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a inseminacion artificial (1A), es

una biotecnologia que trascien-

de al siglo XXI como el recurso
maés difundido y de mds bajo costo
para lograr un importante mejora-
miento genético en los hatos gana-
deros. Esta técnica es un método de
reproduccién por el cual se extrae
el semen del macho para introdu-
cirlo posteriormente en el aparato
reproductor de la hembra por me-
dio de instrumentos especiales sin
que exista contacto directo entre el
macho y la hembra. Sus principales
ventajas, entre otras, son que permi-
te emplear semen de toros de alto
potencial genético para fecundar de
10 mil hasta 50 mil vacas por afio,
a un menor costo comparado con el
mantenimiento del toro en la finca.
Elimina casi por completo el riesgo
de adquisicion y propagaciéon de en-
fermedades de transmisién sexual.
Evita el riesgo de consanguinidad, de-
bido al mal manejo de los toros en
la finca. Los toros de alto valor gené-
tico y econémico que sufren alguna
lesion que les imposibilita efectuar la
monta natural, pueden continuar en
servicio. Puede obtenerse un mejor
control y actualizacion de los registros
con fechas precisas de fecundacion y
parto de los animales. Facilita realizar
las pruebas de progenie a los toros
evaludndolos a més temprana edad y
mas ampliamente.
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CAPACITACION: Kathya Castro Sanchez, de Guatuso, mejord las destrezas para la
inseminacion artificial de bovinos, gracias a un curso que recibi6 en la UTN, Sede

Atenas, con el auspicio de BN Desarrollo.

Se estima que en Costa Rica la insemi-
nacién artificial no llega a alcanzar un
10% de utilizacion en las fincas ganade-
ras, en contraste con los paises desarro-
llados en los que se calcula casi el 100%
de las hembras bovinas fecundadas a
través de esta técnica. Sin embargo, el
pais ha tenido, en los Ultimos afios, un
incremento en la demanda de capaci-
tacion en este campo por parte de los
productores, prueba importante que
afirma la urgente necesidad de utilizar
esta técnica en los hatos costarricenses.

Elementos Claves

en la Inseminacion
Artificial

El disefio de un buen programa de
inseminacion artificial es fundamental
para alcanzar los beneficios esperados.

Las habilidades y la confianza en la
aplicacion de esta técnica se van adqui-

riendo con el tiempo vy la experiencia,
no obstante uno de los aspectos de
mayor relevancia es una correcta de-
teccion del celo. Esto conlleva al éxito
en el drea reproductiva y de la renta-
bilidad de toda la actividad. Aunque la
ejecucion de la técnica es muy sencilla,
existen elementos adyacentes que se
constituyen de vital importancia para
poder alcanzar dicho éxito como son:

a) El inseminador:

No solo se debe conocer la metodolo-
gia y desarrollar una pericia, sino que
ademds es necesario el tiempo y ex-
periencia para observar el hato, y de
esta forma detectar las vacas en celo
en el momento mas adecuado para
ser inseminadas.

En este tema la disposicion (tiempo
requerido), el esfuerzo continuo vy la
experiencia serédn los que definan el
éxito de este tipo de tecnologfa.




b) El equipo requerido para la

inseminacidn artificial:

« Termo para nitrogeno liquido conteniendo las pajillas
de semen congelado.

« Termo corriente de profundidad apropiada, para agua
caliente necesaria durante la descongelacion.

«  Termometro, preferiblemente de cardtula de reloj fijado
a la tapa del termo.

+ Tijeras o cortador especial.

* Reloj o crondémetro.

«  Pinzas para manipular las pajillas de semen.
« Catéteres o pistolas de IA.

« Forros o fundas plasticas.

« Camisa de plastico o chemise protectora.

« Guantes de palpacion o similares.

« Papel absorbente.

c¢) Cuidados y Manipulaciéon del TERMO:

1. Manipular con ambas manos para evitar caidas, golpes,
rasgufios o alglin movimiento brusco que le pueda oca-
sionar dafos. Durante el traslado sujetarlo correctamente.

2. Colocar el termo en un lugar fresco, ventilado, lejos de
la luz directa del sol y corrientes de aire caliente.

3. No colocarlo directamente sobre el concreto.
4. Mantener el tapdn bien ubicado. Esto minimiza el con-

sumo de nitrdgeno y ayuda a evitar formacién de hielo
en la boca del termo.

d ) Procedimiento para la descongelacion
de las pajillas:
1. Preparar todo el material requerido.

2. Colocar el termo de descongelacion cerca del termo
de nitrogeno.

Mantener a mano el papel para secar la pajilla.

Retirar parcialmente el anillo retenedor de la pistola.

Preparar la funda pléstica y la chemise.

Identificar la canasta y subirla hasta la linea de escarcha

del termo, no excederse.

7. Levantar la canasta que contiene los “racks” en donde
se encuentran las pajillas a descongelar, no exponerla
mas de 12 segundos.

8. Tomar la pajilla con la pinza y colocarla en el termo
con agua a temperatura de 35-37°C durante 30 se-
gundos.

9. Sacar la pajilla del termo por un extremo y secarla con
la toalla de papel.

10. Sacudirla suavemente con el fin de empujar las burbu-
jas de aire hacia el extremo donde se realizara el corte
(extremo del sello ultrasénico o tapon).

11. Retirar ligeramente el émbolo de la pistola e introducir
la pajilla hasta que tope contra el émbolo.

12. Cortar el extremo del sello.
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13. Colocar la funda plastica ajusténdola con el anillo re-
tenedor de la pistola y ubicarla dentro de la chemise
quedando lista para ser introducida en la vagina.

Técnica de la Inseminacion Artificial

A continuacion se presenta en la Figura 1, la estructura del
sistema reproductor de la hembra, asi como la anatomia de
sus partes involucradas en la 1A, con el fin de proporcionar
una mayor comprension en relacién con la técnica en cues-
tion y su posterior aplicacion en la préctica de la misma.

Inseminacion Paso a Paso:

Método Recto Vaginal: es la técnica que se usa para la
inseminacion artificial principalmente en bovinos. Consiste
en introducir una de las manos en el recto, con el fin de
localizar y manipular los érganos reproductivos (se logra
gracias a la proximidad de éstos con el recto, ver Figura 2)
y facilitar el paso del catéter a través de la vagina y el cérvix,
mismo que se manipula con la otra mano.

Cuando se introduce la mano en el recto, ésta debe estar
protegida con un guante de palpacion. Lo primero que se
debe hacer es remover el estiércol depositado en el recto,
mediante un movimiento de “cuchareo”, con el propésito
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Figura 1: Vista lateral del aparato reproductor de la hembra
bovina.
Delarnette, M.; Nebel, R. 2012a.

Figura 2: Introduccion de la mano y eliminacion de las heces.
Delarnette, M.; Nebel, R. 2012b.
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Figura 3: Introduccion de la pistola inseminadora.
Delarnette, M.; Nebel, R. 2012b.

Figura 4: Penetracion del cérvix.
Delarnette, M.; Nebel, R. 2012b.

Figura 5: Deposicion del semen.
Delarnette, M.; Nebel, R. 2012b.

de evitar que interfiera con la localizacion y manipulacion
del los drganos del tracto reproductivo.

Seguidamente, encontrar el cérvix que normalmente se lo-
caliza en el piso de la pelvis. Una vez ubicado el cérvix, se
sujeta y se lleva hacia delante la mano que esté dentro del
recto, para llegar al cuerpo y los cuernos uterinos.

Introduccion de la pistola inseminadora: antes de
introducir el catéter o pistola que contiene el semen, se
lava el exterior de la vulva y alrededor del ano, sin utilizar
jabon o detergente, se seca el 4rea lavada con papel ab-
sorbente, cuidando de que no se abran los labios vulva-

JiIBNDesarrollo

res con el fin de evitar que ingresen sustancias contami-
nantes. Se separan cuidadosamente los labios vulvares
y se inserta la pistola a través de la vulva con una ligera
inclinacién, apuntando hacia arriba, para cuidar de no
introducirla en la uretra, al mismo tiempo, llevar el cérvix
hacia adelante estirando cualquier pliegue vaginal que
impida el paso de la pistola. Llegar hasta el fondo de la
vagina y con el dedo pulgar (mano ubicada en el recto),
se localiza la entrada del cuello o cérvix, en el cual al
llegar la pistola hasta este cuello, se notard una textura
rigida y cartilaginosa (Figura 3).

