriano

Esta referido al nlmero de microorganismos que
desarrollan a 30° C y se expresa como el ndmero
de unidades formadoras de colonia (CFU/ml). En
la leche encontramos tanto bacterias de los géne-
ros Lactobacillus, Lactococus y Streeptoccus, que
resultan muy beneficiosas para la produccién de
quesos, como otros que causan problemas en la
salud humana (Listeria, Salmonella, Brucella,
etc.) o act@ian negativamente en la maduracion
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de los quesos, como las enterobacterias y colifor-
mes. En general, la presencia de bacterias
indeseables es consecuencia de un ordefie reali-
zado en bajas condiciones de higiene, y aunque la
leche sea sometida a la accion del calor, no mejo-
ra su calidad.

En Europa, segidn la normativa 46-47/1992 de la
Unién Europea, modificada por la 94/71, la leche
pasteurizada es apta para elaborar quesos cuando
tiene menos de 1.000.000 de bacterias por ml de
leche. Cuando la leche se utiliza cruda, los valo-
res bajan a menos de 500.000 bacterias por ml.
En Argentina todavia no existen directivas del
Estado que fijen valores maximos admisibles.

Conocida como mastitis, la inflamacién de la
glandula mamaria merece un tratamiento espe-
cial, porque es la patologia que mas afecta la
produccion lactea dentro del tambo. Su presencia
estd influenciada por el medio (ordefie, alimenta-
cion, etc.) o el animal (produccidn, edad, genéti-
ca, etc.). Se manifiesta en forma clinica, con alte-
raciones evidentes de la leche y de la glandula y,
la forma subclinica es detectable a través del RCS,
donde aumentan el nimero. Los trabajos realiza-
dos en INTA Anguil identificaron 6 géneros de
bacterias, clasificadas en dos grupos: patégenos
mayores (PM) y patdgenos menores (Pm). Los PM
hallados fueron Staphylococcus aureus (30%),
Escherichia coli (1%) y, Streptococcus spp (1%) y
los Pm: Micrococcus spp (32%), Staphylococcus
coagulasa negativa (5%) y Bacillus spp. (1%).
Marguet y col (2000) durante el periodo de lac-
tancia 1998-1999, en INTA Chubut, sélo hallaron
bacterias del genero Staphylococcus.

En el tambo, el uso del Test Mastitis California
(CMT) complementado con la revisacion clinica de
ubres y la eliminacion de ovejas con mastitis
rebeldes al tratamiento, resulta una herramienta
muy eficaz, simple y rapida con bajos porcentajes
de error. Se recomienda su aplicacion en forma
periddica y se hace hincapié en la higiene de las
instalaciones, equipos y personal, evitando el
sobreordefio. Esta indicado el sellado de pezones
postordefie, y en las ovejas de mayor produccion
realizar tratamiento de secado.

® Presencia de sustancias inhibidoras

La presencia de sustancias inhibidoras puede alte-
rar el accionar de los fermentos en el momento de
la coagulacion o en la maduracién, y alterar el
producto final (el queso), con riesgo para los con-
sumidores. Estan incluidos los residuos de farma-
cos, antibidticos, detergentes y, desinfectantes y
antisépticos. El tratamiento de las mastitis con
antibiodticos y sulfas es una de las causas mas
comunes de sustancias inhibidoras en leche.
Debemos recordar la importancia de ordefiar apar-

te y descartar la leche de animales tratados por
mastitis o por cualquier otra enfermedad cuyos
residuos medicamentosos se eliminen por leche.

FACTORES FISIOLOGICOS QUE AFECTAN
LA CALIDAD DE LA LECHE

® Factores genéticos

Las ovejas seleccionadas para leche producen mas
leche que las carniceras y laneras, tal es el caso
de la Awassi que produce hasta 750 litros de leche
en una lactacién a diferencia de la Poll Dorset,
una raza de carne, que produce solo 150 litros.
Como razas lecheras de alta produccién se citan la
Awasi (Israel), la Frisona o East Friesian
(Alemania), la Lacaune (Francia) y la Sarda
(Italia). A pesar de ello, llama la atencién en
algunas regiones el mantenimiento de una gran
variedad de razas locales, no siempre lecheras,
pero que estan asociadas a productos (sean que-
sos o cordero) amparados bajo marcas de calidad
que protegen razas o sistemas y/o zonas geogra-
ficas de produccion. En nuestro pais, las razas
lecheras son la frisona, la Pampinta y la
Manchega, y las cruzas obtenidas a partir de
estas.

En general, existe una relacion negativa entre el
volumen y la composicién de la leche. A mayor
volumen, menor concentracién de proteina y
grasa. Existen variaciones no sélo cuando se com-
paran razas mas productivas con otras menos pro-
ductivas, sino que también hay diferencias dentro
de una majada, y fluctuaciones en un mismo ani-
mal a lo largo de la lactacion. Holmes y Wilson
(1984) lo atribuyen a que el volumen de leche
esta determinado por la secrecion de lactosa, y en
animales altamente productivos la sintesis de
grasa y proteina no se mantenido constante como
en la lactosa.

Autores australianos, trabajando con distintas
razas y o cruzamientos no hallaron diferencias en
la composicion y en la produccion lacteas, y las
variaciones que obtuvieron estuvieron relaciona-
das con la alimentacién. Observaciones realizadas
en la EEA Anguil, nos muestran que las ovejas
varian considerablemente el volumen de leche
producida cuando son introducidos en una pastu-
ra de alfalfa.

El genotipo de la oveja puede afectar también las
propiedades queseras de la leche, por las varian-
tes para las fracciones de caseina genéticamente
determinadas. Esto ha sido estudiado en Europa
para vacas lecheras y en ovejas, viéndose que las
variaciones en la alfa 1 caseina producen una
reduccion del contenido de caseina y una altera-
cién en el proceso de elaboracion.



® Edad y paricion

Las ovejas jovenes producen menos leche que las
viejas y la maxima produccion se da entre la ter-
cera y cuarta lactacion, luego de la cual la
produccién va decreciendo. La produccién de un
ordefie diario en animales de la raza Pampinta
después de 8 meses de lactancia fue de 188,9
litros para borregas, 228,6 litros para ovejas de 2
afos, 253,4 litros para las de 3-4 afios y 213,8
litros para ovejas de mas de 5 afios de edad.
Seg(in trabajos con ovejas lecheras europeas, con
el aumento en el nimero de la lactaciones
aumenta el contenido de grasa y proteina y las
células somaticas, y bajan las concentraciones de
lactosa. Bencini (2001) trabajando con Merino
encontré mas grasa lactea en ovejas viejas que en
animales jovenes, pero sin diferencias en la
produccidn total de leche.

® Momento de la lactacion

Tiene influencia directa sobre cantidad y composi-
cion de la leche producida. La lactacién comienza
en el parto y la produccion aumenta en forma con-
siderable en las primeras semanas. El ovino a dife-
rencia del bovino tiene una serie de particularida-
des, por un lado la produccion es estacionaria,
como consecuencia del anestro reproductivo,
todas entran al tambo en forma simultanea des-
pués de un parto, por ende la composicion de sus
leches es similar. El pico de produccion se produ-
ce entre la tercera y quinta semana, para después
descender, dependiendo de la raza y del potencial
productivo individual. A medida que disminuye la
produccion, todos los componentes excepto la lac-
tosa, que disminuye, aumentan su concentracion
(grasa, proteinas, minerales y solidos totales). EL
momento de la lactacion tiene influencia indirec-
ta sobre el proceso de elaboracion, los que se va
notando en las caracteristicas de masa, su consis-
tencia, dureza, etc.

® Peso corporal de las ovejas

Pulina y col. (1994) encontraron correlaciones
fenotipicas positivas entre el peso corporal de
la oveja Sarda y la concentracion de grasa y pro-
teina de sus leches en las primeras 10 semanas
de lactacion.

® Numero de corderos nacidos o destetados
Es bien sabido que una oveja con mellizos pro-
duce mas leche que la de un cordero, y que una
con trillizos produce mas que una con dos cor-
deros. Ensayos realizados en la EEA Anguil mos-
traron en ovejas con mellizos un 46 % de leche
mas que las que criaban un solo cordero (Real
Ortellado, 1999). Durante el periodo de ama-
mantamiento la mayor produccion de leche esta
dada por el instinto materno, y por las frecuen-
cias de las mamadas diarias.

Existen numerosos trabajos y contradictorios res-
pecto a como afecta el numero de corderos cria-
dos sobre la calidad de leche. EL método de des-
tete afecta la composicion de la leche como asi
también la capacidad de retener la grasa lacteas
si no es seguido por la succion de los corderos
durante el periodo de ordefie.

Destetes tempranos de los corderos pueden
afectar la calidad quesera de leche mientras la
composicion no se ve afectada, esto probable-
mente se deberia al hecho de que la oxytocinay
la prolactina que normalmente previene la invo-
lucién mamaria disminuye por que los corderos
son destetados tempranamente, lo cual resulta
en un aumento del plasmindgeno, involucrando
la sintesis de caseina con accién directa sobre
la consistencia final del coagulo.
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FACTORES DE MANEJO QUE AFECTAN
LA CALIDAD DE LA LECHE

Como hemos visto en la figura 1, el encargado del
tambo puede manejar factores que afectan direc-
tamente la calidad de la leche de oveja, a saber:

® El ordefie

Si bien en nuestro pais el ordefie es totalmente
mecanico, en otros las ovejas son ordefiadas a
mano, pudiendo un operario ordefiar de 20 a 60
animales, dependiendo de la raza. En general, la
calidad de leche obtenida es muy pobre, debido a
una higiene deficiente, observandose altos
recuentos de células somaticas y bacterianas. En
cuanto a la composicion de la leche, algunos
autores no hallaron diferencias entre la concen-
tracion de proteinas y grasa en la leche, segln
fueran ordefiadas a maquina o a mano.

® Intervalos entre ordefies y frecuencia

de ordeiie

Investigaciones realizadas por Wilde y colab
(1990) permitieron establecer un mecanismo
local de las células glandulares en el que el nivel
de secrecion de leche es controlado por un factor
de inhibicién de la lactacion (FIL), que seria una
fraccion de las proteinas del suero presente en la
leche. Por consiguiente, los intervalos entre orde-
fies, la frecuencia de ordefie, como asi también
las técnicas de repaso que aseguren un ordefie
completo sin leche residual, sea a mano o a
maquina, incrementarian la produccién diaria y
total de leche por remocion del efecto inhibidor
de la leche acumulada en el tejido alveolar de la
glandula mamaria.

La supresion de un dia de ordefio en la semana en
ovejas Sarda redujo en un 24 % el volumen, recu-
perandolo a los tres dias de la supresion al igual
que en la Pampinta (Suédrez y Busetti, 1999). La
anulacion del ordefie del domingo redujo del 12,5
al 25,6 % segUn la raza, bajo un régimen de doble
ordefio diario. Al pasar de dos ordefies diarios a
uno en ovejas Pampinta, la reduccion fue del 16
% (Real Ortellado, 1999)

® Método de repaso

El repaso puede ser a maquina o manual, y con-
siste en efectuar una segunda puesta de pezone-
ras u ordefie a mano después de un tiempo de
reposo, luego de retiradas las pezoneras, con el
fin de obtener la leche retenida. Actualmente se
tiende a obviar este paso ya que se incrementan
los tiempos de ordefie.

Hay ovejas que emiten la leche en una sola fase
y otras, las mas productoras, en dos. En el primer
pico de emision, la leche que fluye es la prove-
niente de la cisterna, mientras que en el segundo

proviene de los alvéolos, siendo esta dltima cua-
litativamente mas rica en grasa. En algunas razas
muy productoras como la Awasi, Assaf o
Pampinta, al tener una gran capacidad de cister-
na, la emision de leche alveolar llega a la cister-
na antes de que se llegue a vaciar completamen-
te, superponiendo ambos picos.

De acuerdo a la raza y dependiendo del momen-
to de la lactacion, suprimir esta rutina provoca
pérdidas del 9 al 28% de leche en ovejas que
presentan un pico de emisidn de leche, y del 3
al 9 % en las de dos picos. En cuanto a la com-
posicion, se ha observado una reduccion del 6 y
4 % en contenido de grasa y proteina respecti-
vamente.

PRACTICAS DE MANEJO

Algunas practicas como la esquila, la época de
servicio y el uso de hormonas pueden afectar la
cantidad y calidad de leche producida.

® Esquila

La esquila, antes o inmediatamente después de
parir, favoreceria la produccion de leche, incre-
mentando la concentracién de proteina y grasa en
ovejas lecheras de la raza Polled Dorset. En gene-
ral la esquila favorece la ingesta alimenticia, en
particular en climas calidos, reduciendo el estrés
por calor, que afecta la ingesta de alimento y la
produccién de leche.

e Epoca de servicio

En la mayoria de los paises del Mediterraneo, el
ordefie de la oveja es estacional y las queserias
permanecen cerradas durante el verano, en cam-
bio en nuestro pais la mayoria comienza el orde-
fie al finalizar el invierno, algunos ordefian 180
dias y otros llegan a los 270 dias, y las ovejas se
van secando cuando bajan su produccién por
debajo de los 500 ml. Algunos sostienen que la
calidad quesera de la leche de verano no es muy
buena, y esto lo asocian a la calidad de las pas-
turas, lo cual se corrige con dietas balanceadas.
En nuestro pais es posible ordefiar ovejas todo el
afio, a través del servicio contra estacion median-
te el uso de hormonas y la estimulacién de los
carneros que se encuentran fuera de la tempora-
da reproductiva. En observaciones realizadas en
Inta Anguil no se hallaron diferencias en la cali-
dad de la leche de verano, pero si en el volumen
producido, sobre todo en los meses de diciembre
y enero, durante los cuales la oveja pasa mucho
tiempo a la sombra, debido a las altas temperatu-
ras.

® Nutricion
Afecta directamente la calidad y cantidad de la
leche producida como asi también la calidad y



cantidad de queso. Es sabido que el altimo tercio
de la gestacion y de la lactancia son momentos de
maximos requerimientos en la oveja. Al comienzo
de la lactacion el animal se ve obligado a recurrir
a sus reservas corporales, a pesar del aumento de
capacidad de ingestion después del parto, que
llega al maximo a las 5 6 6 semanas. Como se ha
visto, la composicion de la leche varia a lo largo
de la lactancia con un aumento del contenido
graso y proteico a medida que el volumen de leche
producido disminuye. Como consecuencia, los
requerimientos por litro de leche aumentan hacia
fines de la lactancia.

Dietas no balanceadas pueden causar fermenta-

ciones indeseables en el rumen, con eliminacion
de heces que produzcan contaminaciones exoge-
nas de la leche. Se cita también la deficiencia de
selenio como causante de la pérdida de la propie-
dad antioxidante del tejido mamario causando un
incremento de las células sométicas. EL uso de
silaje puede incrementar el ndmero de bacterias
esporuladas  especialmente  del  género
Clostridium, lo cual afectaria también al queso.
Debe tenerse en cuenta que una mala alimenta-
cién hara que las producciones no estén de acuer-
do con las expectativas derivad de la naturaleza
genética de nuestros animales. ®
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Situacion Actual de Enfermedades
Transfronterizas del Ganado Lechero
en Argentina y Paises Limitrofes

Las enfermedades son causadas por diferentes agentes que en su mayoria
no permanecen confinados a zonas geogrdficas especificas, sino que se
desplazan a través de las fronteras nacionales e internacionales, causando
grandes perjuicios econémicos y afectando el comercio internacional de

La Argentina y sus paises limitrofes tienen raices
comunes que superan lo meramente geografico.
Comparten una larga experiencia en el surgimiento,
resolucion y prevencién de conflictos derivados tanto
de la existencia de enfermedades endémicas, como de
la aparicion de brotes de enfermedades emergentes o
reemergentes. En los dltimos afos, la relacion comer-
cial estuvo marcada por la aparicién del MERCOSUR,
basado en el Tratado de Asunci6n y firmado inicial-
mente por Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay en
1991. Los otros dos paises , Chile y Bolivia, son
actualmente miembros asociados. Esta region involu-
cra una poblacién de mas de 290 millones de cabezas
de ganado bovino.

La globalizacion econémica y la puesta en marcha de
nuevos acuerdos comerciales aumentaron la velocidad
y el volumen de los intercambios, incrementando las
oportunidades de introduccién de enfermedades. Los
bovinos pueden ser afectados por una variedad de
patologias que causan importante pérdidas economi-
cas derivadas de:

o las muertes que disminuyen el nimero de anima-
les, afectando la estructura poblacional;

o la reduccion en el crecimiento y la fertilidad de
los animales;

o al disminucién en la cantidad v la calidad del
producto;

o la reduccién en la seguridad alimentaria;

animales lecheros y productos ldcteos.

o el costo de los programas de control y erradica-
cién;

o las zoonosis y su impacto en la salud pdblica;

o las limitantes para el comercio interno e interna-
cional.

La comercializacién internacional de ganado en pie
comprende el movimiento de miles de cabezas al afio,
y recientes convenios bilaterales acordaron la
exportacion de genética lechera en sus tres formas
(ganado en pie, semen y embriones). Estos esfuerzos
conllevan la participacion de productores, entes ofi-
ciales, y profesionales privados en trabajos de selec-
cion, andlisis de laboratorio, cuarentenas y otras
tareas inherentes. En este contexto, adquieren impor-
tancia fundamental las enfermedades transfronteri-
zas, es decir, aquellas que tienen importancia
econémica, comercial o esencial para la seguridad ali-
mentaria de un grupo de paises y que pueden ser
facilmente difundidas a otros y alcanzar proporciones
epidémicas, requiriendo para su control y erradicacion
de la cooperacién entre paises. La difusion puede
producirse por animales productores de alimentos,
germoplasma, fauna silvestre, seres humanos, o vec-
tores infectados por productos animales, biolégicos,
restos alimenticios o vehiculos contaminados, o por
fallas en la seguridad en laboratorios. En este articu-
lo se describe el status actual (marzo de 2007) de
enfermedades notificables que afectan o pueden
afectar a los bovinos lecheros de la Argentina y sus
paises vecinos.