Penetracion del cérvix: sujetando el cérvix con la palma
de la mano dentro del recto y una vez localizada la entrada
del mismo (en el extremo posterior de éste), se procede
a romper la chemise protectora (ya que esta es sélo un
aislante de la contaminacion durante el ingreso inicial a la
vulva y la vagina), luego se guia la pistola hacia el canal
cervical utilizando el dedo pulgar. Ocasionalmente, es ne-
cesario buscar de nuevo el orificio de entrada del cuello o
cérvix, usando para ello este mismo dedo (Figura 4).

Una vez que la pistola entré en el cérvix, empezar a reali-
zarle movimientos coordinados hacia arriba, hacia abajo y
en forma semicircular, con el fin de facilitar el ingreso de
la pistola evitando que la operacion sea obstaculizada por
los pliegues o anillos internos del cérvix. En algunos casos,
se hace necesario doblar o estirar ligeramente este érgano,
para permitir atravesar dichos pliegues y penetrar hasta el
cuerpo del Utero.

Deposicion del semen en el cuerpo del utero: una
vez atravesado el cérvix (Figura 5), se procede a depositar
el semen en la primera porcién del cuerpo uterino apli-
cando un ligero masaje, con el fin de facilitar su adecuada
distribucion hacia los cuernos ayudado por las contraccio-
nes del mismo Utero.

En adelante la implementacién de registros y el monito-
reo de los animales, constituyen parte del seguimiento que
debe tenerse presente para la evaluacion de la técnica y
de esta manera poder proponer y ejecutar mejoras para
la eficiencia de esta practica optimizando el mejoramiento
genético, reproductivo y por ende el de la rentabilidad de la
explotacién ganadera.
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INDUSTRIA PECUARIA

EXPANDE SUS ESTANDARES DE CALIDAD

El pasado 9 de febrero del afio en curso, Laboratorios Faryvet
realizd con mucho éxito el evento en el cual se le comunicé a sus
principales clientes su Ultimo logro alcanzado: La Certificacion ISO
9001:2008.

La actividad se realizd en el Hotel Herradura, adornada de una
exquisita sobriedad en la que participaron los principales clientes del
drea de nutricidn animal, asi como asesores técnicos del sector,

miembros de las principales cdmaras, entes financieros, miembros de

la prensa y una gran cantidad de proveedores.

Convocatoria: El acto de comunicacién contd con participacion
de publico del sector nutricional.

“Este logro alcanzado, la Certificacion ISO 9001:2008, marca tan sdlo
el inicio de un proceso de mejoramiento continuo, que estamos
perfeccionando dfa con dfa, para poder cumplir en su totalidad nuestra politica de calidad”, estas fueron algunas de las
palabras del Sr. William Castillo, Gerente General de Laboratorios Faryvet, en el evento.

Para conocer un poco de la historia acerca de esta empresa 100% costarricense y con 35 afios en el mercado, que
brinda empleo a mds de 150 personas, es que su socio fundador, el Ing. Luis Diego Aguilar Zumbado, contd algunas
anécdotas. También tuvo participacién el Ing. Héctor Ocampo, asesor de la empresa Evolucion Consultores, quien
aportd algunos datos muy importantes sobre el significado de este tipo de certificacion para las empresas del sector
agropecuario. La norma de Certificacion ISO 9001:2008, establece los requisitos que debe tener el sistema de gestion
de la calidad de la organizacién, para cumplir con la politica de calidad empresarial.

Este afio 2012, se abre un nuevo horizonte para Laboratorios Faryvet, ya que construird su nueva planta de
premezclas, la cual tiene una capacidad de produccidn tres veces que la actual y es 100% automatizada. Ademds estd
iniciando sus operaciones en la fabricacién de fidrmacos
para la linea humana.

Con todos estos logros, Laboratorios Faryvet
avanza hacia el futuro, modernizando dia a dia sus
procesos e infraestructura, para lograr producir con
tecnologia eficiente, asi como una excelencia ya
certificada y acreditada, bajo normas internacionales.

LABORATORIOS

Sanidad Nutricion
Asesoria Calificada: Soporte técnico de consultores muy calificados. Animal



Distribuye:

LABORATORIOS MICROSULES URUGUAY S.A.
Tel. (00598) 22886761* Fax: (00598) 22886760
www.laboratoriosmicrosules.com
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nos precios del

ganado para carne!

»Un andlisis de las posibles causas y acciones
necesarias hacia el futuro

Edwin Pérez Gutiérrez
Ing. Agr. Zootecnista, M.Sc.
edwinperezg@gmail.com

urante los primeros meses de

este afio, el sector carnico bo-

vino de Costa Rica ha tenido
una mejora significativa en los precios
del ganado. En estos dias es normal
observar en las subastas, precios para
el ganado macho gordo de més de
¢1000/kg en pie, vacas de desecho
que valen lo que hace pocos meses
se pagaba por los machos (¢750/kg
en pie) y novillas para sacrificio que
sobrepasan los ¢800.

Esto, sin duda, es un importante res-
piro para los productores, que hemos
pasado un larguisimo periodo de
precios muy bajos, que provocaron

LA SOYA S.A.

—‘

durante los ultimos cuatro afos el sa-
crificio excesivo de vacas. El descarte
de vacas es una practica comun en
épocas de malos precios, debido a
que el productor pierde el interés por
producir terneros, ademads de que sus
vacas cada dia valen menos. Este ex-
cesivo sacrificio de vacas ha causado
un deterioro serio del hato nacional,
que ahora podria entrar a una fase de
crecimiento, motivada por la mejora
en los precios, si se dan las sefiales
adecuadas en el mercado.

La mejora de los
precios en cifras

En la Figura 1, se muestra la evoluciéon
de los precios del ganado de Costa Rica.
El indicador usado es el precio en ca-
nal caliente de los machos, durante la

Ultima semana de cada mes, para el
periodo 2006-2012. Se observa un
periodo de més de cinco afios (desde
enero 2006 hasta mayo 2011), en el
que el precio practicamente no cambio.
A partir del segundo semestre de 2011,
se muestra una tendencia creciente en
el precio, que se ha disparado atin més
en los primeros meses de 2012.

Evidentemente, la principal causa
de este aumento de los precios es
la de una oferta disminuida, causa-
da por el sacrificio de vacas y por
las exportaciones de ganado en pie
a Nicaragua. El excesivo sacrificio
de hembras observado, por varios
afios, provocd una menor produc-
cion de terneros (menos oferta de
toros gordos dos afios después). Por
otro lado, la exportacién de ganado



Te invita a disfrutar de
espectaculares actividades,

entre ellas:

e Rodeos

e Corridas de toros

e Diversas actividades culturales

e Juzgamiento de Caballos Cuarto de Milla y Pinto Americano
e Team Penning

e Competencias ciclisticas

e Exhibicién y venta de vehiculos y maquinaria

* Gran final nacional del campeonato de monta de ACET
e Juzgamiento de caballos Costarricense de Paso

e Juzgamiento de ganado Cebl

e Competencias de motocross y cuadracross

e Juzgamiento de caballos Iberoamericano

e Charlas técnicas

e Primer Congreso Nacional de Cebu Lechero

e Conciertos musicales

e Desfile de caballistas

e Carnaval

Diversion Y mucho mas!

Para mayor informaciéon comuniquese al:
Tel. 2666-2469 / 2666-3219 / mercadeo@expoliberia.com
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Figura 1. Evolucion del precio del ganado macho en Costa Rica para el periodo 2006-2012.
Datos en colones por kg en canal caliente'. Datos hasta diciembre de 2011 en www.corfoga.org.
Datos de 2012 son del Autor, a partir de consulta con la industria.

en pie hacia Nicaragua, que ha sido
frecuente desde hace afos (vacas
de desecho), se acelero desde el
segundo semestre del afio pasado.
También se decidid enviar machos
gordos pesados (+ de 480 kg. en
pie), en cantidades significativas,
que luego se reexportan en canal a
Venezuela. En opinién personal, es-
tas exportaciones de machos en pie
rompieron la estructura oligopdlica
de compra de machos gordos que
existe en Costa Rica? obligando a la
industria a elevar los precios para
poder captar materia prima para el
mercado local. Asimismo, muchos
compradores pasaron de procesar
toros a comprar vacas (menor pre-
cio), elevando también la demanda
de hembras y con ello el precio. Se
debe anotar también que las expor-
taciones de carne desde Costa Rica
han sido histéricamente basadas
en el deshuese de vacas, que son
mas baratas que los machos. Otro
factor que contribuye a esta oferta
disminuida (de més corto plazo) es
la época seca (diciembre-abril), que
limita la oferta de ganado gordo, so-
bre todo de las Regiones Chorotega,
Pacifico Central y Sur.