Hasta el 2004, las enfermedades estaban divididas
por la Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(Office International des Epizooties -OIE-) en dos
Listas, A y B. Sin embargo, a partir del 1 de enero de
2005 se elabord una lista Gnica de enfermedades de
declaracion obligatoria para animales terrestres, que
sustituyd las mencionadas listas. Los criterios basicos
para incluir una enfermedad entre las notificables
fueron su potencial de propagacion internacional, su
poder de difusion en poblaciones que no hayan esta-
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do nunca en contacto con el agente y su potencial
zoonotico.

Entre las enfermedades del ganado bovino ausentes
en la region se encuentran la cowdriosis, la dermato-
sis nodular contagiosa, la encefalopatia espongiforme
bovina, la fiebre del Valle de Rift, la miasis por
Chrysomya bezziana. , la perineumonia contagiosa, la
teileriosis, la tripanosomiasis transmitida por tse-tse,
y la peste bovina. Algunas enfermedades, como la
lengua azul, nunca fueron diagnosticadas en su forma
clinica en la Argentina, aunque se han detectado evi-
dencias de laboratorio de la presencia del agente en
ganado de carne localizado en areas limitrofes con
Brasil. En este pais, el Gltimo caso clinico fue detec-
tado en 2002. Otras, como la leucosis enzodtica, son
endémicas en algunas cuencas lecheras, afectando
basicamente la comercializacion de ganado en pie,
con un impacto considerable en las cabafias de repro-
ductores. Por otra parte, dos zoonosis de gran impor-
tancia, como la brucelosis y la tuberculosis estan
siendo sometidas a planes de control que se encuen-
tran en un grado de desarrollo dispar.

En el 2004, la FAO y la OIE, iniciaron un programa
global para el control progresivo de las enfermedades
transfronterizas de los animales, intentando asociar
los esfuerzos de cada pais a través de la comple-
mentaciéon de las actividades zoosanitarias
regionales. En el continente americano, las enfer-
medades de los bovinos priorizadas por la FAO son la
fiebre aftosa, la rabia, la encefalopatia espongiforme
bovina y el gusano barrenador.

Los dltimos focos de fiebre aftosa en la region fueron
confirmados en Bolivia (enero, 2007), Argentina
(febrero, 2006) y Brasil (octubre, 2005). El &rea del
territorio argentino que se extiende al sur del parale-
lo 42° y todo Chile son libres sin vacunacion. Por su
parte, la zona libre donde se practica la vacunacion
sistematica comprende Paraguay, Uruguay, Argentina

o= e L L -
al norte del paralelo 42° (con la excepcion temporal
de una franja sometida a vigilancia intensiva en la
frontera con Brasil, Paraguay y Bolivia), la zona de
Chiquitania y la parte occidental de Oruro en Bolivia,
y los Estados de Rio Grande do Sul, Santa Catarina
Rondonia, Acre y dos municipios adyacentes en el
Estado de Amazonia. La rabia es endémica en amplias
regiones tropicales y subtropicales, y no ha sido
detectada en Uruguay desde 1968. En la Argentina,
se encuentra alejada de las principales cuencas
lecheras, dado que su distribucion geografica esta
relacionada con el habitat de su transmisor, el
Desmodus rotundus. La Argentina y sus paises limitro-
fes no han presentado casos autdctonos de ence-
falopatia espongiforme bovina, sefialdandose solo uno
en animales importados en las Islas Malvinas en
1989.

La Argentina y Uruguay son reconocidos por la OIE
como “libres”, mientras que Chile y Paraguay lo son
como “provisionalmente libres”. Por dltimo, las miasis
por Chrysomya bezziana son exdticas en la region,
mientras que las producidas por Cochliomyia
hominivorax adquieren en algunas regiones
caracteristicas endémicas. En estos casos, la coop-
eracion entre los paises de la region es impre-
scindible. Sélo trabajando en forma sincera, coordi-
nada y solidaria se podra erradicar y prevenir la rein-
troduccion muchas de estas patologias, e impedir el
ingreso de aquellas exodticas en la region. m
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Las Enfermedades de Base
Metabolico-Nutricional en Las Vacas
Lecheras en Transicion

Las "enfermedades de la produccion" incluyen los cldsicos desordenes
resultantes de desbalances nutricionales o de regulacion hormonal. Esta
situacion llevo al INTA a trabajar en el desarrollo de métodos de
diagnostico de rodeo, para la posterior implementacion de protocolos
estandarizados de prevencion y tratamientos, de acuerdo con los factores
de riesgo de mayor trascendencia. Actualmente existen tecnologias de
insumos y, sobre todo, de procesos, efectivas para reducir
significativamente la prevalencia de la mayoria de estas afecciones.

Las enfermedades de la produccién en el periodo
de transicion.

El ciclo productivo de una vaca lechera puede ser divi-
dido en:

- Un primer periodo de vaca seca (3 a 5 semanas)

- Periodo preparatorio del parto (Gltimas 3 semanas
de gestacion)

- Lactancia temprana (primeros 30 a 60 dias en leche
o DEL)

- Lactancia media (60 a 150- 200 DEL)

- Final de lactancia ( > 200 DEL)

Cada uno de estos estadios fisioldgicos se caracteriza
por distintos cuadros hormonales, distintos niveles
inmunoldgicos, diferentes capacidades de consumo
voluntario, diferentes requerimientos nutricionales y
distinta capacidad de reparticion de los nutrientes
ingeridos, con destinos priorizados cambiantes.

La intensificacién en la produccién de leche (tanto
individual como por ha, por aumento de la carga), ha
generado, en todos los sistemas de produccién, un
aumento relativo de este tipo de afecciones, mien-
tras que buenos planes de inmunizacién y despara-
ciones estratégicas, han conseguido reducir la inci-

dencia de ese otro tipo de patologias. La informacién
acumulada en otros paises, establece que el 70-80%
de la prevalencia de estas patologias (sobre todo las
de base metabblico-nutricional pero también en las
que interviene negativamente un estado transitorio
de inmunosupresién, como puede ser el caso de mas-
titis, endometritis y patologia podal) ocurren (o
tienen su raiz) en el llamado “periodo de transicion”,
que clasicamente se define como el intervalo entre
los 30-40 dias preparto a los 35-45 DEL. Para un
nlmero creciente de vacas, sino se ajustan en sin-
tonia fina las deficiencias o desbalances nutricionales
y no se controla el manejo y se minimizan los
impactos ambientales, esta “transicion” se puede
transformar en una experiencia desastrosa, que com-
promete la produccion de leche de toda la lactancia y
la eficiencia reproductiva.

Bajo el término global de “enfermedades de la
produccion”, se incluyen actualmente los clasicos
desordenes resultantes de desbalances nutricionales o
de regulacién hormonal, como la hipocalcemia puer-
peral, la tetania hipomagnesémica, la cetosis/higado
graso y las enfermedades de los estémagos (acidosis
ruminal, impactacién ruminal, desplazamiento del
abomaso), y a todo un conjunto de afecciones clini-
cas v, sobre todo, subclinicas. Las de mayor impacto
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econdmico serian la hipocalcemia o hipomagnesemia
subclinicas, partos distdcicos, retencion de placenta,
metritis, edema de ubre, enfermedad ovarica quistica,
enfermedades podales (sobre todo laminitis original-
mente asépticas), mastitis clinicas y distintas mani-
festaciones de fallas reproductivas (anestro, mortali-
dad embrionaria, vacas repetidoras de servicios, etc.).

La informacién internacional sugiere que existen
fuertes correlaciones entre algunas de ellas, con fac-
tores nutricionales o de manejo de riesgo, en general
factibles de identificar y comunes, que se pueden
agrupar en grandes ejes conductores.

Estos son:

- El aporte energético-proteico pre y posparto

- El aporte de macro y microminerales en el periodo
de transicion, incluyendo la llamada - “Diferencia
catiénica-aniénica” (DCA) de la dieta preparto.

- El funcionamiento ruminal y el aporte de “fiebre
efectiva”

- El estado inmunolégico de glandula mamaria y
Gtero.

- Las condiciones medio-ambientales y de infraestruc-
tura para mantener un ambiente poco estresante
sobre las vacas en transicion.

Algunas de esas interrelaciones han sido estudiadas
en otros sistemas de produccién, en general estabu-
lados. Las relaciones generales encontradas se
resumen en la figura 1. Por ejemplo, por estadisticas
epidemioldgicas, se ha podido concluir que una vaca
que sufri6 un cuadro de hipocalcemia subclinica al
parto tiene 7.2 veces mas de posibilidades de sufrir

® Figura 1.
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de distocia, 5.7 veces mas de posibilidades de quedar
con retencién de placenta y 5.4 veces mas de posi-
bilidades de manifestar casos clinicos de mastitis,
durante las primeras semanas de DEL. Del mismo
modo, una vaca que experimenté un cuadro de ceto-
sis subclinica al inicio de la lactancia, tiene 6.5 mas
posibilidades de presentar mortalidad embrionaria, 11
veces mas de posibilidades de sufrir de enfermedad
ovarica quistica y 54 veces mas de convertirse en
vaca repedidora de servicios.

En otros paises esta bien caracterizada la prevalencia
de estas enfermedades, asi como su impacto
econémico sobre las empresas, pero los diferentes
costos relativos que diferencian a los sistemas de
produccién de leche de cada pais, limitan las posi-
bilidades de extrapolar esas estadisticas a nuestros
sistemas. No obstante, hay dos conceptos rescatables
de la informacién internacional:

La metodologia de diagndstico debe ser sistémica,
intentando asociar a todos los factores de riesgo e
intentando cuantificar su impacto relativo.

Mas allda de los valores promedio de
incidencia/prevalencia para cada una de estas
enfermedades, resulta interesante destacar el
amplio rango de variacion entre empresas, adn
con el mismo biotipo lechero y niveles similares
de produccién individual. Esto estaria demostran-
do que existen tecnologias apropiadas para
reducir significativamente la prevalencia de estas
enfermedades, con una relacién costo/beneficio
que sea conveniente.
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Estudios del INTA

En nuestras distintas cuencas lecheras no existe una
casuistica sistematizada y persistente en el tiempo,
que describa la prevalencia/incidencia de estas afec-
ciones, como tampoco contabamos con informacion
que permitiera estimar las pérdidas econémicas que
ocasionan. Sin embargo, desde la década del 80, dis-
tintos trabajos de relevamiento y casuistica diagnés-
tica de organismos pdblicos y privados, fueron per-
mitiendo la cuantificacion de algunas y su asociacion
con factores nutricionales de riesgo. Asi, parece que
la hipocalcemia clinica y subclinica, la hipomagne-
semia, el meteorismo espumoso (empaste), la cetosis
subclinica, las fallas reproductivas por balance
energético posparto muy negativo (pérdida de condi-
cion corporal superior a 1.0 puntos (en escala de
1,flaca; 5, gorda) en los primeros 45-60 DEL o por
ingestion excesiva de proteina de alta degradabilidad
ruminal, la acidosis ruminal subaguda, los partos
“languidos” o distdcicos, la retencion de placenta y
endometritis posparto o preservicio, las enfer-
medades ovéricas quisticas, el complejo de las enfer-
medades podales, las deficiencias subclinicas de P,
Cu, Se y Cn o de otros “nutrientes antioxidantes”
(como la deficiencia de vitaminas A o E), son las que
parecen mas asociadas a algunas de las enfermedades
de las vacas en transicion. Pero el enfoque de diag-
nostico unitario (causa/efecto lineal directo), no ha
permitido una caracterizacion holistica del “sindrome
de la vaca en transicion” y, en muchos casos, no per-
mite una priorizacién de los protocolos a aplicar. Para
“armar” esta nueva estrategia de diagnéstico, el sis-
tema de registros y de analisis de laboratorio deben

® Figura 2.
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insertarse en el esquema de gestion general de cada
empresa lechera y, por lo tanto, para su imple-
mentacion, el primer paso deberia ser: analizar la
estructura de la empresa en particular, los roles y
responsabilidades de los actores y como funciona el
flujo de informacion entre ellos.

Esto ha llevado al INTA, desde el 2003, a trabajar en
el desarrollo de métodos de diagnéstico de rodeo,
para la posterior implementacion de protocolos
estandarizados de prevencion y tratamientos, de
acuerdo con los factores de riesgo de mayor trascen-
dencia. En la bibliografia se mencionan diferentes
vias, algunas con el uso sistematico de técnicas de
laboratorio para el estudio de diversos pardmetros
bioguimicos en sangre (N.E.F.A., C. Cetdnicos, Ca,
Mg, P, Cu, Cn, Se, Urea, entre otros) o leche (b-OH-
butirato, urea, relacién Grasa Butirosa/Proteina
Verdadera, etc.), liquido ruminal (pH), asi como
pardmetros semicuantitativos de respuesta animal
(Score de Locomocion para identificacion temprana
de patologia podal, caracteristicas de la materia
fecal, medicion de la condicién corporal). La aplica-
bilidad de estos sistemas en nuestras empresas es al
menos discutible, debido a los costos operativos y la
dependencia, en muchos casos, de reactivos importa-
dos. La idea - que se desarrolla actualmente
mediante el  Convenio de Asistencia Técnica
Institucional con AACREA y ELANCO Animal Health
Argentina, en el marco del Proyecto Especifico sobre
Sanidad de los Rodeos Lecheros del Programa
Nacional Cadena Leche Rumiantes- fue desarrollar
un programa que permita caracterizar la prevalen-
cia/incidencia de las enfermedades del periparto en
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vacas lecheras y su impacto econémico sobre las
empresas, con los siguientes objetivos generales:

Organizacién de un sistema de registros de las enfer-
medades del periparto, que, con buena definicion de
los eventos, sea simple, econémico y de aplicacion
permanente, para que las empresas y sus asesores lo
adopten como propio. Los registros y parametros que
se estan midiendo y el momento de su medicion se
resumen en Figura 2.

A partir de estos registros, organizar un banco de
datos que permita conocer la prevalencia por regiones
e impacto econémico, en cuanto a disminucién en la
produccién de leche, muertes, costo de tratamientos,
horas/hombre dedicados al diagnéstico y tratamien-
tos, etc.

Por estudios con estadisticas epidemioldgicas de
interrelaciones, caracterizar mejor los factores de
riesgo mas relevantes y desarrollar metodologias de
control, conociendo la relacion costo/beneficio.

El sistema contempla, como un pivote central, la
capacitacion de asesores, duefios, encargados y oper-
arios, en especial sobre los principios organiza-
cionales de sistemas de medicina preventiva.

Resultados de prevalencia y pérdidas econémicas.

Con esos objetivos y esa metodologia, en una primera
etapa (2004-2006) el denominado “Programa
CLAVES”, desarrollado por INTA-ELANCO sobre 17
empresas y 31 tambos de la provincia de Buenos
Aires, sur de Santa Fe y sur de Cordoba, permiti6 el

® Figura 3.
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VACAS (n = 10227)

12.9

2.6

5.6

seguimiento de 7600 vacas y 4500 vaquillonas. A par-
tir de fines del 2006, con la participacion de AACREA,
el ndmero de tambos llegd a mas de 45, con mas de
23.000 animales en seguimiento, extendiéndose a
otras cuencas lecheras (Central Santafecina, Entre
Rios y Villa Marfa-San Francisco, en Cérdoba).

Los resultados preliminares de prevalencia/incidencia
hasta febrero de 2007 se presentan en Figura 3 y los
resultados promedios de evolucién de la condicion
corporal en la figura 4.

Con el objetivo de caracterizar el balance energético
de los animales en diferentes estados fisiolgicos, se
ha implementado el seguimiento de la condicién cor-
poral (CC), en una escala de 1 a 5 (1=flaca; 5=gorda)
evaluando a todos los animales en cuatro momentos:
secado, ingreso al preparto, parto y pico de
produccién (40-45 dias DEL). La evolucién media de
la CC en la poblacién hasta ahora monitoreada se
muestra en la figura 4. El promedio de CC registrado
al secado fue de 3.11. Generalmente, se recomienda
lograr al secado la CC objetivo al parto 6 0.25 puntos
menores. Esta recomendacién se basa en que en la
lactancia tardia, los animales utilizan la energia apor-
tada por los alimentos para recuperar reservas corpo-
rales con una eficiencia del 60%, mientras que la efi-
ciencia lograda durante el periodo de seca no supera
el 47%. Sin embargo, en aquellas situaciones en las
que, al secado, no se alcanzan los 3.5 puntos
recomendados, siempre es conveniente intentar recu-
perar la CC durante los primeros 20-30 dias de seca.
Intentar recuperar mas de 0.5 puntos de CC durante
los dltimos 30-40 dias de gestacién puede condi-

VAQUILLONAS (n = 5535)
26.7

4.0



cionar mayores problemas al parto y mayor incidencia
posparto de enfermedades de base metabélico-nutri-
cional.

Como se observa en la figura 4, la recuperacion de la
CC durante la primera etapa del secado es insuficiente
en vacas y, desde su entrada al preparto, hay una ten-
dencia en vaquillonas de 12 paricién a incrementar su
CC en 0.25 puntos. Las pérdidas de CC observadas
durante el inicio de la lactancia fueron, en promedio,
de 0.5 puntos en vacas y de 0.7 puntos en
vaquillonas, las que pueden considerarse moderadas y
razonables en funcion de los niveles de produccion
(litros acumulados de leche/animal, X + 1 DS) obser-
vados durante los primeros 90 DEL, que fueron de
2611 + 665 L en vacas (29.0 l/vaca/dia) y de 2393 +
446 | en vaquillonas (26.6 l/vaquillona/dia). Estas
pérdidas moderadas de CC parecen indicar que los ani-
males lograron durante el primer mes de lactancia un
consumo adecuado de una dieta balanceada. Sin
embargo, debido a que la CC al parto resulté inferior
a 3.5, los animales llegaron al pico de produccién con
una CC cercana al limite inferior del rango
considerado 6ptimo (2.75-3.00). Un analisis estadis-
tico preliminar, sobre una subpoblacién de aproxi-
madamente 4000 animales (50% vacas adultas y 50%
vaquillonas), parece indicar que la CC corporal al
parto influencia la produccion de leche en los
primeros 90 DEL, independientemente de la evolucion
posterior de la CC, posiblemente debido a la mayor
incidencia de enfermedades del periparto en las vacas
que paren mas gordas. En cuanto a produccion de
leche temprana, la CC 6ptima al parto seria de 3.25 a
3.5 en vacas y de 3.75 en vaquillonas.

® Figura 2.
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Sobre la poblacién en estudio, de la cual se tienen
datos completos desde el secado hasta el dia 90 de
lactancia (10227 vacas, 5533 vaquillonas), se ha
logrado caracterizar la prevalencia de los diferentes
eventos que se presentan asociados a ese periodo, los
que se presentan en la figura 3.

Los tipos de parto se registraron como normal (Parto
1), con algln tipo de asistencia (Parto 2) o aquellos
que requirieron de una operacion cesarea. La preva-
lencia de partos asistidos o distdcicos (2 + 3) fue del
12.9% en vacas y del 26.7% en vaquillonas, valores
realmente muy altos cuando se comparan con cifras
de la bibliografia internacional, aunque con grandes
variaciones entre empresas, por lo que su inter-
pretacién parece estar condicionada al manejo de
cada empresa en particular, ya que muchas veces se
detectan asistencias menores, por lo general innece-
sarias. En cuanto a las retenciones de placenta, se
registraron en el 2.6% de las vacas y en el 4.0% en
vaquillonas, probablemente debido a la mayor pro-
porcion de asistencias al parto en esta Gltima cate-
goria, lo que también parece reflejarse en la mayor
prevalencia de endometritis posparto en vaquillonas.
En ambos casos, la prevalencia de estas afecciones
resulta ser significativamente menor que la informa-
da en sistemas estabulados, donde el 8-9% de los
animales presenta retenciones placentarias y el 10-
15% sintomatologia clinica de endometritis posparto.

La prevalencia de hipocalcemia clinica al parto fue
del 5.6% en vacas y del 1.35% en vaquillonas, resul-

tados que coinciden con los de otros relevamientos
efectuados por el INTA desde 1993 en adelante, pero
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en un contexto de incremento manifiesto en los nive-
les de produccion de leche individual y dentro de los
rangos informados en otros paises.

La prevalencia de mastitis clinicas fue de 25.6
casos/100 animales/90 DEL para vacas y de 13.7
casos/100 animales/90 DEL en vaquillonas, resulta-
dos muy altos si se comparan con relevamientos
similares de otros paises y en ascenso, si se los com-
para con los 19.9 y 4.9 casos en vacas y vaquillonas
relevados por el INTA entre 2000 y 2003. Es especial-
mente preocupante el incremento de los casos de
mastitis clinicas en vaquillonas, y que mas del 60%
de los casos que ocurren en los primeros 45 DEL, se
deban a patgenos ambientales.

En relacién con relevamientos anteriores, las preva-
lencias de enfermedad podal en los primeros 90 DEL
siguen siendo altas (iguales o mayores a lo informa-
do en sistemas estabulados en otros paises) y con
tendencia a incrementarse en vaquillonas, asi como a
manifestarse mas temprano luego del parto. Incluso,
ajustando ahora el diagnéstico de patologia podal en
el preparto (a través del Indice de Locomocién), se
detect6 que un 8.5% de los casos en vacas y un 4.9%
de los casos en vaquillonas, ocurren antes del parto.

La prevalencia de cetosis subclinica diagnosticada
por valores de b-OH-Butirato en leche superior a
1.5 mg/100 ml a los 40-45 DEL, fue del 3.5% en
vacas y del 2.5% en vaquillonas, significativa-
mente menor a la informada en otros paises, en
sistemas estabulados y con niveles mas altos de
produccién individual y en descenso con respecto
a valores relevados por el INTA, entre 1995 vy
1997, y por INTA-ELANCO, entre 2004-2005. La
baja prevalencia de cetosis subclinica coincide
con la moderada caida de la CC detectada en
promedio al inicio de la lactancia y los niveles de
produccién observados. De acuerdo con los datos
de la bibliografia internacional, estos valores de
cuerpos cetonicos en leche no deberian reflejar un
factor nutricional de riesgo que condicione la
futura eficiencia reproductiva de los rodeos. Sin
embargo, mas alld del valor medio poblacional, el
rango de prevalencia entre tambos es muy amplio
(2% a 24%). Sistematicamente, los rodeos con
mayores niveles de prevalencia de cetosis sub-

clinica se caracterizan por presentar CC medios al
parto superiores a 3.5 y pérdidas en CC superiores
a 1 punto en los primeros 45 DEL.

Un dato preocupante es el porcentaje de animales
muertos en los primeros 90 DEL, que resultd del
5.6% en vacas y del 2.97% en vaquillonas. Mas del
50% ocurre en las primeras 2 semanas de lactan-
cia. Esto hecho se agrava por la falta de un diag-
nostico certero de causa de muerte en el 59.4% de
las vacas muertas y en el 51.8 % de las
vaquillonas muertas. Estos datos demuestran la
necesidad de ajustar el nivel de diagnéstico con el
objetivo de no sélo de poder caracterizar el
impacto econdémico de estas enfermedades sino
que resulta fundamental para organizar nuevas
estrategias de prevencion de aquellas enfer-
medades que puedan constituirse en el futuro
como nuevos condicionamientos o barreras sani-
tarias para la exportacion de productos lacteos.

La metodologia generalmente utilizada para cuan-
tificar las pérdidas debidas a las enfermedades de la
transicion, incluyen la suma de los siguientes costos:
1 - Menor produccion de leche en animales que pade-
cen alguno de los eventos (incluyendo la pérdida casi
total de animales muertos o descartados, desde el
momento de su desaparicién hasta los 90 DEL).

2 - Gastos de tratamientos

3 - Honorarios profesionales

4 - Horas/hombre destinadas a la resolucién de cada
caso.

Con la aplicacién de esta metodologia de calculo
y con los datos, precio de la leche y costos
disponibles a febrero 2007, un tambo “promedio”
que ordefia 213 vacas y 137 vaquillonas, con los
niveles de produccién y la incidencia promedio de
eventos registrados en los primeros 90 DEL estaria
perdiendo entre alrededor de 75.000 $ y 90.000 $
anuales, siendo las pérdidas por muerte, mastitis y
enfermedad podal las causales principales de pér-
didas econdémicas (39.7%; 20.5% y 23 2%, respec-
tivamente, como % del total de pérdidas).

Del analisis del banco de registros también surge que
s6lo el 15.6 5 de las vacas y el 52.4 % de las
vaquillonas transitan el periodo desde el secado hasta




los 90 DEL sin algtn problema (desde una asistencia
leve al parto a la muerte por enfermedad metabélica
0 mastitis gangrenosa). Al calcular la produccion
acumulada de leche (l/animal/90 DEL), los resultados
fueron los siguientes:

VACAS:

Sin Problemas = 2896 + 17.0 (Promedio + 1 e.s.m.)
Con problemas = 1962 + 14.0 (Promedio + 1 e.s.m.)
Diferencia de Produccién = 32.3 % menos en las
vacas con problemas

VAQUILLONAS:

Sin Problemas = 2373 + 8.3 (Promedio + 1 e.s.m.)
Con problemas = 1997 + 17.3 (Promedio + 1 e.s.m.)
Diferencia de Produccién = 15.8 % menos en las

A estas pérdidas, que son sdlo de produccién de
leche, hay que agregarles los otros rubros de
costos y eso se modelara en el futuro. Es cierto
que no conocemos todas las tecnologias para
trabajar con un nivel de prevalencia cercano a
cero para todas estas enfermedades, pero obser-
vando el amplio rango que se manifiesta entre
tambos, incluso de una misma zona, se
desprende que existen tecnologias de insumos y,
sobre todo, de procesos, efectivas para reducir
significativamente la prevalencia de la mayoria
de estas afecciones. Pero el primer paso es tener
la informacion de prevalencia y sus posibles
causas, y para eso hay que alimentar al banco
con resultados de mas animales. ®

vaquillonas con problemas

Bibliografia

Breukink, H.J.; Wensing, Th.; Wentink, G.H.,1992 Disorsers in the dairy cow as a consequence of production, En:
Poc. 8th. Int. Conf. On Production Diseases in Farm Animals, J. Blum Edt., University of Berne, Switzerland, Aug.
24-27, pp. 123-135.

Corbellini, C.N. ,2000 Influencia de la nutricion en las enfermedades de la produccién en vacas lecheras en transi-
cion, En: Proc. XXI World Buiatric Congress (CD), Punta del Este, Uruguay, 4-8 Diciembre 2000.

Correa, M.T.,1991 Epidemiological modeling of postpartum disorders of dairy cows, Ph.D. Thesis, Cornell University,
Ithaca, NY, USA.

Goff, J.P.; Horst, R.L., 1997 Physiological changes at parturition and their relationship to metabolic disorders, J.
Dairy Sci., 80: 1260.

Goff, J.P.,2006 Mayor advances in our understanding of nutritional influence on bovine health, J. Dairy Sci., 89:
1292.

Guard, C.L., 1994 Costs of clinical diseases in dairy cows, Proc. Annu. Cornell Conf. Vet., Cornel University, Ithaca,
NY, USA, July 3-6 1994.

Noordhuizen, J.P.T.M. ; Frankena, K.,1999 Epidemiology and quality assurance: applications at farm level, Prev. Vet.
Med., 39: 93.

Nordlund, K.V.; Cook, N.B., 2004 Using herd records to monitor transition cow survival, productivity and health, Vet.
Clin. N. America, Food Animals, 20: 637-649.

Oetzel, G.R., 2004 Monitoring and testing dairy herds for metabolic disease, Vet. Cin. N. America, Food Animals, 20:
651-674.

Sanidad

idiaXXI

165



Sanidad

® Laura Finst

ery M.

V. Guillermo Berra,
INTA Castelar

® Ing. Agr. Si
Valtorta,
CONICET

166

lvia

idiaXXI

La Produccion Lechera

Fuente de Gases de Efecto

Invernadero

Los cambios climdticos en el planeta indican que el 30 por ciento de las
emisiones totales pertenecen a la ganaderia. Los bovinos productores de
carne y de leche aportan con el 95 por ciento de las emisiones

Los procesos naturales, tales como la irradiacion
solar y sus variaciones, los cambios en los
parametros orbitales de la Tierra y la actividad vol-
canica pueden producir variaciones en el clima. EL
sistema climatico puede estar también influido
por cambios en las concentraciones de algunos de
los gases de la atmosfera, que afectan el balance
de la radiacion de la Tierra. Una parte de la
radiacion terrestre es absorbida por los gases de la
atmosfera, creando lo que es conocido como
“efecto invernadero”. La mayor parte de la atmoés-
fera terrestre esta compuesta por nitrogeno y
oxigeno. Sin embargo, ninguno de estos gases
juega un papel significativo en el efecto inver-
nadero, pues ambos son practicamente transpar-
entes a la radiacion terrestre. El metano es el
segundo de los gases de efecto invernadero,
después del C02. La importancia del primero se
acent(ia porque su poder de calentamiento global
es 21 veces superior al del dltimo.

Los temas relacionados con el calentamiento
global han impactado y se encuentran instalados
en toda la sociedad. La comunidad cientifica

del sector ganadero.

internacional coincide en sefalar que el cambio
climético tiene su origen en el aumento de las
concentraciones atmosféricas de GEI, generados
por las actividades del hombre.

Cumpliendo con sus compromisos como miembro
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico, la Replblica Argentina
elabora y comunica, periédicamente, sus inven-
tarios de gases de efecto invernadero (GEI). EL
altimo de estos informes, realizado en base al afio
2000, indica que la ganaderia aporta mas del 30 %
de las emisiones totales de GEI producidas por las
actividades humanas en el pais, correspondiendo el
resto a la agricultura, los procesos industriales, el
tratamiento de los residuos, la generacién y el uso
de la energia.

La ganaderia emite dos de estos gases, el metano
y el oxido nitroso, con potenciales de calen-
tamiento 21 y 310 veces superiores al del dioxido
de carbono, respectivamente.

Los bovinos productores de carne y de leche con-
tribuyen con, aproximadamente, el 95 % de las
emisiones del sector ganadero.

4
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Gases de efecto invernadero producidos por la
ganaderia lechera

Los gases con efecto de invernadero producidos
por el ganado lechero reconocen fuentes de
produccién directa, tales como la fermentacién
entérica, el estiércol y orina y las pasturas, vy
fuentes indirectas, ligadas a diferentes actividades
relacionadas con el proceso de produccion y uti-
lizacién de insumos.

Fermentacion entérica: el proceso de degradacion
de los alimentos, que se lleva a cabo en el rumen
de los bovinos, en un ambiente carente de oxigeno
y por accién de microorganismos especificos, gen-
era metano como un subproducto.

Cuando el forraje consumido estd compuesto por
un alto porcentaje de fibra, el acido graso volatil
que se forma es el acético. En estas condiciones,
queda una cantidad de iones hidrogeno libres en
el rumen, que es capturada por las bacterias
metanogénicas y combinada con el diéxido de car-
bono, para dar origen al metano, gas que se elim-
ina a través de la eructacion.

Si el alimento es rico en almidén, el principal pro-
ducto de la fermentacion es el &cido propidnico,
con menor generacién de metano.

La produccion de metano constituye una pérdida
energética, que puede alcanzar valores del 2 al 12
% de la energia bruta del alimento. Para las condi-
ciones de produccion de nuestro pais, esta inefi-
ciencia esta en el orden del 5 al 7 %.

Una vaca lechera con un nivel de produccién de 17
litros diarios (valor promedio para Argentina en el
afio 2000) emite 90 - 100 kilos de metano por
afio. Esta cifra corresponde al promedio pondera-
do de todas las vacas que conforman el rodeo pro-
ductivo (vacas en lactancia, secas, vacias y
prefiadas).

® g tabla muestra los factores de emisién de meta-
no entérico para varias categorias bovinas, promedios
de diferentes sistemas de produccion.

Estiércol y orina: el estiércol y la orina de los
bovinos emite metano y 6xido nitroso. Cuando
la materia organica del estiércol se somete a
condiciones de anaerobiosis, tienden a formarse
mayores cantidades de metano; cuando se
expone a la presencia de oxigeno, predomina la
generacion de 6xido nitroso.

Para el caso particular de la produccién lechera, el
porcentaje de las deyecciones diarias de las vacas
que es excretado en el corral de esperay en la sala
de ordefie y que es manejado en un medio liquido,
anaert6bico, representa una fuente importante de
metano.

El estiércol y la orina que quedan depositados
sobre las pasturas, aportan una cantidad de
nitrégeno al suelo, a partir del cual se genera
6xido nitroso, tanto en forma directa como indi-
recta, a través de la volatilizacién, el escurrimien-
to y la lixiviacién.

Pasturas: Las pasturas de alfalfa pura o las conso-
ciaciones de gramineas y leguminosas, que consti-
tuyen la base forrajera de la produccién de leche
en la Argentina, son otra fuente de nitrégeno para
la emision de 6xido nitroso. Los medios para la
incorporacién de este elemento al suelo son la
fijacion bioldgica y el enterramiento de la biomasa
remanente, al finalizar la vida Gtil de las pasturas.

Fuentes indirectas: si bien las anteriormente citadas
representan las fuentes directas de GEI, también
deberian considerarse, en la actividad lechera, las
emisiones de didxido de carbono generadas, princi-
palmente, por el uso de energia para el fun-
cionamiento d equipos de ordefie, enfriadores,
bombas, tractores, iluminacién, transporte, y para
la obtencién de insumos tales como granos, ali-
mentos balanceados, productos veterinarios, agro-
quimicos y otros.

Sanidad

CATEGORIA Factor de emisién de metano entérico
(kg/cabeza/afio)
Vaca lechera en lactancia 105 — 110
Vaca lechera seca 55
Vaca de cria en lactancia 70
Vaca de cria seca 5
Ternero destetado 34 — 40
Novillito 50 — 55
Novillo 65
Vaquillona de 1 a 2 afios 55
Vaquillona mayor de 2 afos 70

Fuente: Elaboracion propia sobre la base del Inventario
de Gases de Efecto Invernadero para el afio 2000.
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Medidas de mitigacién

Se proponen, a nivel internacional, un grupo de
medidas tendientes a reducir las emisiones de GEI
por la ganaderia productora de leche. Sin embar-
go, no todas son factibles de aplicar en los sis-
temas de produccion nacionales. Algunas de estas
propuestas tienen un efecto directo y a corto
plazo en las emisiones, principalmente, de metano
entérico.

Entre ellas se puede mencionar:

- El uso de dietas con mayor digestibilidad

- El uso de algunos aditivos alimentarios (iono-
foros, taninos, etc.)

Existen, sin embargo, medidas indirectas, con
resultados a mas largo plazo, tales como:

- ELl mejoramiento del estado sanitario del rodeo
- El mejoramiento de la reproduccion (disminucion
de la edad al primer parto; disminucién del inter-
valo entre partos; aumento del porcentaje de
prefiez; disminucion del porcentaje de abortos;
disminucién de la mortalidad al periparto)

- ELl mejoramiento genético

- El uso mas eficiente del forraje, a través de un
mejor manejo del pastoreo, y el suministro de
dietas con un correcto balance de energia, protei-
na y otros nutrientes, contribuirian a reducir las
emisiones de oxido nitroso desde el suelo.

En los paises desarrollados, se propone, también,
la produccion de mellizos, la defaunacién ruminal,
el uso de hormonas y vacunas, practicas que, por

su elevado costo o porque las normas vigentes las
prohiben, no tendrian aplicabilidad en nuestro
medio.

Medicion de las emisiones de metano entérico

Para poder evaluar la eficacia de las medidas de
mitigacién, se hace necesario contar con técnicas
que permitan medir, en forma directa y, preferente-
mente, a campo, las emisiones de metano generado
por fermentacién entérica.

Una técnica probada y utilizada en varios paises es
la denominada ERUCT. La misma fue desarrollada
en la Universidad de Washington, y utiliza un mar-
cador (SF6) para inferir la cantidad de metano
exhalado.