Perspectivas futuras

Sin ninguna duda, este aumento en los
precios ha sido beneficioso para los ga-
naderos. Los productores de carmne y en
especial para los criadores que tienen
varios afos de trabajar “en rojo”. Sin
embargo, el factor clave, y més urgen-
te, para que el agronegocio progrese,
es el aumento de los precios del ga-
nado pequefio (terneros/as). En todos
los paises con ganaderfa de carne de-
sarrollada y en Costa Rica en el pasado,
el precio de los animales pequefios
(por ejemplo termeros de destete) es
un 10-15% més elevado por kg, que

el de los animales terminados. Si ello
no ocurre, el incentivo para criar terne-
ros lo tendrén solo los productores de
doble propésito, que necesitan de los
terneros para poder ordefiar sus vacas.

Con precios altos de los terneros, se
logrard la retencion de vacas de carne
y el aumento de la cosecha; sin bue-
nos precios de los terneros se seguirdn
sacrificando las vacas para came y los
terneros machos para desarrollo/en-
gorde provendran, principalmente, de
las fincas de doble propdsito. {Por qué
cayo, en términos relativos, el precio
del ternero en Costa Rica? {Se podran
desarrollar incentivos para que los ter-
neros valgan mas? Hace falta mucho
trabajo en politicas ganaderas. El sector
oficial y las organizaciones de produc-
tores tienen la palabra. {Se reactivard el
hato nacional o, como decia un dirigen-
te ganadero en el pasado....nos come-
remos la ultima vaca bien cara?

Todo parece indicar que existe una
buena expectativa en el corto plazo,
para reactivar la actividad ganadera. No
obstante, las organizaciones de pro-
ductores, con la ayuda de especialistas
en produccién, planificacion y comer-
cializacion, serdn elementos de tras-
cendental relevancia para lograr que la
misma se mantenga en forma sosteni-
da, en beneficio de la rentabilidad, el
consumidor y la economia nacional.
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Prbpietério: Dr. Juan Luis Vargas Vargas
Informacion sobre saltos: Tels. (506) 2446-5002
Direccion: Atenas Centro, Costa Rica

! Datos hasta diciembre de 2011 en www.corfoga.org. Datos de 2012 son del Autor, a partir de consulta con la industria.
2 Para mas detalles revisar Pérez, E. La comercializacion del ganado bovino y su carne en Costa Rica: problemética actual.
Revista Germinar (Colegio de Ingeniero Agronomos de Costa Rica) N° 5, julio de 2011. P.10-11.

LA SOYA S.A.
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Luis Castrillo Marin
Revista UTN Informa al sector
agropecuario
urante casi 20 afos, un hijo
Dde San Roque de Naranjo ha
puesto la huella en innumera-
bles proyectos de produccién porcina,

gracias a una pasion casi religiosa por
esta actividad.

Ese imén llevd a que Carlos Manuel
Hidalgo Chavarria pusiera su mirada

LA SOYA S.A.

_‘

La revista de mds prestigio en el sector agropecuano con circulacion permanente desde 1998.
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Carlos Manuel Hidalgo Chavarria se
destaca como asesor de empresas

directa en la Escuela Centroamericana
de Ganaderia- ECAG (hoy Sede Ate-
nas de la Universidad Técnica Nacio-
nal), donde se dejo seducir por un sis-
tema de ensefianza-aprendizaje, en el
cual prevalecia la préctica por encima
de cualquier otro objetivo.

La llegada de Hidalgo Chavarria a la
ECAG, se produjo en 1987, cuando
ingreso a la carrera de Produccion Ani-
mal, de la cual se egresé en 1989, con

rumbo a la Hacienda La Pacifica, en
Cafias, Guanacaste, con un desempe-
fio profesional exitoso.

“En mi caso, el ingreso a la ECAG se mo-
tivd porque sabfa que la educacién era
tedrica-practica, en un periodo de tres
afos intensivos, dirigidos por docentes
briténicos muy calificados o ticos que
se habian especializado en Inglaterra, lo
cual me aseguraba un alto perfil y cali-
dad académica’, indic6 Carlos Hidalgo.
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Camino recorrido

Las tareas en La Pacifica, en la cual fun-
cionaba una finca de ganado de doble
propdsito, con 1.600 cabezas de gana-
do, fueron de mucha responsabilidad
para Carlos. Apenas recién graduado
estuvo a cargo del hato, de la maquina-
ria y de un proyecto forestal.

En 1995 empezd a trabajar en la Cor-
poracién As de Oros, en la que manejo
una granja de 500 vientres, durante 14
meses, pues fue cuando la misma se
vendi6 a la firma Otoniel Aguilar S. A.

“Una vez que se produjo esa transac-
cion comercial, yo me quedé con los
nuevos duefos y la responsabilidad
de todas las fincas, incluyendo las uni-
dades de porcinos como los bovinos
de carne. Fueron tres afios que estu-
ve ahi, acumulando experiencia muy
valiosa para el buen ejercicio de la
profesion. Esa posibilidad, junto con

la calidad de ensefianza recibida en
la ECAG, han sido fundamentales para
empezar a abrirme mercado profesio-
nal”, indicé Carlos Hidalgo.

Luego de graduarse en la ECAG (en
una promocion que empezd con 44
alumnos en 1987 de la cual solo 14
lograron superar el rigor del sistema
educativo), Hidalgo Chavarria perfec-
ciond sus conocimientos en multiples
entrenamientos y capacitaciones, in-
cluso en Espana.

En las Ultimas dos décadas, se ha con-
vertido en asesor y consultor de mul-
tiples empresas porcinas, en temas
como manejo de registros y estrategias
de crianza o reproduccién, entre otros.

Con esas bases como fundamento,
se animo a pasar a la etapa indepen-
diente, buscando clientes que requi-
rieran un servicio técnico en las gran-
jas porcinas, dentro y fuera del pais.

_

Paso las fronteras de Costa Rica y lle-
vd sus conocimientos a la Hacienda
La Montunita en Chitré (Provincia de
Azuero), Panamd, donde estuvo la-
borando entre los afios 2004-2006,
como encargado de toda esa unidad
de produccion, porcina y ganadera.

“Hace cinco afios, junto con mi her-
mano, Marco Antonio, fundamos la
empresa porcina Carmar S. A, dedi-
cada a la crianza intensiva de cerdos.
Ha sido una experiencia dura, espe-
cialmente del 2010 a la fecha, por
los bajos precios de la carne; debido
a las importaciones desmedidas. En
mi criterio, no ha existido un control
adecuado sobre las importaciones de
carne, sin que tampoco exista hasta
ahora apoyo gubernamental para abrir
nuevos mercados”.

Desde hace tres afios funge como
asesor y administrador de Porcina To-
ledo en Guapiles.

_Riberado Bolendo Ince 400 m Oestey 25 m S _
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Matricula en UTN
llega a 8200 estudiantes

D Sede de Atenas alberga a 540 alumnos

——

METAS CUMPLIDAS. La Vicerrectora de Docencia de la UTN, Katalina Perera, se
mostro satisfecha con los logros alcanzados por la UTN, como lo es el incremento

de matricula.

Luis Castrillo Marin
Revista UTN Informa al sector
agropecuario

a Universidad Técnica Nacional
L (UTN) logré alcanzar una matri-
cula de 8200 estudiantes, ins-
critos en las cuatro sedes que existen
en todo el pais, donde en algunos

casos la llegada de nuevos alumnos
se ha triplicado.

De acuerdo con Katalina Perera, Vi-
cerrectora de Docencia de la UTN,
esas cifras revelan que la oferta de
carreras de la Universidad tiene un
nicho de mercado en constante cre-
cimiento, especialmente de parte de
jévenes que desean recibir capacita-
cién técnica.

En una entrevista con la Revista UTN
Informa, la Vicerrectora destacé que
paulatinamente la nueva casa de estu-

LA SOYA S.A.

—‘

dios, se esta convirtiendo en la primera
opcién para las nuevas generaciones y
empresas que buscan un profesional
altamente entrenado.

(Cémo evalua los
primeros afios de trabajo
de la UTN?

Comencé mi gestion en junio de
2011 y gracias al apoyo de todos los
compafieros del area, asi como a la
disposicion a trabajar en pro de la
construccion de nuestra institucién,
hemos podido dar contenido filoso-
fico y ayudar a orientar el quehacer
docente de la UTN. Las metas y ex-
pectativas han sido alcanzadas con
éxito. Realizamos el | Encuentro Ins-
titucional para la Construccion del
Modelo Educativo de la UTN, con
participacion de todos los estamen-

tos. Con base en los insumos alli ge-
nerados, se esta construyendo nues-
tro modelo pedagogico y curricular.
Realizamos un Foro Nacional de Tu-
rismo, al que asistieron autoridades
académicas del sector, tanto de las
universidades estatales como priva-
das. Constituimos el Programa Insti-
tucional de Formacién Holistica y se
aprobo el marco conceptual y filosé-
fico del Area de Formacion Humanis-
tica. Iniciamos el plan piloto del PIT
(Programa Institucional de Idiomas)
se imparte en cuatro sedes, inclui-
da la Sede Atenas. De igual forma,
hemos avanzado con rapidez en el
planteamiento de directrices y nor-
mativas del drea, asi como planteado
proyectos y programas que redun-
den en la proyeccion institucional.