En el INTA Castelar, se esta desarrollando, actual-
mente, una técnica alternativa mas simple.
Consiste en efectuar una fistula muy pequefia en
la pared superior del rumen y conectar en ella una
valvula unidireccional, que permite la salida de
todo el gas producido. El mismo se recolecta en
una bolsa especial, para, luego, medir el volumen
total y el porcentaje de metano.

Conclusiones

Aun cuando las actividades ganaderas son una
fuente significativa de GEI, constituyen también
una de las bases principales en las que se susten-
ta el modelo productivo del pais.

Los productores disponen, hoy en dia, de tec-
nologias suficientemente probadas y, algunas de
ellas, de bajo costo. Se requiere, entonces, de un
mecanismo eficiente de transferencia, que asegure
una amplia difusién y ayude a derribar las barreras
a la adopcion que existen actualmente.

Todas las medidas que aumenten la productividad
disminuiran la emisién de GEI por litro de leche
obtenido, representando, no sélo un mayor
beneficio econémico para el productor, sino tam-
bién una contribucién al cuidado del medio
ambiente. ®
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Tuberculosis Bovina en Rodeos

Lecheros

La Argentina integra el grupo de paises donde la incidencia de la
tuberculosis bovina es muy importante. Sin embargo, los programas de
control y erradicacion y, entre otras acciones, una eficiente inspeccion en
los frigorificos, la pasteurizacion de la leche y subproductos y la
observacion de medidas higiénicas protegen, en alguna medida, al hombre

La tuberculosis bovina (TB) es una enfermedad
infecto- contagiosa que afecta a los bovinos, a
otros animales domésticos y al hombre, se
expande por el mundo y presenta importantes
variaciones de prevalencia, segin los paises.

La TB bovina esta erradicada o en una fase muy
avanzada de control en los paises desarrollados,
mientras que en los paises en desarrollo continda
siendo, en muchos casos, una enfermedad endémi-
ca. Su presencia en el rodeo nacional no sélo afec-
ta el potencial productivo sino que también puede
limitar el comercio exterior de los productos
pecuarios (carnes y lacteos, principalmente).

En la Argentina, el nivel de infeccién del rodeo
bovino se estimé en el 1,2%, segdn los registros
de decomiso que realiza la inspeccién veterinaria
oficial en frigorificos. Esto nos ubica en el grupo
de paises latinoamericanos con mayores niveles de
infeccion. La distribucion de la TB en los rodeos
del pais reconoce areas mas afectadas que otras;
estos son conglomerados geograficos que coinci-
den con las zonas lecheras de la Argentina, donde
las explotaciones bovinas son predominantemente
intensivas. Trabajos basados en la observacion de
lesiones en frigorifico, sobre vacas lecheras de

® TABLA 1. Observacion de lesiones compatibles con
TB en rodeos y vacas lecheras de los tres departamen-
tos mds importantes de la cuenca lechera Santa Fe -
Cordoba (Abdala y Tarabla - 1999,2002, 2004).

% rodeos
positivos TB

Total de rodeos
relevados

y a los animales de esta enfermedad.

descarte, estimaron la prevalencia de infeccion
tuberculosa en los departamentos de la Cuenca
Lechera Santa Fe -Cordoba, donde los valores hal-
lados fueron varias veces superiores a la media
nacional. Los datos expuestos en la Tabla 1 expre-
san un grado de infeccion elevado, y es necesario
realizar importantes esfuerzos para lograr los
estandares sanitarios, que exhiben otros paises
exportadores de productos lacteos.

AGENTE CAUSAL

Existen tres patégenos causantes de la tuberculo-
sis, Mycobacterium tuberculosis (tipo humano),
Mycobacterium bovis (tipo bovino) y el complejo
Mycobacterium avium. Estos bacilos se caracteri-
zan por su acciéon patogena sobre sus tres hués-
pedes primarios (humanos, bovinos y aves. respec-
tivamente), pero también son capaces de producir
enfermedad en las otras especies. M. bovis afecta,
principalmente, a los bovinos, aunque el cerdo se
infecta facilmente por el contacto con ganado
enfermo. Los rodeos caprinos también pueden
infectarse mientras que al caballo y a la oveja se
los considera resistentes; los perros y gatos, oca-
sionalmente, también son afectados. La pato-
genicidad del M. bovis para el hombre hizo de la

Total de vacas % vacas con

Depto.

Castellanos 340
(Santa Fe)

Depto.

Las Colonias 403
(Santa Fe)

Depto. San Justo

(Cha.) _ _

30%

15,6 %

relevados lesiones
compatibles con
TB

2.224 7.7 %

1.976 4,1 %

2.716 2,0%

Sanidad

® Ms. Vs. Alejandro
A. Abdala y Héctor

D. Tarabla,
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TB uno de los grandes males de la humanidad, per-
maneciendo como un problema importante para la
salud pdblica actual.

EL complejo M. avium esta integrado por varias
subespecies, infecta principalmente a las aves,
aunque pueden afectar también a algunos
mamiferos. Los bovinos son resistentes al bacilo
aviar y pocas veces sufren TB evolutiva. Otra de
estas subespecies es el M. paratuberculosis,
responsable de paratuberculosis bovina. La impor-
tancia que adquieren estas micobacterias se debe
a que sensibilizan a los bovinos a la prueba de
tuberculina, ocasionando dificultades en el diag-
néstico.

VIAS DE CONTAGIO, ELIMINACION DEL M. BOVIS
Y SUPERVIVENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE

Entre el 80 y 90% de los casos, la transmisién en
los bovinos ocurre por via aerdégena. Con la tos o
la espiracion de un animal infectado se expelen
gran cantidad de gotas muy pequefas que con-
tienen el microorganismo. Estas al ser inhaladas
por otro bovino llegan al sistema respiratorio y asi
dan comienzo a una nueva infeccién. EL mecanis-
mo se ve favorecido por algunas condiciones de
manejo. El estrecho contacto que tienen, diaria-
mente, las vacas lecheras tanto por el pastoreo
intensivo, las aguadas, los comederos, los corrales
de encierro y la sala de ordefio, facilitan esta

® Imagen 1. Lesiones de TB en ganglio cervical en
un bovino.

® Imagen 2. Lesiones de TB en ganglio mediastinico
en un pulmén bovino.

forma de contagio. Dentro de esta dltima insta-
lacién, bovinos y hombre comparten un espacio
muy estrecho, de modo que los tamberos estan
dentro de los grupos de personas de alto riesgo de
contagiarse esta enfermedad.

Otra via de contagio es la digestiva y por consumo
de pastos y alimentos contaminados con secre-
ciones nasales, materia fecal y orina que con-
tienen el agente causal. Este puede sobrevivir en
heces, sangre y orina cerca de un afo a una
temperatura de 12 a 14° Cy al resguardado de la
luz solar. Esta sobrevida disminuye de 18 a 31 dias
con temperaturas de 24 - 43° C si es expuesto a la
luz del sol. La via digestiva es muy importante en
terneros, cuando se los alimenta con leche cruda,
proveniente de vacas afectadas de TB. Se consid-
era que entre el 1y 2 % de las vacas tuberculosas
eliminan M. bovis a través de la leche. Esta fue
una de las principales vias de contagio al humano,
especialmente los nifios, hasta que se adoptd la
pasteurizacién obligatoria de la leche y sus sub-
productos, en la década del 60.

La via congénita (madre-feto) puede ocurrir hasta
en el 1% de las vacas afectadas, teniendo poca
importancia relativa al igual que la transmision
por el servicio natural. En el caso de inseminacion
artificial, la difusion puede ser muy importante si
el semen esta contaminado con el M. bovis.

® Imagen 3. Lesiones de TB en pulmon, pleura y dia-
fragma de un bovino.




La eliminacién del M. bovis por parte de los ani-
males afectados es intermitente, y no estd en
relacion con el grado de lesiones presentes en el
animal. Se comprob6, mediante infecciones
experimentales, que los animales recientemente
infectados eliminan este microorganismo en las
etapas tempranas de la enfermedad, cuando aln
no son detectables por la prueba de diagnéstico.

SINTOMAS CLINICOS. PATOGENIA

Generalmente, la TB se presenta como una enfer-
medad crénica y limitada a un solo 6rgano. Su
desarrollo es lento; en algunos casos puede no
mostrar sintomas clinicos. Sélo en casos muy
avanzados se pueden observar ciertos signos res-
piratorios, tumefacciones de ganglios superficiales
y enflaguecimiento, a pesar de la buena ali-
mentacion.

El agente, al penetrar en el organismo por via
aerbgena y alcanzar el pulmén, se multiplica en el
sitio donde se asienta y forma un foco primario,
que suele ir acompafiado por una lesién tubercu-
losa en el ganglio bronquial del mismo lado,
creandose de esta manera lo que se denomina el
“complejo primario”. Estos microorganismos
estimulan la formacién de masas de tipo granulo-
matoso llamadas tubérculos que aumentan grad-
ualmente de tamafo. A medida que estos granulo-
mas crecen, se produce necrosis en su parte cen-
tral, formando una masa caseosa que finalmente
tiende a calcificarse (Imagenes 2 y 3). Estas
lesiones pueden quedar latentes o progresar,
dependiendo de la relacion entre el agente infec-
cioso y el huésped. Si se quiebra la resistencia del
animal frente al M. bovis, la infeccion puede
difundirse dando lugar a la generalizacion. Los
bacilos forman nuevos tubérculos en otros 6rganos
vehiculizados por la circulacién linfohematica. Asi
como se producen nuevas lesiones en el pulmén,
higado, bazo, glandula mamaria y sus ganglios.
La generalizacion de este tipo de lesiones en
organos se conoce como TB miliar (Imagen 3).

La via de ingreso del M. bovis y el sitio de local-
izacién de las lesiones estan intimamente ligados
en esta enfermedad. Al ser la via aerégena la més
importante, la mayor cantidad de lesiones suele
encontrarse en los pulmones. Pero ocurre que
buena cantidad de estas, suelen también afectar
ganglios de la cabeza, especialmente el retrofarin-
geo. Esto se deberia a que la forma aerégena y
digestiva comparten porciones anatdémicas como
la faringe (Tabla 2).

La presencia de lesiones en el aparato digestivo
(ganglios mesentéricos) reconoce como ingreso de
M. bovis al consumo de pastos y alimentos conta-
minados, o bien a la deglucién por parte del ani-

mal de sus secreciones bronquiales, cuando sus
pulmones presentan lesiones de TB.

DIAGNOSTICO

El diagnéstico se puede realizar por métodos
directos e indirectos. Los primeros se basan en la
determinacion de la presencia del agente o en las
lesiones que produce en los tejidos afectados y
comprenden: aislamiento bacteriolégico, histopa-
tologia, baciloscopia (visualizacion del M. bovis a
través de la coloracion de Ziehl-Nielsen) y la
deteccion del antigeno bacilar por sondas o ADN a
través de la técnica de reaccion en cadena de
polimerasa (PCR). Algunas desventajas de estas
técnicas son: el aislamiento bacterioldgico es
lento y dificultoso; la histopatologia se realiza
sobre tejidos de animales muertos, mientras que la
de PCR es de alta confiabilidad pero de elevado
costo. La baciloscopia y el aislamiento no siempre
logran detectar a M. bovis y en el caso de esta
Gltima, el cultivo demanda un minimo de 60 dias.
Por estas razones, los métodos directos no son
utilizados para el diagnéstico en el rodeo.

Los métodos indirectos son: la tuberculinizacién o
reaccion de hipersensibilidad tardia, deteccion de
gamma interfer6n y deteccién de Ig G por enzima-
inmunoensayo (ELISA). Todos ellos evaldan la
respuesta inmunitaria que produce el agente
infeccioso en el huésped. Los dos primeros
evallan la respuesta de base celular (linfocitos T
y macrdfagos), mientras que el ELISA mide la
inmunidad de tipo humoral (anticuerpos). Estas
técnicas son mas practicas y se adecuan al diag-
noéstico en los rodeos. No obstante, tienen un
margen de error que no les permite detectar el
100% de los animales enfermos ni el 100% de los
animales sanos, pudiéndose observar un por-
centaje variable de reacciones falso negativas y
falso positivas, respectivamente.

Actualmente, en la Argentina, la (nica técnica
oficial es la tuberculina. Esta consiste en la

® Tabla 2: Ubicacion de lesiones compatibles con
Tuberculosis en 172 vacas lecheras del Repto.
Castellanos (algunos animales presentaron mds de una
lesion) Abdala et. al., 1999.

Localizacion Frecuencia %

Cabeza 83 46,36
Pulmén 25 13,97
Mesenterio 23 12,85
Higado 2 1,12
G. preescapular 2 1,12
G. precrural i 0,56
TB generalizada 43 24,02
Total 179 100
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inyeccién intradérmica de 0,1 ml de una
preparacion obtenida a partir de la lisis de baci-
los de M. bovis sometidos a un tratamiento tér-
mico, denominado derivado proteico purificado
(PPD bovina) con una concentracién de 1 mg/ml
de preparado. El sitio de aplicacion es el tercio
medio del pliegue anocaudal del bovino. La lec-
tura se efectia a las 72 hs después de la inyec-
cion, midiendo el engrosamiento de la piel. Si se
desconoce el estado sanitario del rodeo evalua-
do respecto de la enfermedad, se considera que,
con espesores de 5 mm o superiores, la prueba
es positiva, es sospechoso cuando es de 3 a 4
mm y negativa cuando es menor a 3 mm. Si el
rodeo tiene antecedentes de infeccion,
engrosamientos iguales a 3 mm o superiores, se
consideran positivos y negativos por debajo de
los 3 mm.

Hay que tener presente que entre una y otra
prueba deben pasar, por lo menos, 60 dias,
debido a que el animal se desensibiliza a la PPD.
Situaciones semejantes pueden ocurrir con vacas
posparto (hasta tres semanas posteriores), ani-
males viejos, infecciones recientes y casos de
infeccién muy avanzados. A pesar de lo enumer-
ado, esta técnica es aln la prueba oficial de
muchos paises desarrollados.

Por ello, en el ambito mundial se vienen real-
izando esfuerzos para obtener pruebas de diag-
néstico alternativas a esta. El test de gamma
interferon se utiliza en varios paises; posee
mayor sensibilidad que la tuberculina, pero
menor especificidad. Para mejorar su desempefio
se han realizado evaluaciones con fracciones
antigénicas de M. bovis en reemplazo de la PPD
y asi mejorar su especificidad. La ventaja con-
siste en que se puede repetir sin necesidad de
intervalos de tiempo, requiere un solo
movimiento de los animales y la técnica se
realiza totalmente en el laboratorio. Sus desven-
tajas son el costo y la necesidad de laboratorios
especializados, relativamente proximos a los
rodeos bajo evaluacién. La técnica de ELISA es
econdémica y de fécil estandarizacion, pero ha
demostrado limitada especificidad y sensibili-
dad, debido a lo tardio e irregular de la respues-
ta humoral del bovino, durante el desarrollo de
la infeccidén tuberculosa.

CONTROL Y PREVENCION

La tuberculosis bovina se puede controlar efi-
cientemente solo a través de programas de con-
trol y erradicacion. Estos se basan en la apli-
cacién de la prueba de tuberculina a todo el
rodeo cada 60-90 dias, en la eliminacién de los
reactores y en una adecuada vigilancia epidemi-
olégica (VE). Los animales reactores a la tuber-

culina se deben eliminar del rodeo, y sacrificar
en forma inmediata para evitar la diseminacion
a otros bovinos. La segregacién de reactores
dentro del establecimiento o en rodeos sanitar-
ios, por un periodo intermedio, hasta su elimi-
nacion, es una alternativa que permite paliar el
efecto econémico negativo que implica su
descarte.

Los movimientos de hacienda tienen el riesgo
potencial de llevar enfermedades de un rodeo a
otro. Cuando se decide el ingreso de animales en
un establecimiento, hay que asegurarse de que
el estado sanitario de los bovinos ingresados sea
el adecuado, y provenir de establecimientos
libres 0 en avanzado estado de saneamiento.

Las medidas precautorias que se pueden adoptar
en establecimientos en saneamiento son: el
suministro de sustitutos lacteos a los terneros
bajo crianza, y el uso de desinfectantes fenola-
dos en la limpieza de tambos, corrales y otras
instalaciones.

La fauna silvestre juega un papel importante en
paises como Inglaterra, Irlanda, Nueva Zelandia
y EE.UU. donde especies de mustélidos, marsupi-
ales y cérvidos han adquirido la infeccion y
actan como reservorios, impidiendo la erradi-
cacion de la enfermedad en los bovinos. En estos
paises, la infeccion de TB se ha limitado a las
areas donde se localizan estos animales sil-
vestres, y requiere importantes esfuerzos para
limitar su expansion a otros puntos de su terri-
torio. Por tanto, sus organismos oficiales nece-
sitan realizar inversiones en la investigacion y
desarrollo de nuevas técnicas de diagnéstico y
vacunas que permitirian controlar la enfermedad
tanto en los bovinos como en la fauna.

En la Argentina, la implicancia de la fauna sil-
vestre como reservorio del M. bovis ha sido poco
estudiada. Solo se han reportado aislamientos
con liebres y jabalies, dos especies de origen
europeo. Recientemente se produjeron ais-
lamientos con comadrejas overas, ratas y zorros
capturados en establecimientos lecheros con
infeccién tuberculosa en sus bovinos. Estos ais-
lamientos abren una serie de interrogantes
respecto a la cadena epidemiolégica de la enfer-
medad en el pais, y en los sistemas productivos
en que fueron hallados.

La prevencidon de la infeccién por M. bovis en el
hombre siempre estard sujeta a una eficiente
inspeccién en los frigorificos, a la pasteur-
izacion de la leche y subproductos y a la obser-
vacion de medidas higiénicas. La vacuna BCG
(Bacilo de Calmette Guérin) no es utilizada en
bovinos, debido a que no previene completa-



mente la infeccion y el ganado vacunado reac-
ciona a la prueba de tuberculina, no pudiéndose
entonces distinguir entre infectados y vacuna-
dos.

La inspecci6n veterinaria en los frigorificos y un

necesarias para el control de esta enfermedad.
La deteccién diaria de lesiones en la faena, per-
mite determinar prevalencias actualizadas de
cuencas lecheras y areas de crias bovinas. El
conocimiento de la identidad de los bovinos con
lesiones permite localizar sus rodeos de origeny

de esta manera iniciar medidas de control en
ellos. m

adecuado sistema de trazabilidad permiten
realizar las tareas de vigilancia epidemioldgica

Bibliografia

Abdala, A.A.; Tarabla, H.D.; Bertero 2002. Estimacion de la prevalencia de tuberculosis bovina en rodeos lecheros del depar-
tamento Las Colonias, Santa Fe. Revista FAVE - Ciencias Veterinarias, 1 (1) 13 -20

Abdala, A.A.; Tarabla, H.D.; Bertero. S.; Torres, P. Vigilancia Epidemiologica de la Tuberculosis Bovina en el Depto.
Castellanos, Santa Fe 1999. Revista de Medicina Veterinaria Argentina de Microbiologia, Vol. 80 N° 5, 357-360

Abdala, A.A.; Tarabla, H.D. 2004. Prevalencia de tuberculosis bovina en el Depto. San Justo (Provincia de Cérdoba,
Argentina) segln informacion obtenida en frigorifico. Vet. Arg. Vol XXI. N° 201, 21-29.

Abdala, A.; Tarabla, H.; Garbaccio, S.; Jorge, M.C. , Traversa, M. C, Zuméarraga M; Cataldi A. Aislamiento de Mycobacterium
bovis en fauna silvestre. XVI Reunidn Cientifico Técnica de la AAVLD. 5 al 7 de diciembre 2006, Mar del Plata

Acha, P. N.y Syfres, B. 1986. Zoonosis y enfermedades transmisibles comunes al hombre y a los animales. Segunda edicion.
OPS/OMS Publicacion Cientifica N° 503. Washington DC. p

Jorge, M.C., Alito, A., Bernardelli, A. Canal, A. Cataldi, A, Cicuta, M. Gentile, F., Kistermannn, J., Magnano, G. Martinez Vivot,
M., Orinai, S. Paolicchi, F., Pérez, A. Rictacco, V., Romano, M. Scheneider, M. y Torres, P.2005. Manual de Diagnéstico de
Micobactrias de Importancia en Medicina Veterinaria. Cientifica de Micobacterias 2005 AAVLD. Argentina. 987-21667-1-4,
132 pp.

OIE (2004) Manual of diagnostic tests and vacines for terrestial animals, 5th edition.
http://www.oie.int/eng/normes/mmanual/A_0054.htm [consultado el 18-04-07]

O'Reilly, L.M. and Daborn C.J. 1995. The epidemiology of Mycobacterium bovis infections in animals and man: a review.
Tubercle and Lung Disease. 76 Sup. 1, 1-46.

Morris, R.S.; Pfeiffer, D.U. and Jackson R. The epidemilogy of Mycobacterium bovis infections 1994. Veterinary Microbiology
40 153-177.

SENASA. 1999. Plan nacional de control y erradicacion de la tuberculosis bovina. Resolucion 115/99.Buenos Aires. 69 pp.

Sanidad

idiaXXI

173



Sanidad

@® M.V. Luis Calvinho,
INTA Rafaela

174

idiaxXI

Terapia en Mastitis Causadas por
Staphylococcus aureus

Un programa efectivo de control de la mastitis por S. aureus incluye la
rdpida identificacion de vacas y vaquillonas infectadas a los efectos de
instaurar medidas tendientes a disminuir la posibilidad de diseminacion
del organismo en el rodeo. Estas medidas incluyen segregacion,
eliminacion de animales o tratamiento antibidtico y requieren de una
aplicacion conjunta para lograr un mdximo beneficio. Se estima que
debido a menor produccion de leche, mayores costos por reemplazo de
animales, uso de antibidticos, leche descartada por tratamientos
antibidticos, costos por servicios veterinarios y trabajo extra, la capacidad

La mastitis es una enfermedad multicausal. Se han
identificado mas de 80 agentes etioldgicos,
incluyendo especies de bacterias, hongos, mycoplas-
mas y algas. En nuestro pais, donde la prevalencia
de infeccion mastitica en los rodeos es ain elevada,
se observa un predominio de organismos patégenos
contagiosos. Estudios realizados en los Gltimos afios
en distintas cuencas lecheras de la Argentina mues-
tran que, en general, los patégenos mas frecuente-
mente aislados, tanto de mastitis clinicas como sub-
clinicas, son: Staphylococcus aureus y distintas
especies del género Streptococcus, hallandose por-
centajes relativamente menores de organismos col-
iformes. Sin embargo, es posible que por la particu-
lar patogénesis de las mastitis por coliformes, el
tipo de estudios que se ha realizado hasta el pre-
sente, tienda a subestimar su proporcion real.

Los programas actuales de control de mastitis bov-
ina fueron desarrollados en la década del 60 y estén
dirigidos a disminuir la tasa de nuevas infecciones
intramamarias (IIM), asi como a acortar la duracién
de las IIM presentes. Estos programas estan basados
en la higiene durante el ordefio, incluyendo desin-
feccion de pezones postordefio, la terapia antibioti-
ca durante la lactancia y al inicio del periodo seco,
el descarte de vacas con infeccion crénica y el con-
trol peridédico de la maquina de ordefiar. La apli-
cacion de estas medidas ha conducido a un progre-
so considerable en el control de los patégenos con-
tagiosos, fundamentalmente Streptococcus agalacti-
ae. La eficacia de los programas de control para este
organismo radica basicamente en dos factores: es un
patogeno obligado de la gldndula mamaria bovina y
es altamente sensible a la terapia antibiética. Por el
contrario, el control frente a S. aureus es general-
mente menos eficaz y, si bien las medidas clasicas
logran reducir la incidencia de IIM, el control de la
enfermedad en muchos casos se torna dificultoso,
convirtiéndose en un serio problema en muchos
tambos. A continuacion se discuten los factores del

productiva anual disminuye del 10 al 11%.

hospedador, del microorganismo y del tratamiento
que estan asociados a la baja eficacia de la terapia
antibi6tica frente a S. aureus, haciendo hincapié en
el tratamiento antibi6tico y discutiendo distintos
protocolos de terapéuticos utilizados en la actuali-
dad para incrementar las posibilidades de curacion.

FACTORES QUE
TERAPEUTICAS

INCIDEN EN LAS FALLAS

Las caracteristicas epidemiolégicas y patogénicas
de este organismo inciden en la dificultad del con-
trol. Desde el punto de vista epidemioldgico, S.
aureus se transmite, fundamentalmente, durante el
ordefio; sin embargo, existen fuentes de contagio
extramamarias, como la piel de las vacas y las
moscas, que aungue tengan una importancia menor,
pueden favorecer la aparicion de nuevas infec-
ciones. Ademas, se debe tener en cuenta que las
vaquillonas primiparas pueden contraer IIM previo
al parto, mantener la infeccion postparto y luego
convertirse en una fuente de contagio para otras
vacas durante el ordefio. Las caracteristicas
patogénicas tienen influencia sobre la eficacia de
curacién de la terapia antibidtica. La mayoria de las
mastitis clinicas, causadas por estreptococos y por
estafilococos coagulasa-negativos, muestran una
respuesta favorable dentro de las 48 hs de instaura-
da la terapia antibi6tica intramamaria, obtenién-
dose la eliminacién de un alto namero de infec-
ciones. En cambio, un alto porcentaje de infecciones
por S. aureus, muestran una respuesta clinica favor-
able, pero el porcentaje de eliminacién de estas
infecciones es variable, pudiendo ser menor del
35%. Normalmente esto se debe a una re-emergen-
cia del organismo que originé la IIM siguiendo a un
éxito clinico aparente. La curacién total, que incluye
la erradicacion del agente causante y el retorno de
la funcién del organo afectado a la normalidad, es
dificil de obtener. Los factores que inciden en los
mecanismos de las fallas terapéuticas en tratamien-



tos de mastitis por S. aureus estan relacionados con
el hospedador (la vaca), el microorganismo y el
tratamiento antibiotico.

Factores relacionados al hospedador. Los estudios
realizados sobre infecciones clinicas y subclinicas
durante la lactancia han permitido identificar fac-
tores que afectan la probabilidad de curacién, tanto
en la vaca como del cuarto trasero. Los indices de
curacion disminuyen cuando: 1) aumenta la duracion
de las IIM previo al tratamiento; 2) aumenta el
nimero de lactancias de la vaca; 3) el animal se
encuentra en el primer y segundo tercio de la lactan-
cia, 4) aumenta el ndmero de cuartos infectados, 5)
aumenta el recuento de células somaticas (RCS) en
leche al momento del tratamiento, 6) la infeccion
estd localizada en los cuartos traseros y 7) aumenta
el ndmero de unidades formadoras de colonias de S.
aureus por ml de leche previo al tratamiento. Algunos
de estos efectos han sido razonablemente explicados;
mientras que otros surgen de relaciones complejas
entre hospedador, organismo y tratamiento, que no
estan completamente dilucidados.

Segln estos elementos, es posible seleccionar a
aquellos animales en los cuales el uso de terapia
antibiética brinde mayores posibilidades de
curacion, en lugar de eliminarlos o destinarlos a un
grupo segregado. Consecuentemente, aunque el ori-
gen de algunos de estos factores no se conozca o no
pueda determinarse fehacientemente en la practica,
de acuerdo con las variables mencionadas, sera
recomendable privilegiar el tratamiento de los ani-
males con el menor nimero de lactancias, con un
solo cuarto infectado y con bajo RCS al momento de
instaurar el tratamiento.

Factores relacionados con el microorganismo. A
partir del desarrollo y la aplicacion de métodos de
epidemiologia molecular, se ha demostrado que
existen distintos tipos de cepas de S. aureus. Si
bien por la naturaleza contagiosa de este organis-
mo, generalmente se encuentra un tipo de cepa pre-
dominante en un rodeo determinado, normalmente
este tipo coexiste con otros. Las cepas difieren in
vivo en su capacidad para difundirse dentro del
rodeo, causar elevacion del RCS, causar mastitis
clinicas e infecciones persistentes. Paralelamente,
se han encontrado diferencias in vitro en la capaci-
dad de resistir la destruccién por neutréfilos, formar
biofilms o internalizarse en las células mamarias;
estas caracteristicas pueden tener relacion con
determinados efectos observados in vivo. Ademas,
estudios recientes sugieren que pueden existir
diferencias entre tipos de cepas en la respuesta al
tratamiento antibidtico. Los factores del organismo
asociados a las fallas terapéuticas son: 1) desarrollo
de resistencia a los antibiéticos, 2) generacién de
latencia metabélica dentro de las células eucariotas,
3) generacion de formas L de bacterias, 4) reinfec-
ciones y 5) tipos de cepa.

1) Desarrollo de resistencia a los antibiticos: S.
aureus ha mostrado repetidamente su habilidad para
desarrollar rapidamente resistencia a los antibioti-
cos. Es factible determinar la susceptibilidad in
vitro de este organismo frente a los antimicrobianos
utilizados comtnmente para el tratamiento de mas-
titis. Debe tenerse en cuenta que la sola medicion
de la susceptibilidad de un aislamiento de S.
aureus frente a determinado antimicrobiano no
sera un método efectivo para predecir el resulta-
do de la terapia antibibtica.

Dentro de los antibibticos de uso mas frecuente en
la terapéutica de mastitis, la resistencia a penicili-
na ha sido una de las mas estudiadas en S. aureus.
En nuestro pais se han hallado entre un 40 a 50%
de cepas resistentes a la penicilina. Los diferentes
valores observados en cada pais pueden responder a
variaciones tanto entre cepas, como en la
metodologia analitica utilizada para evaluar la sus-
ceptibilidad al antibi6tico. También, se ha informa-
do que las cepas resistentes a penicilina muestran
pobre respuesta frente a tratamientos con antibioti-
cos, aunque no sean beta lactamicos. Segin
diferentes estudios, en algunos paises se evalia la
resistencia a la penicilina como prueba fundamental
para seleccionar aquellos animales en los cuales se
justificaria administrar terapia antibiética.

2) Desarrollo de latencia metabélica: en mastitis
estafilococcicas cronicas, los cambios patoldgicos
pueden dificultar el libre acceso de la droga a los
organismos. Sin embargo, se comprobd que la ubi-
cacion intracelular de S. aureus, junto con la con-
traccion de los alvéolos, o sea, cambios que tienen
lugar antes de la formacion de los abscesos o de la
oclusion de los ductos por fibrosis y edema, son
motivos suficientes para prevenir una adecuada dis-
tribucion del antimicrobiano. La ubicacion intracelu-
lar de S. aureus lo protege de concentraciones de
antibidtico capaces de matar mas del 99% de las
bacterias extracelulares en menos de 30 minutos.
Durante una infeccion cronica, estos organismos son
hallados dentro de neutréfilos, macréfagos y células
epiteliales en un estado de latencia metabdlica en el
cual los antibi6ticos cuyo mecanismo de accion
requiere la actividad metabélica de la bacteria no
son efectivos. Ademas, una caida en el pH dentro de
la vacuola fagocitica luego de la ingestion de la bac-
teria puede proteger a los organismos sobrevivientes
de la accién de los antibidticos.

3) Formas L de bacterias: estas son variantes bacte-
rianas con paredes celulares defectivas o ausentes.
La persistencia de S. aureus en forma L puede per-
mitirle resistir en la glandula mamaria para volver a
emerger luego de finalizada la terapia antibiética.

4) Reinfecciones: se demostré que S. aureus no
solamente puede sobrevivir dentro de los macrofa-
gos bovinos en presencia de antibiéticos, sino que
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puede posteriormente escapar de los fagocitos, mul-
tiplicarse y establecerse en otras areas del tejido
mamario.

5) Tipos de cepa: estudios recientes han demostra-
do que algunos tipos de cepas de S. aureus
causarian IIM con mas frecuencia que otras. Las
cepas halladas en la piel de los pezones serian dis-
tintas de aquellas que se encuentran con mas fre-
cuencia en secrecion mamaria. La mayoria de las
IIM son causadas por un ndmero limitado de cepas
de S. aureus que pertenecen a un complejo clonal
especifico.

Factores relacionados con el tratamiento
antibiético. Los factores del tratamiento que con-
tribuyen a la pobre respuesta terapéutica frente a S.
aureus se relacionan, fundamentalmente, con la
obtencion de una concentracion inadecuada del
antibiético en el sitio de infeccion, y el uso de
antibiéticos que dificultan la fagocitosis.

La obtenciéon de una concentracién inadecuada del
antibiético en el sitio de infeccion, se puede deber
tanto a limitantes farmacocinéticas de la droga uti-
lizada 0 a falta de mantenimiento de un nivel ade-
cuado de antibidtico por el periodo de tiempo
requerido para eliminar la infeccion. El tratamiento
de mastitis se puede efectuar tanto por via intra-
mamaria como parenteral. La distribucion y excre-
cion de un antimicrobiano de uso intramamario esta
regida por el tipo de base de la formulacion, canti-
dad de leche producida, estado inflamatorio de la
glandula y caracteristicas del antibidtico. Los estu-
dios farmacocinéticos de las formulaciones intrama-
marias se basan, tradicionalmente, en determinar la
absorcion sistémica de las drogas y su eliminacion
en leche; sin embargo, existen pocos conocimientos
acerca de la penetracion y la efectividad de las con-
centraciones de antimicrobiano que se logran en
tejidos profundos de la glandula. Estudios farma-
cocinéticos determinaron que las drogas poco ion-
izadas, solubles en lipidos y con baja tendencia a
unirse a proteinas son las que se distribuyen mas
ampliamente en la glandula mamaria y en el plas-
ma. Ademas, el tipo de vehiculo que se utiliza en las
formulaciones intramamarias influencia el tamario
de la particula en la cual se incluye la droga activa
y a su vez determinara la distribucién en la glandu-
la y su eliminacion.

Las formulaciones intramamarias constan tanto de
monodrogas como de combinaciones de drogas
(antimicrobianas y antimicrobianas asociadas con
auxiliares). En nuestro pais, sobre 37 formulaciones
intramamarias disponibles comercialmente, s6lo una
contiene una monodroga. El uso de combinaciones
de antibiéticos responde a varios factores, algunos
de ellos son: disminuir la emergencia de patégenos
resistentes, disminuir potencial toxicidad al utilizar

menor concentracion de cada antibi6tico, comple-
mentar el espectro de accién en infecciones polimi-
crobianas o lograr un efecto sinérgico. La neomici-
na es uno de los antibi6ticos que se asocia fre-
cuentemente, tanto a beta lactémicos como a
macrélidos y lincosamidas, ya que podria ampliar el
espectro de la formulacion. Ademés, en trabajos
experimentales se ha observado un efecto sinérgico
entre penicilina y neomicina, fundamentalmente
aumentando la eficacia de curacién en casos de
mastitis causadas por S. aureus resistentes a la
penicilina. También se ha demostrado un efecto
sinérgico entre lincomicina y neomicina. Sin embar-
go, algunas de las formulaciones disponibles en el
mercado responden a fundamentos tedricos, los
cuales son a veces dificiles de respaldar in vivo.
Actualmente, las cefalosporinas de amplio espectro,
tienden a reemplazar este tipo de combinaciones ya
que tienen una buena actividad contra muchos Gram
negativos y contra S. aureus productores de R3-lac-
tamasa. Como regla, se preferiran aquellas drogas
que demuestren una buena distribucion en la glan-
dula, dejando como segunda eleccién aquellas que
muestren una  distribucion més limitada.
Desafortunadamente, algunas de las drogas mas
activas in vitro, no poseen las mejores
caracteristicas de distribucion. Esta puede ser otra
de las causas que motivan la discrepancia observa-
da entre curaciones clinicas y bacteriolégicas y
pruebas de susceptibilidad in vitro.

La distribucién de los antibibticos en la glandula
mamaria también esta influenciada por los cambios
patoldgicos que tienen lugar durante la infla-
macion. Estos cambios son barreras a la difusion de
la droga durante la terapia intramamaria. Estudios

realizados con penicilina marcada con 35,
demostraron una pobre distribucién de la droga
dentro de la glandula mamaria inflamada,
atribuyéndola a la compresion de los conductos
mayores y menores por el edema y a su obturacion
por la proliferacion de células epiteliales y tejido de
granulacién asociados con la inflamacién. En la
tabla 1 se clasifican las drogas de acuerdo con su
distribucion luego de la aplicacion intramamaria o
parenteral.