(Qué opinion le merece
la respuesta de los
jovenes a la oferta

de esta nueva opcion
académica?

La pertinencia de nuestra oferta se
refleja en la alta matricula alcanza-
da (8.200 estudiantes en el primer
ciclo 2012) y en el hecho de cono-
cer que la UTN es ahora la primera
opcion de estudios para muchos jo-
venes costarricenses, que han sabi-
do reconocer que la formacién que

ofrecemos es de calidad y académi-
camente rigurosa.

Entiendo que en el
caso de la Sede Atenas,
la incorporacién de

esa casa de estudios

a la UTN generé un



incremento en la
matricula

(Tiene cifras al respecto?

En realidad, la fusion de las seis ins-
tituciones parauniversitarias para con-
formar la UTN fue beneficiosa para to-
das. Efectivamente, al convertirnos en
universidad, la matricula aumentd de
manera muy significativa en todas las
sedes y, en algunas de ellas, hasta se
ha triplicado. En la actualidad, la Sede
Atenas cuenta con una matricula total
de 544 estudiantes.

Nuevo modelo

(Cudles son las ventajas
académicas que ofrece la
UTN, Sede Atenas a los
alumnos, en comparacion
con la antigua Escuela
Centroamericana de
Ganaderia (ECAG)?

Como parauniversitarias, las institu-
ciones fusionadas estaban facultadas
para otorgar Unicamente pregrados
universitarios. En la actualidad, como
institucion de educacion superior uni-
versitaria, la UTN puede otorgar gra-
dos y posgrados, con un modelo alta-
mente practico, que promueve la sali-
da lateral de diplomado en todos sus
bachilleratos. Esta posibilidad faculta
a todos sus graduados en este nivel,
para una exitosa insercion en el mer-
cado laboral y les provee con un perfil
técnico, que se sigue demandando en
el pais. Al alcanzar el grado de bachi-
llerato, el perfil profesional adquiere
nuevas caracteristicas y competencias
gerenciales que aseguran un altisimo
grado de empleabilidad.

(Qué opciones le ofrece
la Sede Atenas a los

egresados de la ECAG
que desean mejorar su

nivel académico, mas
alléd del Diplomado?

La oferta académica de la Sede Ate-
nas, comprende las siguientes carreras
en el grado de bachillerato: Ingenieria
en Manejo Forestal y Vida Silvestre, In-
genieria en Tecnologfa de Alimentos,
Ingenierfa en Tecnologfas de Informa-
cion, Ingenieria en Produccién Animal
y Bachillerato en Contabilidad y Finan-
zas. La carrera de Asistencia Veterina-
ria, por ahora, ofrece Unicamente el
nivel de Diplomado Universitario. En
todos los casos, los graduados de la
antigua ECAG pueden realizar el pro-
ceso de admisién a la UTN y solicitar
el trdmite de reconocimiento y equi-
paracion, conforme a los lineamientos
y tablas de equiparacién establecidas.

(Existen planes para
abrir otras carreras a las
que tradicionalmente
se ofrecian en Balsa

de Atenas? En caso
afirmativo {Cudando se
abririan esas carreras y
cuales serian?

HABILIDADES. Los estudiantes de la Sede Atenas desarrollan habilidades y destre-
zas practicas para su mejor desempefio profesional.

Por ahora, se ha iniciado el proceso
de disefio de los programas de cur-
sos correspondientes al grado de li-
cenciatura en las carreras de Ingenie-
ria en Tecnologia de Alimentos, Inge-
nieria en Tecnologias de Informacion,
Ingenieria en Produccién Animal, y
en Contaduria. Es menester, ademas,
evaluar la oferta con la que contamos
y dar seguimiento a los primeros gra-
duados de la UTN.

{Cuéles son los planes
académicos mas
importantes en los que
se esta trabajando para
la Sede Atenas?

Existen varias iniciativas en las distin-
tas &reas, no obstante, deben ser valo-
radas a la luz de las prioridades esta-
blecidas en nuestro Plan Institucional
de Desarrollo Estratégico (PIDE). En
este momento, la Sede estéd disefian-
do su propio plan, de manera alinea-
da y congruente con el PIDE y estd
contribuyendo significativamente en la
construccién del modelo pedagogico
de la UTN.

Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506)

LA SOYA
2282-7331
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== Costa Rica-Canada W+~
UTN crea nuevo vinculo con
Universidad Tecnologica
College Boréal de Canadd

D Se aprovechard la experiencia y
el modelo en soluciones ambientales

Luis Castrillo Marin
Revista UTN Informa al sector
agropecuario

a Universidad Técnica Nacional
L (UTN) y la Universidad Tecnold-
gica College Boréal de Canada
establecieron un acuerdo que permi-
tird mejorar los procesos educativos

de los alumnos, docentes y personal
administrativo, gracias al desarrollo,

entre otras acciones, de programas
de capacitacién interinstitucional.

El convenio fue suscrito por el rector
de la UTN, Marcelo Prieto y el rec-
tor de la Universidad Tecnologica de
College Boréal de Canadé, Denis Hu-
bert-Dutrisac.

Este nuevo instrumento de coopera-
cion académica pemitird reforzar la
ensefianza en toda la Universidad y;

Momento en que el rector de la UTN, Lic. Marcelo Prieto y el rector del Collége Bo-
réal de Canada, Dr. Denis Hubert-Dutrisac, suscriben el Convenio Marco de Coo-
peracion entre ambas instituciones.

LA SOYA S.A.

Todo para la elaboracién de concentrados. Tel. (506)2282-6493

ademas, explorar mayores posibili-
dades de estudio en otras latitudes,
como postgrados y maestrias, asf
como el intercambio de profesores y
estudiantes.

“En la actualidad el conocimiento se
desarrolla de manera muy acelera-
da, de ahi la importancia de com-
partirlo mediante el acceso a nue-
vas fuentes de investigacion, espe-
cialmente con una entidad de tanto
prestigio como el Collége Boréal de
Canada”, indico el Dr. Francisco Ro-
mero, Decano de la Sede Atenas.

La Universidad Tecnoldgica College
Boréal de Canadd es uno de los
centros de ensefianza mads presti-
giosos de ese pais, con cerca de 21
mil estudiantes de tiempo comple-
to, que se han beneficiado de sus
programas de educacién continua,
incluyendo el aprendizaje de oficios
adaptada al mercado de trabajo. Su
campus principal estd ubicado en
Sudbury, Canada.

En 1974, el Gobierno de Canadé
emiti6 un mandato, apoyando el
respeto a la naturaleza y al ambiente,
en los procesos de produccion,
especialmente en la regién de
Sudbury. Desde entonces, el College
Boréal ha logrado recuperar cientos
de hectéreas de bosque.

g
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Estrategias
para soluciones
ambientales

El programa de la visita del Dr. Den-
nis Hubert-Dutrisac, Rector del Alma
Mater canadiense, contempld una
conferencia acerca de “La vincula-
cion Universidad-Empresa para apli-
car soluciones ambientales para la
Diversidad de Sudbury, Canada”. Esta
conferencia fue impartida en la Sede
Central y en la Sede Atenas.

En la misma, el Dr. Hubert-Dutrisac
se refirid a las estrategias que ha se-
guido el College Boreal para la recu-
peracion del bosque.

“La finca es para mi una forma de
vida, es una filosoffa; por lo que la
Universidad en conjunto con poli-
ticos, empresarios e investigadores
han fomentado el desarrollo sosteni-
ble de la misma".

Con la siguiente figura, el rector cana-
diense refllejo la urgente necesidad
de que tanto pobladores como uni-
versidades y empresarios, se unan en
la lucha por conservar el medio am-
biente, al estar peligrando la seguridad
alimentaria y ecologica del planeta.

El Dr. Hubert-Dutrisac enfatizé que la
poblacién es clave, pues todos de-
berfamos tener un aporte para rever-
decer el medioambiente, asi como
plantar arboles en su propiedad; unir-
se a un club de jardineria y aprender
a propagar plantas para embellecer y
conservar la ciudad; participar en or-
ganizaciones que trabajen por
el medio ambiente; reciclar y reutili-
zar materiales, asi como rechazar lo
innecesario, entre otras acciones.