La via de administracion parenteral se reserva, en
general ,para aquellas infecciones que se radican en
la profundidad del tejido o que por su severidad se
considere que puede estar dificultada la difusion del
antimicrobiano. El tratamiento parenteral puede ser
el anico administrado o utilizado como adyuvante
de la terapéutica intramamaria. Para que una droga
sea utilizada por via parenteral debe tener un pasaje
efectivo de sangre a leche, el cual depende de las
caracteristicas farmacocinéticas de la droga. La
mayoria de los antibidticos existen en sus formas
ionizada y no ionizada en sangre y leche, pero en
proporciones variadas debido a diferencias en el pH



en sangre y leche. Un pequefio cambio en el pH
puede afectar el grado de ionizacién y por lo tanto
producir un profundo efecto en la distribucion de la
droga en ambos compartimientos. El pH del plasma
es relativamente constante (7,4), pero el de la leche
es mas variable (6,5 en leche normal, pero se acer-
ca al del plasma en leche mastitica). La mayoria de
las drogas utilizadas para el tratamiento de mastitis
clinicas son sales de acidos o bases orgéanicas
débiles o compuestos anfoteros. Las bases organi-
cas lipofilicas débiles tienden a acumularse en la
leche en su forma ionizada luego de su adminis-
tracién parenteral, llegando frecuentemente a con-
centraciones mayores que las obtenidas en sangre.
Las bases organicas débiles, acceden a la leche con
dificultad y sus concentraciones en leche son
menores que las obtenidas en sangre. En casos de
mastitis aguda, la barrera sangre/leche esta dafada
parcialmente y por lo tanto el pH de la leche se
acerca al de la sangre; la concentracion de la droga
en la ubre se aproximara entonces a la concen-
tracion de la fraccion no ligada a proteinas séricas.

No existe ninguna droga que re(ina todos los requi-
sitos considerados ideales para un antibidtico que
se administre por via sistémica, pero el examen de
todas las caracteristicas: propiedades antibacteri-

anas, espectro y propiedades farmacocinéticas, per-
mitiran la adecuada su seleccion. Sin embargo, es
posible que por subdosificar no se mantenga la con-
centracion de antibidtico necesaria por el tiempo
adecuado para eliminar la infeccién. Respecto de la
duracion del tratamiento, en general conviene
administrar al menos tres dias aquellos productos
que son hien absorbidos. En los Gltimos afios, para
limitar las pérdidas debidas a descarte de leche por
la presencia de residuos antibidticos postratamien-
to, las compafiias farmacéuticas han centrado su
interés en el desarrollo de drogas intramamarias de
corto periodo de eliminacién, algunas consistentes
en una aplicacion dnica (cefacetril, pirlimicina).
Debe tenerse en cuenta que la aplicacion del
tratamiento por cortos periodos puede en algunos
casos determinar que no siempre se obtengan cura-
ciones bacterioldgicas y que por lo tanto se man-
tengan IIM subclinicas dentro del rodeo. Es impor-
tante considerar que la mayor duracién del
tratamiento antibidtico esta generalmente asociada
con una mayor probabilidad de curacion.
Usualmente, los tratamientos de mastitis clinica
tienen una duracién aproximada de 2 a 3 dias. Hasta
mitad de la pasada década no se habian detectado
mejoras significativas en las tasas de curacién con
los regimenes y drogas antibibticas disponibles,

® Tabla 1. Clasificacion de drogas antibacterianas de
acuerdo con su distribucion potencial en la gldndula
mamaria de su administracion por via parenteral e
intramamaria.

PARENTERAL INTRAMAMARIA

Buena distribucion

Eritromicina Eritromicina
Tilosina Espiramicina
Clindamici na Tilosina
Penetamato Amoxicilina
Espiramicina Cefalexina
Florfenicol Ampicilina
Lincomicina Penetamato
Tilmicosina Novobiocina
Norfloxacina Rifampicina
Cefguinome Rifamicina SV
Distribucién limitada
Penicilina G Penicilina G
Ampicilina Cloxacilina
Amoxicilina Cefoxazole
Tetraciclinas Cefacetrile
Cefalosporinas Oxitetraciclina
Novobiocina, etc. Cefapirin
Distribucidén pobre
Dihidroestreptomicina Neomicina
Neomicina Kanamicina
Kanamicina Dihidroestreptomicina
Gentamicina Gentamicina
Ceftiofur Polimixinas
Cefalexina
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tanto en mastitis clinicas como subclinicas cau-
sadas por S. aureus. En los Gltimos afios los esfuer-
zos se centraron tanto en el uso de terapias intra-
mamarias y sistémicas combinadas, como en ter-
apias intramamarias extendidas para tratar mastitis
clinicas y subclinicas con el fin de mejorar las tasas
de curacion. En los dltimos afios se llevaron a cabo
varios trabajos de investigacion comparando la
efectividad de terapia antibiética de duracién usual
con regimenes de terapia extendida por 5 a 8 dias,
observandose mayores tasas de curacion con estas
Gltimas.

Uso de antibidticos que dificultan la fagocitosis.
Varios antibidticos y sus vehiculos, cuando son uti-
lizados en concentraciones semejantes a aquellas
que pueden encontrarse en leche durante las
primeras 12 hs siguientes al tratamiento intrama-
mario han demostrado tener efectos deletéreos en
los neutréfilos bovinos aislados de la leche.
Neutrofilos expuestos a gentamicina, tetraciclina y
tiamulina demostraron alteraciones en la morfologia
celular, asi como una actividad fagocitica disminui-
da. El significado de estos hallazgos debe evaluarse
considerando que la eliminacion final de la infec-
cion depende no solamente de la accion del
antibiético, sino también de la efectividad de las
propias defensas del hospedante y del barrido fisico
de los organismos por el ordefio. Las consecuencias
de estas alteraciones en la actividad neutrofilica
debido a los antibidticos durante una IIM podria ser
una limitante a la accién del fagocito. Si sumamos
la presencia de resistencia bacteriana a un
antibiético que de por si inhibe la fagocitosis, la
interferencia con la respuesta inmune puede llevar
a prolongar el curso de una infeccion.

REGIMENES DE TERAPIA ANTIBIOTICA DURANTE
LA LACTANCIA

Las dispares tasas de curacién obtenidas frente a
mastitis causadas S. aureus motivaron que en la
década de los 80 y parte de los 90 se generalizara
el concepto de la ineficacia de la terapia antibioti-
ca y se recomendara su uso fundamentalmente para
vaca seca y para casos clinicos. Durante los Gltimos
afios, los intentos para mejorar las tasas de curacion
frente a este organismo llevaron a un nuevo

Compuesto

Tratamiento estandar

enfoque que consistid en analizar todas las vari-
ables antes mencionadas y considerar que no sélo se
debe elegir un antibidtico que relina caracteristicas
farmacocinéticas adecuadas, sino dosificarlo correc-
tamente por el tiempo necesario y aplicarlo en
aquellos animales que tienen la mayor posibilidad
de eliminar la infeccién. En general, este tipo de
estrategia que contempla todos los factores, no ha
sido hasta el momento adecuadamente considerada
por los laboratorios farmacéuticos, asesores veteri-
narios y productores.

Terapia extendida.La observacion de que la mayor
duracién del tratamiento antibidtico estd asociada
con mayores tasas de curacion no es nueva. Las
comparaciones entre regimenes de tratamiento de
dos a tres dias de duracién son frecuentes en la
practica diaria, y de cinco a ocho dias de duracién,
se consideraban como terapia extendida. Ensayos
sobre casos clinicos, utilizando distintas prepara-
ciones antibidticas demostraron que prolongando la
administracion de las formulaciones por 12 a 48 hs,
las tasas de curacion mejoraban sustancialmente.
Estas mejoras fueron alin mayores en los casos en
que los organismos aislados no eran productores de
R-lactamasa.

El tratamiento antibidtico durante la lactancia fue
restringido hasta la década del 90; sin embargo, al
adquirirse nuevos conocimientos sobre factores de
riesgo de curacion y al incrementarse las exigencias
para disminuir los valores de RCS en leche de tanque
de frio, el interés por tratar IIM subclinicas por S.
aureus se increment6. Como resultado, se realizaron
varios estudios comparando regimenes de terapia
antibidtica de distinta duracién. En algunos casos,
la terapia extendida aument6 sustancialmente las
tasas de curacion (tabla 2).

En el ambito local, se realizaron dos estudios para
evaluar la eficacia de regimenes de terapia extendi-
da durante la lactancia frente a casos esponténeos
de mastitis subclinicas causadas por S. aureus. En
ambos estudios las mayores tasas de curacién se
observaron en las vaquillonas de primera lactancia.
Estos resultados, junto con los obtenidos por otros
autores en los Gltimos afios, apoyan la factibilidad
del uso estratégico de terapia extendida frente a S.

® Tabla 2. Duracion del tratamiento y probabilidad
de cura en estudios de eficacia de curacién de mastitis
subclinicas causadas por Staphylococcus aureus.

Terapia extendida

e [ | o

Penetamato
Pirlimicina
Pirlimicina
Ceftiofur

2 62,7% 8 68,8%

2 215 (13,.3%) 8  5/6 (83,3%)
2 56% 8 86%

2 1/15 (13,3%) 8 411 (36%)



aureus. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
el uso de la terapia extendida para casos subclini-
cos de S. aureus, debe ser cuidadosamente evalua-
do y aplicado dentro del marco de un programa de
control de la enfermedad.

CONSIDERACIONES FINALES

Un programa efectivo de control de IIM por S.
aureus incluye la rapida identificacién de vacas y
vaquillonas infectadas, para instaurar medidas ten-
dientes a disminuir la posibilidad de diseminacion
del organismo en el rodeo. Estas medidas incluyen
segregacion, eliminacion de animales o tratamiento
antibidtico y requieren de una aplicacién conjunta
para lograr un maximo beneficio. Si bien la terapia
antibitica de vaca seca, ha demostrado ser el
método mas eficaz para tratar las IIM subclinicas
por este organismo, el uso estratégico de terapia
extendida durante la lactancia para tratar infec-
ciones subclinicas se presenta como una
herramienta valiosa para ser utilizada como un com-

ponente dentro del marco de los programas de con-
trol de esta enfermedad. Su implementacién se
deberd basar en un riguroso analisis costo-
beneficio, considerando variables como costo del
antibi6tico, costo de la leche descartada, tasas
posibles de curacién, aumento de riesgo de residu-
os de antibidticos en leche, posibilidad de curacion,
aumento de produccién y descenso del RCS pos-
tratamiento.

El conocimiento de los factores del hospedador, del
organismo infectante y de las preparaciones
antibiéticas que influencian la eficacia de curacion,
posibilita actualmente dirigir la terapia a aquellos
animales que tengan una mayor posibilidad de
responder, favorablemente, utilizando los com-
puestos y regimenes de dosificacién mas adecuados.
Este enfoque contempla, por lo tanto, un uso mas
racional de los antimicrobianos, tendiente a evitar
su aplicacion indiscriminada, disminuir los riesgos
para la salud pablica y los perjuicios econémicos
para el productor y la industria lactea. ®
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El Control de Parasitos Bovinos en
Produccion de Leche

Los efectos de los pardsitos que afectan a los bovinos en los rodeos
lecheros, provocan severas pérdidas, tanto productivas como econémicas.
Su control puede cambiar el peso de la balanza costo-beneficio a favor del
bolsillo del productor. En este trabajo, se analizan los diferentes métodos
v alternativas de control, para lograr un rodeo que sufra, lo menos
posible, la intromisién de estos indeseables huéspedes.

Cuando se evaldan los efectos de los parasitos, en
los bovinos lecheros, se deben considerar las
numerosas variables existentes, asi como las alter-
nativas disponibles para su control. Ademas del
tipo de parasitos involucrados (internos o exter-
nos), la categoria de sus hospedadores (vaquillo-
nas o vacas adultas) y el sistema de alimentacion
(pastoreo directo o alimentacion a corral) en el
ganado lechero, merece una consideracion espe-
cial el estado productivo (vacas en lactancia o
secas) como también la presencia y persistencia
de residuos, y el tiempo de espera para cada tra-
tamiento

Parasitos internos

Los parasitos internos mas importantes que afec-
tan a los bovinos de leche, en nuestro pais, son
un grupo de nematodes que parasitan el aparato
digestivo; especialmente, el cuajar y el intestino
delgado, ocasionando severas pérdidas producti-
vas por anorexia, interferencias con el balance
hidrico y electrolitico, y una deficiente absorcion
de nutrientes. En casos severos, estos disturbios
digestivos y el desarrollo de anemia y diarreas,
pueden ocasionar la muerte de los animales.
Debido a que los huevos y fases larvarias, se
desarrollan en las pasturas, estos nematodes gas-
trointestinales estan, exclusivamente, asociados
a los animales en pastoreo. La humedad es esen-
cial para la supervivencia, el desarrollo y trans-
porte de nematodes en las pasturas, y la mayoria
de huevos y larvas sobreviven a las condiciones
invernales del centro y norte de la Argentina,
pero no a las condiciones de verano que provo-
can déficit hidrico.

Si bien, estan ampliamente difundidos, en todas
las cuencas lecheras del pais, las condiciones geo-
graficas y climaticas determinan la mayor o menor
presencia de cada uno de géneros, los que a su vez
presentan diferentes efectos patogénicos para los
bovinos. Sin un adecuado control parasitario, sea
este por practicas de manejo o por el uso de anti-

helminticos , seria practicamente imposible la
produccién bovina pastoril, bajo las condiciones
intensivas que, actualmente, se practican en nues-
tro pais.En general se asume que los géneros que
parasitan el abomaso, como por ejemplo
Haemonchus y Ostertagia, presentan mayor pato-
genicidad relativa que otros que se ubican en el
intestino como  Cooperia, = Nematodirus,
Oesophagostomum y Trichostrongylus (si bien, este
altimo, puede también, encontrarse en cuajar.).

Efectos sobre las distintas categorias: los animales
jovenes son muy susceptibles a estos parasitos,
mientras que los bovinos mayores de 24 meses
desarrollan, generalmente, inmunidad hacia estos,
aunque este fenémeno no es absoluto. Los bovi-
nos que han desarrollado inmunidad, generalmen-
te, mantienen un pequefio nimero de parasitos,
pero, al mismo tiempo, son capaces de prevenir el
establecimiento de un ndmero tal que afecte, sig-
nificativamente, la salud y productividad de estos
animales. Por ejemplo, si consideramos la catego-
ria de vacas adultas en una pastura, estos anima-
les probablemente mantengan, en su aparato
digestivo, un ndmero pequefio de nematodos, a
pesar de estar ingiriendo, diariamente, miles de
larvas infectivas. La mayoria de estas larvas pue-
den ser rechazadas o generar nematodes adultos,
morfolégicamente alterados o més pequeiios que
lo normal, los que a su vez presentan menor ovi-
posicién, y con huevos menos viables a los que
hubieran sido producidos por estos mismos parasi-
tos en animales susceptibles, como por ejemplo,
terneros de recria. En esta dltima categoria, la
cual no ha desarrollado inmunidad, y especial-
mente en los meses de otofios himedos, en los
cuales existe una oferta importante de larvas en
las pasturas, es posible observar formas clinicas
severas e inclusive importantes pérdidas por mor-
talidad. Las formas clinicas conocidas también
como “enfermedad parasitaria”, se incrementan
cuando los animales estan sometidos a un bajo
plano nutricional. Si bien este parasitismo clinico
e incluso mortalidad, todavia ocurre en un grado



relativamente importante, en las cuencas lecheras
de nuestro pais, estas pérdidas directas son menos
comunes que lo observado, por ejemplo, dos déca-
das atras. Actualmente, la mayoria de las pérdidas
provocadas por nematodos, en la produccién
lechera nacional, son subclinicas, ocasionadas por
disminuciones en la ganancia diaria de peso y por
el retraso en el crecimiento. En este contexto, la
categoria mas vulnerable son los terneros, desde
el momento en que abandonan la etapa de dieta
lactea e inician el pastoreo hasta, aproximada-
mente, los dos afios de edad.

Los sistemas intensivos de produccion de leche
requieren de un servicio temprano de la vaquillo-
na, para lo cual esta categoria deberia ganar entre
600 y 800 g de peso por dia, para alcanzar el peso
del primer servicio, aproximadamente, a los 15-17
meses, y el primer parto a los 24-26 meses de
edad, aproximadamente. En ausencia de enferme-
dad parasitaria y en sistemas no intensivos, en los
cuales las vaquillonas tienen su primer cria alre-
dedor de su tercer afio de vida, las formas subcli-
nicas de los nematodes gastrointestinales no cau-
san, generalmente, mayores problemas. Sin embar-
go, estas mismas parasitosis constituyen uno de
los factores restrictivos que impiden que las
vaquillonas ganen peso rapidamente como para
ser inseminadas o entoradas a los 15-18 meses.
Los trabajos desarrollados en el INTA Rafaela,
demuestran que, aun, en terneras mantenidas bajo
un plano nutricional adecuado, esta parasitosis
puede causar retardos de aproximadamente 50
dias, en su primer servicio. Las disminuciones en
la ganancia de peso son, incluso, detectables en
vaquillonas que reciben tratamiento antiparasita-
rio, pero no realizados en forma intensiva. Estos
resultados, enfatizan la importancia del control
intensivo de los parasitos internos, en las vaqui-
llonas, para mejorar la ganancia de peso y adelan-
tar el servicio, lo cual constituye un requisito
indispensable para los sistemas intensivos de
produccioén de leche. La correlacién positiva exis-
tente entre el peso de la vaquillona al parto y la
produccién de leche, en su primera lactancia, es
otra de las razones para controlar, en forma efi-
ciente, estos parasitos.

Por otra parte, marcando una diferencia con las
observaciones realizadas en animales jovenes, los
efectos de los nematodes gastrointestinales en
vacas adultas y sobre la produccién de leche, es
alin motivo de controversias a nivel mundial. En
pocos estudios controlados, se ha observado una
respuesta positiva al tratamiento. Y, si bien exis-
ten informes de algunos ensayos con aumentos
productivos importantes, en la mayoria de los
casos, la respuesta es generalmente pequefa y, a
veces, con relacién costo-beneficio negativa. Se
desconocen los factores que producen respuesta al
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tratamiento en algunos establecimientos, pero no
en otros, y es probable que estas diferencias estén
condicionadas por las practicas de pastoreo y
manejo previas.

Por todo lo expuesto, los programas intensivos de
control de nematodes gastrointestinales, deberian
dirigirse hacia las terneras y vaquillonas de reem-
plazo, que constituyen las categorias mas vulne-
rables. De acuerdo con la informacién, actualmen-
te disponible, es prudente relativizar los benefi-
cios de tratamientos masivos y generalizados de
las vacas en lactancia. No obstante, deberia con-
siderarse que, ocasionalmente, el tratamiento de
esta categoria podria resultar en una relacion
costo-beneficio positiva en determinados rodeos o
bajo situaciones particulares de manejo.

En general y hasta comienzos del 2000, los pro-
ductos utilizados para el control de estos nemato-
dos. se habian mostrado como insumos de
produccién practicos, eficaces y seguros; pero, la
presencia de poblaciones que se estan haciendo
resistentes a estas drogas, constituye un problema
emergente, para las produccién bovina pastoril al
dificultar la reduccion de los costos inherentes al
parasitismo. La resistencia de los parasitos a los
antihelminticos, puede ser definida como la dis-
minucién o ausencia de eficacia de un farmaco
frente a poblaciones parasitarias que son, gene-
ralmente, susceptibles a esta droga. Se conside-
rada que este es un fenémeno preadaptativo y
hereditario, por el cual, los genes que confieren
resistencia ya se encontrarian presentes en algu-
nos pocos parasitos, antes de que ocurra la prime-
ra exposicién a una droga determinada. A medida
de que se realizan tratamientos con esta droga,
se iria ejerciendo una presion de seleccidn, la cual
incrementaria la frecuencia de individuos resisten-
tes, hasta que estos se constituyen en la mayor
parte de la poblacién parasitaria. Por lo tanto, la
resistencia se expresaria como una adaptacion de
una poblacién de nematodos, frente a una situa-
ci6n permanente de estrés, como podria ser la
aplicacién frecuente de un determinado antipara-
sitario.

Si bien existen, actualmente, cerca de un cente-
nar de productos comerciales en el mercado vete-
rinario argentino, la casi totalidad de estos anti-
helminticos disponibles, corresponden solamente
a tres grupos quimicos: los imidazotiazoles (leva-
misoles),  los benzimidazoles y las lactonas
macrociclicas (avermectinas / milbemicinas).
Cuando los nematodes se vuelven resistentes a
una droga, perteneciente a uno de estos tres gru-
pos, el fendmeno se hace extensible hacia todos
los miembros que componen ese determinado
grupo quimico. Por su practicidad y eficacia, se
ha observado, en la Gltima década, un uso gene-

ralizado de las lactonas macrociclicas (conocidas
también como endectocidas) para el control no
solo de los nematodes gastrointestinales sino
también de parasitos externos como larvas de
bicheras, 4caros de sarna y garrapatas. El segundo
grupo mas utilizado en este periodo, ha sido el de
los benzimidazoles. La aparicion de genéricos en
ambos grupos, impuls6 una disminucién en el
precio relativo de estos insumos, y un aumento de
aplicacién sobre los bovinos, muchas veces, en
forma innecesaria, dando como resultado una
mayor presion de seleccién sobre las poblaciones
parasitarias, y favoreciendo la aparicién de resis-
tencia. Hasta el momento, las lactonas macrocicli-
cas constituyen el grupo mas involucrado en estos
casos de resistencia. También se han producido
casos con benzimidazoles, mientras que los imida-
zotiazoles o levamisoles, aparentemente permane-
cen aln efectivos. Los recientes hallazgos en
nuestro pais de parasitos mostrando resistencia
multiple a dos de estos grupos quimicos (lactonas
macrociclicas y benzimidazoles), constituyen una
luz amarilla en la produccién bovina nacional, la
cual depende fuertemente del uso de antihelmin-
ticos, para mantener altos niveles de productivi-
dad.

En general, los bajos niveles de resistencia no son
reconocidos por los productores, quienes contind-
an con el uso de antihelminticos que son inefec-
tivos, comprometiendo el crecimiento de las cate-
gorias mas susceptibles y la productividad general
del rodeo. La informacion preliminar que se estéa
obteniendo en la Argentina, indica que la resis-
tencia de los nematodes a los antiparasitarios se
encuentra mucho mas difundida de lo que se
supone en aquellos establecimientos que utilizan
intensivamente estos productos. En este contexto,
y ante la presencia de signos clinicos como diarre-
as, pérdida de estado o deficiencias en la produc-
tividad de bovinos, regularmente tratados con
antihelminticos, se deberia incluir la posibilidad
de resistencia en el diagnéstico diferencial de
estos problemas.




Asimismo, la rapida dispersion que se esta obser-
vando en la produccién bovina nacional, exige
una profunda reformulacién de los actuales pro-
gramas de control asi como de nuevas recomenda-
ciones, si se pretende mantener un balance entre
sustentabilidad y productividad.

Estas recomendaciones incluyen:

La planificacién de las estrategias de control
con asesoramiento veterinario. El nuevo escena-
rio producido por la resistencia, es mucho mas
complejo que el anterior, y la necesidad de aseso-
ramiento profesional es mayor ahora que antes.
Las decisiones sobre drogas, momentos de los tra-
tamientos y estrategias son complejas y necesitan
de conocimientos parasitolégicos especificos.

La utilizacion racional de los antiparasitarios.
La tecnologia no quimica disponible, actualmente,
no puede sustituir a los antiparasitarios y, en la
industria farmacéutica, es dudosa la aparicion, en
el futuro, de nuevas clases de antihelminticos
para el control de nematodes en rumiantes. En
este contexto, es imprescindible la aplicacion
racional de las drogas que se utilizan, para man-
tener su eficacia y vida atil. Esto exige abandonar
por ejemplo, las aplicaciones sistemadticas, las
realizadas para aprovechar el encierre producido
por otras practicas de manejo o el uso “por las
dudas”. Estos procedimientos seleccionan parasi-
tos resistentes y, generalmente, presentan muy
dudosos o nulos beneficios econdmicos.

La administracion de antihelminticos solo en
las categorias que lo requieran. Los bovinos,
menores de dos afios de edad, son los més sus-
ceptibles a la accion de los parésitos. Los bovinos
adultos desarrollan inmunidad contra estos parasi-
tos y los tratamientos, generalmente, no son nece-
sarios. Si bien pueden existir excepciones, la apli-
cacién de antihelminticos, en las categorias adul-
tas, no deberian ser practicas rutinarias. En nues-
tros sistemas pastoriles de produccién de leche y,
a la luz de los fenémenos de resistencia que se
estan observando, el control sustentable deberia

apuntar a las 900.000 a 1.200.000 terneras y
vaquillonas de reposicion que se recrian anual-
mente y, obviamente, al nimero similar de machos
de similar edad.

La incorporacion de andlisis de materia fecal
como practica habitual en los rodeos. Si bien
con algunas limitantes, el conteo de huevos que
eliminan los nematodes en la materia fecal (o test
del h.p.g.) puede dar informacién muy valiosa
para conocer el nivel de parasitismo, decidir el
momento de los tratamientos o conocer la conta-
minacién de las pasturas. Asimismo, una vez rea-
lizados los tratamientos, la realizacién del hpg
puede indicarnos la eficacia de los antiparasita-
rios que se utilizan, y determinar el estado de
susceptibilidad o resistencia de las poblaciones
parasitarias del establecimiento.

Parasitos externos

En las principales cuencas lecheras de nuestro
pais, los dipteros hemat6fagos, como la mosca de
los cuernos (Haematobia irritans) y la mosca brava
(Stomoxys calcitrans), son consideradas como los
parasitos externos de mayor importancia.

_Mosca de los cuernos (aspectos bioldgicos genera-
les). Este insecto parasita a los bovinos en pasto-
reo, alimentandose de la sangre y desarrollando
las fases larvales en la materia fecal de éstos hos-
pedadores. Su introduccién, en 1991, y la rapida
dispersion observada en la Argentina, ha dado
como resultado que millones de bovinos reciban
tratamiento contra este insecto, originando costos
directos y la distribucion de importantes cantida-
des de insecticidas en el ambiente. El impacto que
producen las poblaciones de la mosca de los cuer-
nos, sobre la productividad de los bovinos, no esta
determinada con precisién y es motivo de contro-
versias en todos los paises con produccién bovina
extensiva. No obstante, existe consenso para con-
siderar que los efectos perjudiciales deberian ser
de mayor importancia en animales altamente sen-
sibles a cualquier tipo de estrés: por ejemplo, las
vacas lecheras. Asimismo, H. irritans ha sido incri-
minada en la transmision de mastitis por
Staphylococcus aureus en vaquillonas.

Control de la mosca de los cuernos: la aplicacion
pour on the insecticidas piretroides, mayormente
cipermetrina, fue durante la década del 90, el
método mas utilizado en la Argentina para el con-
trol de este insecto. Sin embargo, y como ha ocu-
rrido en todos los paises con produccién bovina
extensiva, el desarrollo creciente de los fenéme-
nos de resistencia a los piretroides en la
Argentina, requiere de otros insecticidas y formas
de aplicacién para el control quimico de este
insecto. Los insecticidas fosforados estan reem-
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plazando al uso de los piretroides, en aquellos
establecimientos en donde se ha visto disminuida
la eficacia de estos dltimos. En general, los insec-
ticidas fosforados resultan de mayor toxicidad
para los animales y el hombre que los piretroides,
por lo tanto requieren de un uso cuidadoso, el
cual se debe extremar cuando se aplican a vacas
en lactancia para evitar la presencia de residuos
en la leche.

Entre las alternativas evaluadas en el INTA
Rafaela, utilizando productos fosforados, permiti-
dos por el SENASA, para la categoria de vacas en
lactancia, se destacan el uso de bolsas autoapli-
cadoras y de caravanas insecticidas. En el caso de
las bolsas aspersoras, conteniendo insecticidas en
polvo, se obtuvieron buenos resultados con for-
mulaciones de coumaphos al 1%. Estas bolsas,
con orificios en su parte inferior, se colocan sus-
pendidas, inmediatamente, a la salida de la sala
de ordefio, para aprovechar el paso forzado de las
vacas, las que al tomar contacto con las bolsas, se
autoaplican el insecticida en polvo sobre la cabe-
za, columna vertebral y flancos. A fines de facili-
tar el acostumbramiento de los animales a este
sistema, es aconsejable que las bolsas sean sus-
pendidas por unos dias a una altura superior y
luego colocadas a la altura finalmente requerida.
Para garantizar la eficacia de estas bolsas autoa-
plicadotas, se ha recomendado que los animales
tomen contacto con estas, diariamente. No obs-
tante, experiencias llevadas a cabo en el INTA
Rafaela, indican que el control que se logra con el
uso, intermitente, cada 5 6 7 dias, es general-
mente suficiente para mantener el nimero de
moscas por debajo del nivel probable de dafio
econdémico. Cuando las vacas tomaron contacto
durante dos ordefios consecutivos con una bolsa
conteniendo coumaphos al 1%, con una frecuen-
cia de 5 dias entre los tratamientos, se observo
que el nimero de insectos sobre estos bovinos era
de 0 a 16 moscas por animal. Por el contrario,
durante este periodo el nimero promedio de mos-
cas sobre las vacas secas del mismo rodeo, que
permanecieron como animales controles sin trata-
miento, oscilé entre 103 a 200 moscas por animal.
Estas bolsas constituyen una alternativa relativa-
mente practica y econémica, pero limitada exclu-
sivamente a vacas en lactancia.

Las caravanas con insecticidas fosforados han sido
introducidas al mercado veterinario argentino,
desde hace unos afios. Consisten, basicamente, en
una matriz de un polimero, generalmente PVC,
conteniendo insecticidas que se liberan lenta-
mente y se distribuyen sobre el pelaje de los ani-
males, en cantidades pequefias y por un tiempo
prolongado. Estas caravanas, conteniendo los
insecticidas fosforados diazinon (en algunos casos
en mezcla con clorpirifos) o ethion, en diferentes

concentraciones, y en diferentes categorias de
bovinos Holando Argentino se vienen evaluando
desde 1997 en el INTA Rafaela. En todas estas
experiencias, los novillos, vaquillonas y vacas
experimentales estuvieron expuestos a poblacio-
nes de campo, con antecedentes de resistencia a
insecticidas piretroides. La actividad insecticida
de las caravanas comienza a manifestarse al dia
siguiente a su aplicacion, para hacerse maxima en
los 7 a 10 dias posteriores. A partir de aqui y por
un periodo minimo de 15 a 16 semanas y de 18-
19 semanas de maximo, se observan reducciones
del nimero de insectos que oscilan entre el 99%
al 80% cuando se comparan con animales no tra-
tados. Debido a su practicidad y prolongada per-
sistencia, esta tecnologia de polimeros con insec-
ticidas fosforados constituye una valiosa alterna-
tiva para el control de poblaciones de este insec-
to, resistentes a los piretroides, en bovinos leche-
ros. Presentan, también, una mayor seguridad
relativa cuando se considera la posibilidad de
accidentes por derrame o ingestion con respecto a
otras alternativas, como pueden ser la aplicacion
de insecticidas liquidos. Es necesario considerar
que no todas las caravanas estan aprobadas para
su uso en vacas lecheras en lactancia. Por lo
tanto, es necesario el asesoramiento veterinario
para adquirir aquellas habilitadas, para ese fin,
por el SENASA.

Mosca brava (aspectos bioldgicos generales). A
diferencia de la mosca de los cuernos, la mosca
brava se encuentra asociada a condiciones pro-
ductivas mas intensivas ya que la oviposicion y
los estadios inmaduros se desarrollan en restos de
silos, henos y alimentos, en general, que se mez-
clan con la orina y heces de los bovinos. En este
substrato, se desarrollan las larvas y pupas, que
en condiciones estivales desarrollan al estado
adulto en tres semanas, aproximadamente. Otra
de las diferencias con la mosca de los cuernos son
sus habitos de alimentacién; mientras que H. irri-
tans permanece sobre sus hospedadores constan-
temente, S. calcitrans toma contacto con los bovi-
nos, solo tres o cuatro veces por dia, para ali-
mentarse; luego permanece en el ambiente,
sobre la vegetacion o estructuras cercanas.

Control de la mosca brava. Debido a estos habitos
de alimentacion, la aplicacion de quimicos sobre
los animales, produce un ligero contacto entre
insecticida e insecto, lo cual sumado a la gran
movilidad de este diptero y a su baja especifici-
dad de hospedadores, resulta generalmente insu-
ficiente para su control. Por lo expuesto, cualquier
alternativa racional de control debe basarse en la
eliminacion de los lugares de cria (huevos-larvas
y pupas) los que estén constituidos por cualquier
materia organica que permanezca hdmeda. En los
tambos, los restos de heno, granos y silajes que se
mezclan con orina y heces, son los sitios mas pro-




ductivos. El manejo de los deshechos de la ali-
mentacién, el drenaje de los corrales y todas las
técnicas que faciliten la desecacion de materia
organica son requisitos indispensables para el
control. En este contexto sugerimos:

Los restos de rollos necesitan ser quemados vy, la
materia fecal de los corrales, si no puede ser reti-
rada deberia ser distribuida y dispersada sobre el
piso de los corrales, para favorecer la desecacion
y no permitir el mantenimiento de zonas hime-
das. Si esta se retira de los corrales, es conve-
niente no conservarla en pilas sino dispersarla en
superficies delgadas que se sequen rapidamente.

Controlar y eliminar goteras y pérdidas de agua de
caferias y bebederos de los corrales

Si las areas de drenaje de liquidos y la materia
organica de los corrales, terminan formando
cavas aledafas demasiado hiimedas y que imposi-
bilitan la desecacion por medios mecanicos, una
alternativa es inundar ocasionalmente con agua
estas superficies. Unos dos centimetros de agua
sobre estas superficies, durante medio dia, debe-
ria producir la muerte de larvas por ahogamiento.
Aplicacién de insecticidas sobre estructuras y ani-
males: si se dispone de una bomba mecanica, la
aplicacién cada 8 a 10 dias de piretroides en
spray, podria ser de utilidad sobre todas las areas
sombreadas de estructuras de los corrales (alam-

brados, postes, paredes y pivotes de tinglados)
que son utilizadas por la mosca brava para des-
cansar, asi como las correspondientes a las partes
exteriores de las salas de ordefio. Para estas
estructuras, se pueden utilizar piretroides (ciper-
metrina) e incluso diclorvhos, cuidando muy espe-
cialmente no contaminar bebederos y comederos.
En el caso de tratamientos sobre los animales se
sugiere el uso de permethrina (no cipermetrina)
aplicada como spray sobre flancos, costillares vy,
fundamentalmente, miembros anteriores y poste-
riores, haciendo lo posible para no mojar las
ubres. Es conveniente no utilizar mas de un litro
por animal y con intervalos no menores a 7 dias.
La concentracién y dilucién en agua, varia con
cada producto comercial.

Algunos métodos de control biolégico basados en
la liberacién de Himendpteros que parasitan a
pupas de la mosca brava, estan comercialmente
disponibles, y otros, probablemente, comiencen a
ser publicitados para su control. Esta metodologia
de control presenta un interesante potencial, pero
por el momento es necesaria mayor informacion y
consistencia en los niveles de eficacia (hasta el
momento, han sido pobres bajo condiciones de
campo) antes de que su uso pueda ser aconsejado
en tambos. ®
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Mastitis en Ovejas Lecheras

En lecheria ovina, las mastitis afectan la cantidad y calidad de la leche.
La incidencia de Staphylococcus es la mds frecuente. Para predecir la
presencia de esta enfermedad, el conteo de células somdticas y la prueba
mastitis california son herramientas muy (tiles. No obstante, la deteccién
precoz de mastitis, una buena rutina de ordefie, el uso del sellador y la
terapia de secado son medidas de prevencion necesarias.