Asimismo, se refirié al rol de las Uni-
versidades en su obligada proyeccién
social y proteccién ambiental en: Pro-
mover y mejorar la movilidad social y
fuerza de trabajo, por medio de los
graduados; contribuir a una sociedad
mas tolerante; formacion de lideres;

El Cambio
Climatico
crea Estrés 'y
Exacerba
el Cliclo

-~
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Fuente: Dr. Denis Hubert-Dutrisac, Rector del Collége Boréal de Canada. Confe-
rencia “La vinculacion Universidad-Empresa para aplicar soluciones ambientales
para la biodiversidad de Sudbury, Canada’, Atenas, 2012.

contribuir al aumento de los ingresos
fiscales; apoyar la investigacion cien-
tifica, como un componente impor-
tante de la recuperacion ecoldgica
para los pueblos; apoyar y promover
el crecimiento de la productividad en
los negocios, respetando el medio
ambiente; graduar estudiantes que
ayuden a dirigir los proyecto de con-
servacion de la naturaleza; lanzamien-
to de programas regionales para la
rehabilitacién del suelo y bosques. Es-
tablecer un Plan de Accién para la Bio-
diversidad de la ciudad o lugar en que
se encuentra la Universidad y apoyar
e invertir en programas de tecnologia
forestal y vida silvestre, entre otras.

El representante de Canadéd anadio
que se desarrollan acciones para la
Creacién de una Red Eco-Industrial,
que implica llevar a cabo nuevas rela-

Divisiéon de Materias Primas. Tel. (506)2282-6493

ciones con negocios locales y regiona-
les entre el sector privado, gobierno e
instituciones académicas, para utilizar
la energia, materiales, agua, recursos
humanos e infraestructura en el me-
joramiento de la eficiencia productiva.

Por su parte, el Lic. Marcelo Prieto,
Rector de la UTN, resalté que la inicia-
tiva del acuerdo se complementa con
otro esfuerzo similar, realizado con el
Instituto Tecnoldgico de Monterrey,
México, en la que varios docentes de
la UTN se encuentran matriculados
en maestrias virtuales.

De acuerdo con el rector de la UTN,
la filosofia de ensefianza practica de
esta casa de estudios, concuerda ple-
namente con el trabajo de campo in-
tenso, que realizan los alumnos de la
institucion canadiense.

LA SOYA S.A.
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SOLUCIONTES

El sindrome del
hueso negro y su influencia en la
calidad de la carne

Por Mar Arteaga Vazquez y Mary F. Soto-Salanova
DSM Nutritional Products

Nutricion: Una parte
importante de la solucidn

En anos recientes, se han llevado a cabo algunos
estudios para tratar de identificar las causas de
la decoloracion de los huesos y la carne, que
rodea a los muslos y contramuslos del pollo.
El objetivo ha sido averiguar como reducir la
incidencia del problema. Algunos resultados
iniciales indicaron que uno de los metabolitos
de la vitamina D, el 25-hidroxicolecalciferol (25
OH D3), podria reducir la incidencia del “hueso
negro” y aumentar la aceptacion entre los
consumidores. El 25-hidroxicolecalciferol es el
principal metabolito de la vitamina D3, que circula
en el cuerpo vy, debido a sus diferentes formas
de absorcién en comparacién con la vitamina D3,
tiene efectos mas beneficiosos para prevenir los
trastornos del hueso, a través del mejoramiento
de la mineralizacion 6sea.

\

HEALTH * NUTRITION - MATERIALS

Impacto del sindrome del hueso negro en
la industria avicola

Muchos cambios han ocurrido en el sector de alimentos
en los dltimos afios, debido a varias crisis alimentarias
y factores sociales asociados. Los consumidores estan
cada vez mejor informados acerca de formas de vida mas
saludables. En ese sentido, estdn aumentando el consumo
de alimentos mas sanos, porque son muy conscientes de
lo importante que es la alimentacion adecuada del animal
para la calidad y seguridad alimentaria.

Diversos factores han contribuido a estos cambios:
e os documentos cientificos apoyan la relacién
entre la alimentacion y la salud 6ptima;
eE| aumento en la demanda de los consumidores
de seguridad, calidad y alimentos saludables
para una vida sana;
*El incremento de los costos sanitarios como
consecuencia de enfermedades relacionadas con
la dieta;
oFE| actual estilo de vida (mas sedentario, falta
de tiempo para comer, menos tiempo dedicado
a cocinar, entre otros.);
el as deficiencias nutricionales observadas en la
poblacion y otros.

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.
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Esta tendencia hacia los alimentos mas
sanos ha incrementado el consumo de
carne de pollo, la cual es considerada por
la mayoria de los consumidores como la
carne mas sana, en comparacion con la
de res y cerdo (segiin un estudio del afio
2001).

Sin embargo, los consumidores también
han planteado su preocupacién con
respecto a la calidad de la carne vy, en
el caso de la de pollo, han notado una
caracteristica desagradable en las carnes
de los muslos y contramuslos del pollo.
La decoloracion del hueso del muslo y
de la carne que lo rodea, se identifico
como una de las caracteristicas que no
s6lo limita el consumo por parte de los
consumidores en algunos paises, sino
que también puede tener un impacto
negativo sobre la vida atil del producto.
Este problema de “hueso negro” (Figura
1) ha sido reconocido por la industria
avicola.

Las procesadoras avicolas en todo el
mundo indican que hasta un 30% del
hueso en los muslos de pollo presenta
oscurecimiento de la carne adyacente
al fémur, después de cocinarse. Esto
puede tener un impacto negativo en
cuanto a la aceptacién por parte de los
consumidores. Aunque no hay estadisticas
disponibles, las recientes encuestas entre
consumidores (DSM, 2008) confirman que
este “hueso negro” es bien conocido por
la mayoria de los consumidores y, aunque
no son capaces de identificarlo como tal,
reconocen esta decoloracién como algo
desagradable que, a veces, es la principal
raz6n para no comprar este tipo de carne.

Tomando en cuenta que esta decoloracion
puede afectar enormemente la decision
de los consumidores para comprar
o no carne de pollo, los cientificos

HEALTH - NUTRITION - MATERIALS

Figura 1: Sindrome del hueso negro en pollo cocido.

investigadores se han concentrado en identificar los factores que
generan el sindrome y buscar formas de reducir la misma.

La fragilidad 6sea y la porosidad estan relacionadas con la
decoloracion de la carne de pollo, que rodea al hueso. Esta
decoloracidon puede ser causada por la migracion de pigmento
del hueso al tejido que lo rodea, lo que oscurece la carne y la
hace desagradable para los consumidores. La mioglobina es el
principal pigmento en aquella carne que sangra adecuadamente;
la oxidacion de la mioglobina puede influir en el color de ésta. La
mioglobina y otras proteinas que contienen hierro en el misculo
del muslo pueden reducir la estabilidad oxidativa, en el tejido
del muslo del pollo, al aumentar los agentes pro-oxidantes en
estos tejidos. Si el problema en los pollos modernos se debe al
derrame de médula, pigmentos o mioglobina del espacio de la
médula 6sea del fémur, es posible que la carne afectada pueda
haber aumentado su susceptibilidad al daho oxidativo y, por lo
tanto, reducir su vida atil.

{Como reduce el 25-hidroxicolecalciferol el
sindrome del hueso negro?

La vitamina D3 es un nutriente esencial, necesario para el
crecimiento, la salud y el desarrollo del hueso. Esta vitamina
estimula la absorcion de calcio y fosforo desde el lumen intestinal,
aumentando la reabsorcion de éstos desde los tdbulos renales.
Esta funcion homeostatica de la vitamina D3 es necesaria para
proporcionar suficientes minerales para su incorporacion a la
matriz 6sea y evitar trastornos 6seos de diversos origenes.
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La vitamina D3 es sintetizada desde el
7-dehidrocolesterol en la piel expuesta a la radiacién
ultravioleta. La dependencia de la radiacién
ultravioleta limita la sintesis de la D3, a las zonas
de piel sin cobertura de plumas. Eso significa que
en las aves pesadas, que pasan mucho tiempo en
gallineros comerciales sin exponerse al sol, esta
conversién no sucede apropiadamente. Por ello, la
vitamina D3 suele darse a los animales de granja
como suplemento, a través de la alimentacion,
incorporandola en la mezcla de vitamina y mineral,
con otros ingredientes.