La lecheria ovina es una actividad incipiente en el
pais, que lentamente se va transformando en una
alternativa viable para pequefios y medianos pro-
ductores debido a que se conjugan su buena ren-
tabilidad y las posibilidades de ofrecer un produc-
to nuevo y diferenciado como es el queso de
oveja. Sin embargo, aquellos productores que
comenzaron con esta actividad encuentran diaria-
mente que en esta produccion hay interrogantes
tanto de orden productivo como de elaboracion
del producto. Uno de estos problemas esta rela-
cionado con el estado sanitario de las ubres de las
ovejas y la calidad de la leche. De acuerdo con
estudios realizados en Europa, donde la lecheria
ovina tiene tradicion y es una actividad comercial
importante, y de acuerdo con las observaciones
preliminares hechas en el pais, la mastitis es uno
de los mayores problemas productivos en la leche-
ria ovina. Esto se debe a que por un lado, afecta
tanto la salud de los animales como la produccion
y calidad de la leche y, por otro lado, constituye
un riesgo para la salud de productores y consumi-
dores. A pesar de que es un tema que ha sido muy
estudiado en todos los niveles posibles en leche-
ria bovina, las grandes diferencias que hay entre
las mastitis de la oveja con las de la vaca, hace
que las comparaciones tengan que tomarse con
cuidado y ser muy precavidos al generalizar resul-
tados obtenidos en los bovinos.

MICROORGANISMOS INVOLUCRADOS.
ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS

Las mastitis o infecciones intramamarias pueden
presentarse desde el punto de vista médico como
mastitis clinicas y subclinicas. Las primeras son
infecciones evidentes y presentan una inflamacion
localizada o con signos generales como fiebre y
debilidad; y las segundas se caracterizan por pasar
desapercibidas, pero con cambios funcionales
importantes.

Los estudios sobre mastitis clinicas muestran una
incidencia anual menor al 5% y que Staphylococcus
aureus -nocivo para el ser humano- es el agente
causal mas frecuente (17-57%), aunque también
Staphylococcus cuagulasa negativos (SCN) han
sido aislados en un 10.3-52.6% de los casos,
demostrando su efecto nocivo para los ovinos. Por
otro lado, a excepcion de las mastitis causadas por
Mycoplasma spp., que solo es importante en areas
endémicas, las frecuencia de otros gérmenes
Streptococci, Enterobacteria, Corynebacteria,
Pasteurella, etc., es muy baja. La mayor incidencia
se observa, generalmente, al inicio del ordefie.

En el caso de las mastitis subclinicas, su inciden-
cia realizada por medio del CMT, CCS o cultivos
bacteriolégicos, se estima entre el 5% a mas del
30% de los rodeos lecheros. En nuestro pais, en
tambos de Tandil y de Bahia Blanca se hallé una

® (uadro 1: Prevalencia y gérmenes aislados de mas-
titis subclinicas en ovejas.

N2 de % S. % E.
muest aureus Sh'ep Cnry coli

E=pafia 1128
Chipre 1066 66 22
Israel Q47 66 12.4

Francia, ltalia,

Espafia 36910 775 5.3
Pcia. Chubut 154 85.8 14.2
Pcia La Pampa 320 64.8 27
Pcia. Buenos 126 70.6 2.4

Aires

13.5

o
1

10.1 Las Heras et al, 1999
1 B 3 Mavrogenis et al.,1995
0.5 7.8 11 Eitam y Eitam, 1996
o 1.5 11.5 Bergonier et al 1999
0 [+ [+] Marguet et al., 2000
5 1 1.2 Sudrez ef al, 2002
6 (v} 1 Gonzalez et al., zooz

SCN: Sthapylococcus coagulasa negativo; Strep:
Streptococcus spp.; Cory: Corynebacterium spp.



prevalencia del 18.2 al 35.7% de ovejas positivas
al CMT y en Anguil se obsrvo que Staphylococcus
spp. (SCN) es el género que con mas frecuencia se
reporta. Los escasos estudios realizados en ovejas
lecheras de la Argentina coincidieron con los
resultados europeos (Cuadro 1), aunque la preva-
lencia de S. aureus fue mas elevada.

De acuerdo con estudios realizados en Francia,
desde el 40 al 54% de las mastitis subclinicas, se
curan sin tratamiento; luego de 3 a 4 meses,
durante el periodo de seca, que en Europa dura
alrededor de 4 meses, el 50-67% de las mastitis se
resuelven solas.

En el tambo de la EEA Anguil se pudo observar
que en animales positivos al test mastitis cali-
fornia (CMT), que nunca recibieron tratamientos,
que a pesar de que el grado de mastitis al CMT
de 3 0 4 descendi6 a lo largo de la lactancia solo
el 15% tuvo una curacién espontanea al inicio
del nuevo periodo de ordefie, luego de 80 dias de
secado. Ademés, no se hallaron diferencias entre
ovejas con mas o menos de 2 lactancias.
Contrariamente, otro estudio realizado en Tandil,
mostré una elevacion de las mastitis a medida
que avanzaba el periodo de lactancia en ovejas
de 3 o0 mas lactancias.

Factores predisponentes. Las principales fuentes
de mastitis son el contagio entre ovinos a partir
de una elevada prevalencia de mastitis crénicas o
subclinicas y lesiones e infecciones de los pezo-
nes, ya que en la piel de los ovinos se pueden ais-
lar Staphylococcos y otros gérmenes que originan
la enfermedad. Otras fuentes estdn relacionadas
con el contagio mediante las pezoneras, manos de
los operadores, insectos, entre otros. ya que los
gérmenes penetran por el conducto del pezon.
Esto muestra la importancia que tiene el diagnos-
tico y control de las mastitis subclinicas y la eli-
minacion de ovinos portadores. Tanto el sobreor-
defie o la retencion de leche, el repaso manual, el
retiro de las pezoneras no automatico, asi como el

mal funcionamiento de la ordefiadora, pueden
favorecer las infecciones. El sistema de media
leche propicia el contagio a través de los corderos
lactantes. La vitamina E y el selenio, aplicadas
durante el periodo de secado, reducen el conteo
de células somaticas (CCS) al inicio del ordefie.

Entre los factores relacionados con las ovejas se
halla el aspecto genético. Es decir, la resistencia
de cada oveja frente a las mastitis, y su pondera-
cién a través del CCS y su relacién con el estado
sanitario de la ubre. Aunque esta informacién en
el ovino es escasa, muestra una heredabilidad
entre el 11 y 15% y una alta correlacién (0.88-
0.93) entre los CCS de la 1@ y 293 lactancia. Esto
permitiria implementar planes de seleccion.

DIAGNOSTICO

La deteccion de los casos agudos de mastitis es
por lo general facil a los ojos del tambero, al igual
que su diagnéstico clinico. Ademas, por los moti-
vos expuestos, estos animales pueden ser rapida-
mente aislados y su leche eliminada. Por otro
lado, las mastitis de curso crénico con medios
mamarios con asimetrias, abscesos, esclerosis,
etc., ya necesitan de una revisacién y palpacion
profunda que determinara su tratamiento o el des-
carte. Tal diagnéstico se deberia hacer sistemati-
camente al inicio y al final del ordefio.

En el caso de las mastitis subclinicas, la deteccion
de las inflamaciones intramamarias (IIM) tienen
como principales herramientas al conteo de célu-
las somaticas (CCS) y a la prueba mastitis califor-
nia (MCT). El cultivo bacteriolgico, a pesar de ser
de mucha utilidad y sensibilidad, por su elevado
costo no posibilita un uso masivo de campo y solo
se restringe para el diagndstico de casos clinicos.
Sin embargo, en el caso de brotes de mastitis cli-
nicas, el diagnéstico microbiolégico es necesario,
porque, por lo general, los signos clinicos son con-
fusos y es hay arribar a un diagnéstico preciso.

Sanidad

idiaXXI

187



188

Sanidad

idiaxXI

CCS: a pesar de considerarse como el mejor méto-
do indirecto de diagnéstico de mastitis subclini-
cas, debido a la estrecha relacion existente entre
los leucocitos (mayor parte de las células halla-
das) y la IIM, en lecheria ovina adn no se ha
logrado aunar, entre paises europeos, un criterio
en cuanto a un nimero de base, ya sea para cono-
cer el estado infeccioso de las mamas o de la cali-
dad leche y su consecuente pago por parte de las
fabricas. Probablemente la falta de acuerdos se
deban a que, ademas de cuestiones socio-produc-
tivas regionales, el resultado del CCS dependa, en
menor medida ,de otros factores tales como el
estado de la lactancia (inicio o final), el nimero
de lactancias, la fraccion de la leche, el nimero de
corderos y otros factores ambientales. Estos facto-
res pueden hacer oscilar los valores de los CCS
entre 400.000 a 1.000.000 cel/ml, cuando los
valores medios propuestos para ovejas sanas a la
mitad de la lactancia oscilan entre 100.000 y
250.000 cel/ml. Por lo general, los CCS se elevan
algo al inicio de la lactancia y descienden en el
pico de mayor produccion, pero el factor ambien-
tal es el principal y propio del manejo de cada
tambo. Datos del INTA Anguil, no muestran dife-
rencias entre el CCS y la edad de ovejas en lactan-
cia sin IIM, y aunque otros si han hallado dife-
rencias entre ovejas de 1ra, 3ra y 5ta lactancia, la
diferencia de sus medias geométricas siempre fue
menor a 20.000 cel/ml. Las células epiteliales de
ovejas sin mastitis estan presentes en el CCS en
un 2- 3%, mientras que el restante 97-98% lo
constituyen los glébulos blancos o leucocitos
(neutrofilos polimorfonucleares 10-35%; macréfa-
gos 45-85%; linfocitos 10-17%). Las infecciones
por lentivirus (Maedi-Visna) también pueden afec-
tar los CCS.

La relacién entre las bacterias aisladas de los
medios mamarios y la media geométrica de los CCS
obtenidos de varios estudios dan a aquellas cau-
sadas por S. aureus con conteos de entre
2.300.000 a 5.000.000 cel/ml; por diversos SCN
como S. simulas entre 1.900.000 a 4.600.000
cel/ml, por S. epidermidis entre 1.000.000 a
1.500.000, por S. xylosus 210.000 a 225.000
cel/ml y para medios estériles 130.000 a 150.000
cel/ml. En el INTA Anguil se observd una correla-
cién de 60% entre el CCS y el estatus infeccioso
(Cuadro 2).

®  (uadro 2: Medias del CCS (incluyendo células epi-
teliales), correspondientes a los diferentes grados del
CMT (Sudrez y otros, 2002).

Como uso practico de diagnéstico del CCS para tra-
tar o descartar ovejas en lactancia, se propone, en
Francia, como en lecheria bovina, usar una cifra
como umbral que divida al rebafio en ordefie en
ovejas sanas, dudosas e infectadas. Ovejas sanas:
todos los conteos mensuales inferiores a 500.000
cel/ml (a excepcion de 2 conteos), ovejas infecta-
das: cuando al menos 2 conteos estdn sobre
1.000.000 cel/ml y ovejas dudosas los casos inter-
medios. Segin los evaluadores esto tendria sensi-
bilidad del 84.1%, una especificidad del 66.3% y
una eficiencia del 71.1%. La relacién observada en
el INTA Anguil entre el CCS y el CMT esté repre-
sentada en el cuadro 2.

CMT: esta es una evaluacién semicuantitativa de
las células en la leche luego del agregado de un
reactivo y a partir de la formacién mas o menos
intensa de un gel. A partir de su uso en bovinos y
su relacién con el CCS se establecié una puntua-
cién de 0 a 4 cruces, de las ubres sanas a las mas
gravemente infectadas. Debido a que el CMT es de
mucha utilidad en campo por lo simple, rapido y
barato, probada su utilidad en el tambo ovino,
demostrd en ovejas una correlacién del 80% entre
el CMT y la bacteriologia, con una sensibilidad y
especificidad promedio del 69% y 76%. En el INTA
Anguil se estimd una correlacién del 65%. (Cuadro
3y Fig. 1). Ademas se observd un mejor valor pre-
dictivo para los casos negativos de mastitis que
para los positivos, como puede observarse en el
grado 2 donde el porcentaje de negativos es del
61.1% (Fig. 1). En conclusién, el CMT para la
lecheria ovina es una herramienta invalorable, ya
que por su costo el CCS es casi inaccesible a nivel
individual. Actualmente, se observa que los tam-
beros no saben interpretarlo bien y tal vez habria
que reducir su lectura a 3 o 4 clases.

Diagnéstico colectivo. En Francia se estudié la
relacion existente entre el CCS tomado del tanque
o un pool del total de la leche producida y la pre-
valencia de ovejas con IIM (CCS mayor de 340.000
cel/ml). Sobre esta base se estimaron, a partir de
un promedio anual del CCS, la proporcion de ove-
jas con mastitis subclinica ya que la correlacion
hallada fue alta (r2= 0.84). Por ejemplo, en maja-
das con una prevalencia de 6 a 26% de IIM, el pro-
medio del CCS del tanque es de 300.000 a
1.100.000 cel/ml (Fig. 2).
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EFECTO, TRATAMIENTO Y CONTROL

Las consecuencias econdmicas debido al trata-
miento, la muerte o descarte de ovejas por masti-
tis clinicas es evidente, no asi aquellas pérdidas
en el rinde o la calidad lactea ocasionado por las
infecciones subclinicas. Las observaciones del
INTA Anguil estiman, en ovejas negativas al CMT,
un 16.9% mas de leche en toda la lactancia, que
las positivas al CMT. Estos resultados estuvieron
avalados por un coeficiente de correlacién negati-
vo entre los promedios de los CCS y las produccio-
nes lacteas (r= -0.36) recogidas en los grupos
durante el periodo de ensayo. Se estimd una pér-
dida de 18.8 ml por cada incremento de 100.000
cel./ml.

La literatura sobre el tratamiento de las mastitis
ovinas es escasa y, por lo general, extrapolada de
lo que existe en bovinos. Algunos estudios sobre
el tratamiento de las mastitis clinicas muestran
buenos resultados con algunas drogas. El tilmico-
sin (10 mg/kg) resultd atil para resolver IIM a
Staphylococcos en 5 a 7 dias tanto como otros
tratamientos por via parenteral que han sido reco-
mendados como tobramycin (25 mg/kg), enroflo-
xacin (5 mg/kg), altas dosis de penicilina o spira-
micin y las beta-lactamines y macrolidos.

Todos estos tratamientos y su complementacidn
con el vaciado manual u hormonal (oxitocina) de
las ubres, uso de antinflamatorios, etc., deben ser
considerados a partir del valor econémico de los
animales.

El tratamiento y cura de las mastitis subclinicas,
asi como la prevencion de nuevas infecciones es
mas eficiente si se realiza en el momento del seca-
do de las ovejas. Esto puede realizarse, ya que las
ovejas con los ubres infectadas han sido detecta-
das previamente por el CMT, el CCS y o palpacion.
Los tratamientos antibidticos con pomos intrama-
marios muestran un porcentaje de cura del 65 al
95%. Se recomienda tratar selectivamente solo a
las ovejas con infecciones, ya que esto permite un
uso racional de los antibiéticos, reduce costos y es
més higiénico, ya que reduce los riesgos de con-
taminacion a las ovejas sanas al aplicar la infusion
intramamaria. Los tratamientos por via parenteral,

® (uadro 3: Intervalos de confianza de los CCS y por-
centaje de diagndsticos bien posicionados en tres gru-
pos (S/D, Pm, PM) de acuerdo con el estatus sanitario
de los medios mamarios (Sudrez y otros, 2002).

mayormente intramusculares, son una alternativa
que comprende menos riesgos de contagio entre
ovejas, aunque hay pocos registros sobre su efica-
cia.

Los periodos de retirada necesarios al aplicar los
tratamientos intramamarios durante el ordefio,
para evitar residuos en la leche, parecen ser mas
prologados en la oveja que en la vaca. Por ejem-
plo, los residuos en leche observados luego de 3
aplicaciones intramamarias, a intervalos de 12 h,
de 200 mg de amoxycillina y 10 mg de predniso-
lona se recuperaron durante 6 dias. Las reglas
europeas prescriben 7 dias como tiempo minimo
de retirada. Por otro lado, los tratamientos duran-
te el periodo de secado de las ovejas son los mas
recomendados, ya que éste siempre supera los dos
meses y el peligro de residuos al iniciar el ordefie
es nulo.

La estrategia de control debe contemplar el ries-
go de contagio a partir de: la fuente de gérmenes,
la transmisién en el ordefle, evitando ciertos fac-
tores predisponentes.

El aparte de la majada y descarte durante el orde-
fie de de las ovejas con mastitis agudas o crénicas
y el tratamiento al secado de las mastitis subcli-
nicas (positivas al CMT o CCS) es necesario para
reducir la principal fuente de contagio. Luego, es
necesario controlar las fuentes cutaneas de conta-
gio, como también evitar las injurias (virus o trau-
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mas) en los pezones y la contaminacion ambiental
a partir de la antisepsia. Es importante prevenir
infecciones de piel por ectima u otras dermatitis
(Staphylococcus). La antisepsia posordefie por
medio del sellador de pezones es lo mas recomen-
dado.

En cuanto la transmisién en el ordefie, se debe
implementar un orden al ordefie: 1° las ovejas
sanas y 2° las CMT positivas. Las que estan siendo
tratadas deberian ordefiarse a mano. El chequeo
anual y mantenimiento de la ordefiadora, con
reemplazo de de las mangueras y pezoneras, mas

la higiene con detergente diaria es imprescindible.
Las malas practicas como el ordeiie prolongado o
insuficiente (retencién de leche) de las ovejas, la
remocion de las pezoneras sin cortar el vacio
deben ser evitadas.

Hay que evitar factores predisponentes, tratando
de mantener un nivel de vacio de 36 kPa, 180 pul-
saciones/min y 50% en la relacién de pulsaciones.

En conclusién, una buen control se basa en diag-
nosticar las ovejas portadoras de infecciones y en
optimizar la higiene y la rutina de ordefie. m
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