Los problemas 6seos son una continua preocupacion
de la industria avicola en todo el mundo, ya que
causan importantes pérdidas en el rendimiento, el
mataderoy la calidad de la carne. La tasa de desarrollo
no coincide con el rapido crecimiento de los pollos
comerciales modernos. La maxima densidad y fuerza
de rompimiento 6sea, no se alcanza hasta las 35
semanas de edad en los pollos de engorde—mucho
después de que las aves normalmente ya se han
comercializado. Pueden surgir varios problemas de
desarrollo a partir de huesos mal formados, los cuales
perjudican el bienestar de los pollos y conducen a
una degradacion en la mortalidad, los desechos o las
carcasas. La tasa de crecimiento afecta el modo en que
se formo la matriz organica del hueso. Con la rapida
tasa de crecimiento en los pollos de

engorde, la capacidad para
formar una matriz de hueso
compacta y ajustada puede
afectarse, dando lugar a
poros mas grandes dentro
de la matriz 6sea vy, por
ende, una estructura 6sea
debilitada. Por lo tanto,
este  rapido  crecimiento
predispone al hueso a la
deformacion y fragilidad. La
fragilidad y porosidad dsea se
relacionan con la decoloracién
de la carne de pollo, que rodea al
hueso. Esta decoloracion, debida
a la filtracion de la sangre de los
huesos hacia la carne, hace que la

HEALTH * NUTRITION - MATERIALS
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carne oscura sea desagradable para los consumidores
(“hueso negro”).

Por lo tanto, la calidad del hueso de los pollos
de engorde es una preocupacion econémica y de
bienestar general, por afectar muchos aspectos
de la industria avicola: desde las aves, hasta las
procesadoras y la calidad final de la carne.

El 25-OH-D3 (HyeD®) ha demostrado ser mas activo
que la D3, desde el punto de vista metabélico,
especialmente  cuando las aves  muestran
enfermedades patoldgicas o son criadas en gallineros,
bajo condiciones estresantes o sin luz solar. En
general, este metabolito ejerce mayores beneficios
en el hueso al prevenir trastornos 6seos, mediante
una mejor mineralizacién. Por eso, estudios recientes
estan recomendando utilizar la 25-OH-D3 para reducir
el sindrome del hueso negro en la carne de pollo y
aumentar la aceptacion de los muslos de éste entre
los consumidores (KAM y otros, 2007).
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HyeD®
Para ponedoras comerciales, pavas

reproductoras, pavos de engorde, reproductoras
pesadas y pollos de engorde

¢Qué es HyeD®?

HyeD® es la forma mas potente y efectiva
(25-0OH-D) de ofrecer actividad de vitamina
D5, tanto en condiciones normales como de
estrés, para pollo de engorde, pavos,
reproductoras y ponedoras comerciales.
HyeD® ofrece beneficios significativos que no
se pueden obtener aumentando los niveles
de vitamina Ds.

Dosis Recomendadas

Pollos de Engorde:
® 69 mg de 25-OH-D; / ton de racién en
todas las dietas.

Reproductoras Pesadas y Ponedoras
Comerciales:

® 69 mg de 25-OH-D; /ton de racién en
todas las dietas.

Pavas Reproductoras y Pavos de
Engorde:

® 92 mg de 25-OH-D; / ton de racién en
todas las dietas.

* Observar las leyes locales sobre los limites de suplementacion de
vitamina D activa

HEALTH - NUTRITION - MATERIALS

Presentacion

Sacos de 20 kg
HyeD® Premix 69 mg/kg de 25-OH-D; por kilo de producto

HyeD® Premix 276 mg/kg de 25-OH-D; por kilo de producto

Pollos Jovenes:
* Mejora la calidad

o Reproductoras Pesadas y Pavas:
N eAumenta la produccién de huevo incubable
. eMejora la incubabilidad del huevo fértil

D S .

Tt - Matadero:

eReduce los decomisos
totales y parciales

e[Mejora el rendimiento de
la canal la pechuga

et

. \

Z Consumidor Final:
? S l eReduce la incidencia
UL g
e
Pollos y Pavos de Engorde:

de Sindrome de
eReduce los indices de

Hueso Negro (BBS)
problemas locomotores

Postura Comercial:
e Mejora el rendimiento zootécnico

" eAumenta la produccion de huevo
eReduce el porcentaje de huevo roto

DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING.




Ul 22z

Importancml de la
produccion de leche
de alta calidad

M.Sc. Francia Madrid Gonzalez
Gerente de Ventas y Soporte Técnico
ASEAL Costa Rica

fmadrid@aseal.net

| sector lacteo en Costa Rica
Egenera una de las principales

fuentes de alimentacién para
la poblacion. El consumo per cdpita
de leche (incluidos los subproductos)
es en promedio de 199 kg/afio. Este
nivel que se ha alcanzado, gracias a la
autosuficiencia del pais en la produc-
cién de leche, permite un desarrollo
sostenido en el consumo, en el co-
mercio y en la agroindustria del sec-
tor (Camara Nacional de Productores
de Leche, 2011).

LA SOYA S.A.
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Se estima que Costa Rica produce
aproximadamente 2,6 millones de li-
tros al dia, lo que significa un total de
967 millones de litros al afio. De esta
cantidad, el 60% es recibido por el
sector industrial y el resto se procesa
artesanalmente (Cémara Nacional de
Productores de Leche, 2011).

Por definicién, la leche es la secre-
cién mamaria normal de animales
lecheros, obtenida mediante uno
0 mas ordefios, sin ningun tipo de
adicién o extraccion y destinada al
consumo en forma de leche liquida
0 a elaboracién ulterior (FAO/OMS,
2011). Por ser un producto rico en
nutrientes, es un alimento muy deli-

cado y de fécil contaminacién, si no
se maneja adecuadamente.

De la buena calidad de la leche de-
pende, en primera instancia, que se
puedan elaborar diferentes deriva-
dos lacteos, no solo seguros para el
consumidor, sino que desarrollen las
caracteristicas deseables en el pro-
ducto. El objetivo de este articulo es
proveer una vision general de los di-
ferentes pardmetros de calidad en la
leche y cdmo afectan la produccién
y rentabilidad de toda la cadena de
produccién lechera.

La calidad de la leche se debe va-
lorar, evaluando béasicamente cuatro
aspectos:
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«  Evaluacion de la composicién de la leche
»  Bvaluacién de las caracteristicas fisicas de la leche

+  Evaluacion de las caracteristicas microbioldgicas de la
leche

«  Evaluacion de las caracteristicas quimicas de la leche

1. Composicion de la leche

La leche estd compuesta por un 77-80% de agua, o sea
que debe contener de un 10 al 13% de solidos totales.
Estos sélidos totales estdn compuestos normalmente entre
un 3y 4,5% de grasa, un 3 a un 3,5% de proteina y un 4
a un 6% de carbohidratos, como la lactosa y minerales tan
importantes como el calcio.

Las proteinas de la leche se dividen en dos grupos. Uno
formado por aquellos que se incorporan al suero, como
resultado del proceso de queso y se denominan proteinas
séricas (Lactoalbimina y Lactoglobulina). El otro esté for-
mado por la caseina, principal constituyente del queso mis-
mo. La cantidad de caseina es un factor determinante para
la firmeza del queso, retencién de humedad vy, en general,
del rendimiento del producto. En productos fermentados,
la caseina aporta, luego de la fermentacion, el cuerpo y
la viscosidad a los productos. Tanto las proteinas séricas
como las caseinas son de alto valor nutricional, por lo que
su contenido en la leche es de especial relevancia.

El contenido de grasa en la leche es de gran importancia
econémica y nutricional. La grasa en la leche se encuentra
en estado de suspension, creando miles de glébulos de
tres a cuatro micras de didmetro, en promedio. Cuando
se deja la leche en reposo, estos glébulos ascienden, for-
mando una capa de grasa. Esta separacion también se
puede hacer por medios mecanicos como centrifugacién
(proceso de descremado), para obtener leche descrema-
da y crema. La fraccion de grasa de la leche sirve como
transportador de las vitaminas liposolubles, colesterol y
otras substancias liposolubles, entre ellos los carotenoides
(provitamina A), que le otorgan a la grasa de la leche su
color cremoso amarillento. El valor industrial de la grasa es
relevante, dado su uso en productos como mantequillas,
cremas, natillas y helados.
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Figura 1. Cambios en la composicion de la leche, a medida
que la lactancia progresa
Wenworth y otros, 1974.

La lactosa es el aztcar natural de la leche. Su contenido es
notable en productos lacteos fermentados, debido a que
provee alimento a los microorganismos encargados de pro-
ducir el sabor y el aroma del queso, el yogurt y la natilla,
entre otros. También es responsable del sabor caracteristi-
co lacteo de estos productos.

Otros componentes como los minerales contenidos en la
leche son importantes desde el punto de vista de estabili-
dad de la leche. El calcio y el fésforo tienen especial interés
en la precipitacion o coagulacion de la leche, principalmen-
te en la fabricacién de quesos.

La composicién de la leche puede variar considerablemen-
te dentro de un rango normal, por factores tales como:
raza, alimentacion y estado de lactancia.

En la Figura 1, se observa la variacién de algunos de los
componentes principales de la leche de acuerdo con la
etapa de lactancia del ternero. Esta variacion se da de for-
ma natural para proveer los requerimientos nutricionales
de la crfa.

La variacion en la composicién de acuerdo con las dife-
rentes razas de ganado, se presenta en el Cuadro 1. Estos
valores son promedio y pueden tener ligeras diferencias,

Cuadro 1. Composicion promedio de leche proveniente de diferentes razas de vacunos

Holstein 3,54 3,29

Ayrshire 3,95 3,48

Guernsey 4,72 3,75

Jersey 513 3,98

Pardo Suizo 3,99 3,64
Goff, 1992

Contactenos y distribuya nuestros productos. Tel. (506) 2282-7331

4,68 0,72 12,16
4,60 0,72 12,77
471 0,76 14,04
4,83 0,77 14,42
494 0,74 13,08

LA SOYA S.A.
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segun la alimentacion y caracteristicas
genéticas del animal.

Dada la importancia que tiene cada
uno de los componentes para la pos-
terior elaboracion de los derivados
lacteos, las empresas procesadoras
acostumbran a pagar la leche en fun-
cion del contenido de solidos, grasa,
proteina y/o lactosa. En ese sentido,
el sector industrial prioriza el pago en
funcion del destino de la leche, Las
empresas que se dedican bdsica-
mente a la produccion de quesos, va-
loran en forma diferencial leches con
alto contenido de proteinas, tal es el
caso de empresas y cooperativas de
ltalia, Francia, Holanda y otros, con
respecto a aquellas que elaboran le-
ches fluidas y otros productos lacteos
bebibles (LTO, 2004).

2. _Caracterl'sticas
fisicas de la leche

Existen varios pardmetros fisicos que
sirven como indicadores de la compo-
sicion de la leche. La mayoria de ellos
se evalian para descartar cualquier
posible adulteracion del producto. En-
tre los principales parédmetros fisicos
que se consideran en el recibo estan:

a. Densidad

La densidad de la leche entera de-
pende del contenido de grasa y pro-
tefna. El agua posee una densidad de
1 gr/ml, pero la de la grasa es menor
que la del agua y la de los solidos
no grasos es mayor que la del agua.
Una muestra a 4°C con 3% de grasa,
podria tener una densidad de 1,0295
gr/ml, mientras que la leche con un
contenido de 4,5% posee una den-
sidad de 1,0277 gr/ml. A medida
que la leche se calienta, su estructura
globular cambia y la densidad decre-
ce. La misma se puede medir con
un lactémetro (también denominado
lactodensimetro), a 15 o 20 °C. Esta
medida habitualmente se ubica entre
1,028 y 1,034 g/L a 15 °C. Los valo-
res por debajo de 1,028 g/L, indican
la presencia de agua agregada. La re-

LA SOYA S.A.

duccion de la densidad es una con-
secuencia de la variacién en el conte-
nido de grasa y proteina por dilucién.

b. Punto de
congelamiento

El punto de congelamiento de la leche
se encuentra afectado por los sélidos
disueltos. La sustancia disuelta, que
posee el mayor efecto en el punto de
congelamiento, es la lactosa, que se
encuentra presente en cantidad mas
abundante. Debido a los liquidos di-
sueltos, la leche se congela cerca de
medio grado menos que el agua (ej.,
-0,525°C). Menores variaciones de
éste pueden ser utilizadas para evaluar
el contenido acuoso de la leche.

c. pH

La medida de pH es un indicador del
grado de acidez que tiene la leche. La
leche normal posee un pH de 6,6 a
6,8. En la fresca no hay acido lactico,
pero el mismo se produce cuando la
lactosa se fermenta con el paso del
tiempo, por la accion de las bacte-
rias presentes. De esta forma, la le-
che puede ir teniendo valores de pH
mas bajos. Cuando el pH cae a 4,7, a
temperatura ambiente, las proteinas
se coagularén; sin embargo, las que
presentan valores de acidez alrede-
dor de 6.2 0 menos, pueden generar
problemas de coagulacion durante la
pasteurizacion.

3. Calidad
microbiolégica de la
leche

a. Recuento total aerobio

La leche cruda proveniente de vacas
sanas normalmente tiene bajos re-
cuentos de microorganismos. Para la
determinacion de la carga microbiold-
gica de la leche, usualmente se utiliza
el recuento total aerobio. En condi-
ciones dptimas, el valor de recuen-
to total aerobio deberfa ser menor a
100.000 UFC/ mL (unidades forma-
doras de colonia por mililitro) de la

leche recien extraida de la ubre. Este
recuento se puede ver incrementado
en la leche, por diferentes fuentes:

1. Infecciones localizadas en la
ubre. La mdas comun es la presen-
cia de mastitis. La incidencia de la
mastitis sobre el recuento depen-
de del tipo de bacteria que causa
la infeccion y del estado de ésta.
Una infeccién por mastitis pue-
de elevar los recuentos hasta 10,
000,000 UFC/mL.

2. Contaminacién con fuentes ex-
ternas. ComUnmente tiene que
ver con las cargas de microorga-
nismos que se tienen en los lu-
gares de ordefio, pues las ubres
de la vaca inevitablemente entran
en contacto con el drea en la cual
estan echadas.

3. Contaminacion con el equipo
de ordeiio e implementos: Es
el factor que mas influencia el
recuento total en la leche. Los
residuos de materia orgénica que
guedan en los equipos, por un
lavado y desinfeccion deficiente,
siven de medio para el creci-
miento de bacterias. Las conta-
minaciones pueden venir desde
el equipo de ordefio hasta una
limpieza deficiente en el tanque
de enfriamiento (Pinzdén, 2004).
El recuento se puede elevar en
este punto, con buenas normas
de higiene a 100,000 UFC/mL
y se considera un maximo acep-
table de hasta 500,000 UFC/
mL. La contaminacion del tan-
que de enfriamiento con bacte-
rias es muy critica, pues se hace
una seleccién por temperaturas
de las bacterias, que crecen en
frio y que, posteriormente, pue-
den estar en los productos, aun
pausterizada (pues este proceso
no reduce el 100% de la carga
bacteriana inicial). Estas bacterias
pueden producir sabores extra-
fios y reducir la vida util de los
subproductos de leche, con altos
recuentos microbianos.

—‘
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Las leches con altos recuentos tienen
asociados otros problemas, ya que no
se trata solo de la presencia de los mi-
croorganismos, sino que las bacterias
presentes producen también diferen-
tes metabolitos, como enzimas que
resisten la pasteurizacién y contintian
trabajando en los subproductos ela-
borados, produciendo defectos sobre
todo en productos de larga madura-
cién, Como quesos.

b. Recuento de células
somaticas

El recuento de células somaticas es
un importante indicador de la calidad
de la leche. Las células sométicas se
componen en un 98% de glébulos
blancos, que llegan a la leche por su
mayor presencia en la ubre, dada su
funcién de controlar la infeccion loca-
lizada, producida principalmente por
las bacterias causantes de mastitis. El
otro 2% de las células somaticas estd
compuesto de célula epitelial normal,
que es acarreada de la regeneracion
del tejido al realizarse el ordefo.

El recuento de células sométicas es,
por tanto, un indicador de la inciden-
cia de infeccién. En el Cuadro 2, se
muestra la relacién del recuento con
la situacion del hato ganadero, del cual
proviene la leche muestreada a nivel
de tanque de almacenamiento.

La presencia de mastitis clinica o sub-
clinica hace que en la leche estén
presentes, ademds de los globulos
blancos, muchas enzimas lipoliticas
y proteoliticas. Una de las principales

enzimas es la plasmina (Sharma y
otros, 2011).

La plasmina trabaja rompiendo la ca-
seina de la leche en fragmentos mas
pequefios. Como resultado, la pro-
teina de la leche no logra coagular
adecuadamente durante el proceso
de la produccion del queso. Al no
formarse apropiadamente, en la es-
tructura del codgulo se pierde gran
cantidad de grasa y proteinas en el
suero, reduciendo asi los rendimien-
tos de fabricacion. Adicionalmente,
los quesos hechos con recuentos de
células somaticas altos (800,000 a
1,000,000 células/mL), poseen una
mayor incidencia de sabores desvia-
dos durante su vida Util. Estos sabo-
res desviados también son especial-
mente detectados en subproductos
altos en grasa, como mantequillas,
quesos, crema y natillas.

La destruccién de las cadenas de ca-
seina también impacta otros produc-
tos fermentados (yogurts), en cuanto
a textura, pues se pierde viscosidad y
se puede dar la separacion de suero
durante la vida util (Northeast Dairy
Foods Research Center, 1991).

Hay referencias de otras bacterias
que se encuentran en la leche, que
resisten la pasteurizacion y que cau-
san una serie de defectos en los
subproductos lacteos. Por encontrar-
se aun en productos pasteurizados,
sin ser parte del cultivo inoculado
como ‘“starter” se denominan NS-
Lab (Nos Starter Lactic Acid Bacteria).
Las NSLab pueden producir el desa-

_

rrollo de sabores desviados en que-
sos maduros, elaborados a partir de
leche con excelente recuento total.
Esta desviacién se presenta en cier-
tas épocas, en las que la presencia
de estas bacterias puede ser mayor
en la leche, también por alteraciones
en los tiempos de fermentacién de
quesos, natillas y otros productos. Su
control se debe hacer con pardme-
tros de proceso, que limiten su creci-
miento en el producto final, mediante
la reduccién de los tiempos entre la
pasteurizacion y la coagulacion de la
leche y a través del enfriado rapido
de los bloques de queso, luego de
su produccién (Fox, 1998). Alin estén
en estudio las variables que predispo-
nen la presencia de NSlab en la leche
y se hace mencion a ellas como un
tema para revisar, con miras a preve-
nir su presencia en la leche.

4. Calidad quimica de
la leche

La leche por definicion debe estar li-
bre de cualquier compuesto quimico,
ajeno a su composicion. Muchos de
estos compuestos quimicos, conlle-
van riesgos a la salud publica y se han
asociado en humanos con alergias,
incidencias de cancer y desarrollo de
resistencia a antibioticos. Los conta-
minantes quimicos pueden provenir
de las siguientes fuentes:

* Antibidticos: La cantidad de an-
tibioticos que llega a la leche de-
pende del tipo de preparado (com-
ponente activo y vehiculo), dosis y

Cuadro 2. Relacion entre conteo de células somaticas (CCS), medido en la leche del tanque a granel, pérdida de la produccion
y prevalencia de las mastitis subclinica en el hato.

Conteo de células somaticas Pérdida de produccion (%)

< 200.000
200.000 - 500.000
500.000 - 1.000.000

> 1.000.000
Bradley y Green, 2005

6% DeOa5 Cerca de cero
16% De6a9 Unos pocos casos
32% De 10a 18 Diseminada
48% De 19 a 29 Epidémica

LA SOYA S.A.

Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506) 2282-7331
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forma de aplicacion, produccion de
leche del animal tratado, tipo y gra-
do de afeccion mamaria, asi como
el tiempo que media entre el tra-
tamiento y el ordefio. Los antibio-
ticos presentes en la leche pueden
provocar los siguientes efectos en
el consumidor: alteracion de la flora
intestinal, estimulacion de bacterias
antibidtico-resistentes,  desarrollo
de microorganismos patdgenos y
desencadenamiento de alergias.

« Plaguicidas: Controlados por su
posible efecto en la salud humana.

» Hormonas: Controlados por su po-
sible efecto en la salud humana.

» Desinfectantes e inhibidores
bacterianos: Procedentes de
desinfectantes residuales de los
equipos o adicionados a proposi-
to, para reducir recuentos. Estos
desinfectantes representan, segin
su tipo, un riesgo a la salud del
consumidor y también son un pro-
blema serio a nivel de produccion,
pues inhiben los cultivos lacticos
adicionados para fabricar produc-
tos lacteos fermentados.

* A nivel de proceso: los antibidti-
cos pueden causar inhibicion de
los cultivos iniciadores, lo que oca-
siona diferentes defectos, segun el
producto (retardo en maduracion
en quesos, inhibicién de la acidi-
ficacion y aparicién de grumos en
yogurts y natillas).

El control de la calidad de la leche, cada
vez se enfoca més a nivel preventivo.
Este trabajo va de la mano con todo el
manejo de las fincas y ha representado
mejoras importantes en los ingresos de
los productores (ver nota “La calidad
de la leche PAGAII"). Si bien, muchos
parédmetros de los que se controlan
afectarfan la produccion industrial, de
encontrarse desviados, la prioridad y
principal preocupacion es proteger la
salud de los consumidores, que tienen
en la leche uno de los alimentos més
completos a nivel nutricional.

* Metales pesados: Procedentes de
plaguicidas y otros insumos agrico-
las. Su control es obligatorio, dada
las consecuencias de su presencia
sobre la salud humana.

+ Desparasitantes: Estos pueden lle-
gar a la leche si no se observa el
tiempo de retiro adecuado en el ga-
nado, luego de su desparasitacion.
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La calidad de la leche PAGA!!!

Entrevista con:
Ing. Ronald Vargas Bejarano
Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, Costa Rica

a calidad de la leche que se produce en Costa Rica
Les, sin duda alguna, la mejor de la regién y uno de los

principales protagonistas para que esto acontezca ha
sido el trabajo que la Cooperativa Dos Pinos ha desarrollado
con sus productores, a lo largo de los afios. Sobre la manera
de implementar un plan de calidad de leche tan efectivo,
conversamos con el Ing. Ronald Vargas Bejarano, Gerente
de Recoleccion y Recibo de Leche de la Cooperativa, con
mas de 20 afios de estar en la gestion de calidad de la leche
desde la finca.

(Cudles han sido los principales retos en la
gestion de mejora de la calidad de la leche?

El trabajo ha consistido en implementar un cambio de con-
ceptos del productor, quien por mucho tiempo estuvo en-
focado Unicamente en aumentar la produccion lechera; la
productividad depende de la calidad, no a la inversa.

Muchos paises tienen altas producciones de leche, pero con
baja calidad y eso hace que el siguiente eslabon de la cadena
productiva sea débil. Si las plantas no pueden ser competi-
tivas, por todos los problemas que ocasiona no recibir una
leche de buena calidad, entonces no son rentables, al no
ser asi, no pueden mantener una remuneracion competitiva
y, por ende, el productor tampoco estard bien. De ahi que
se entra en un circulo vicioso, en el que el sector lacteo, en
general, no se logra desarrollar.

Los estandares de calidad de la leche entregada en Dos
Pinos por sus productores, se encuentran al nivel de los
pafses mds desarrollados del mundo en cuanto a calidad
de leche. Algo que ha sido crucial es la transparencia de la
empresa con sus asociados para los criterios de evaluacion
de la leche. Todos los puntos de evaluacién de la calidad de
la leche, desde los parédmetros hasta la forma de medicion,
reglamentados y sus directrices no se pueden cambiar de
forma antojadiza. Toda modificacion es evaluada y aproba-
da por el Consejo de Administracion.

{¢Cémo impacta la produccion de leche de
mejor calidad al productor?

El caso especifico de control de células somaéticas es uno de
los ejemplos exitosos de que producir leche de mejor calidad
es mas rentable. Con la implementacion del programa hace
ya 15 afios, se inicié con capacitar al productor para trabajar
de forma preventiva, con el fin de reducir la incidencia de
mastitis en los hatos. Se establecid desde el disefio de la
sala de ordefo, equipos, hasta la asesorfa en todos los sis-
temas de manejo y desinfeccion de las areas. El programa
se introdujo premiando las reducciones en el recuento de
células somaticas, asi como una bonificacién sobre el precio
de la leche entregada, con lo cual los productores empeza-

LA SOYA S.A.

'\'_‘lehi

GESTION: El Ing. Ronald Vargas Bejarano ha impulsado la ges-
tion de mejora de la calidad de leche que recolecta y recibe la
Cooperativa Dos Pinos.

ron a percibir un incremento significativo en la rentabilidad
de su negocio. El trabajo preventivo hizo que los productores
dejaran de comprar gran cantidad de medicamentos, que
anteriormente debian adquirir para tratar la mastitis de las
vacas afectadas. Esto les permitié también entregar més le-
che, ya que se disminuyd la cantidad de vacas en retiro, por
el antibidtico suministrado. Con la maduracién del programa
existe ahora un modelo de bonificacion, por bajos recuentos
y de castigo por recuentos por arriba del objetivo establecido.

Por su parte, en la planta de proceso que recibe la leche, se
vieron importantes mejoras en los rendimientos de los que-
sos y la vida util de sus leches UHT. Esto ha permitido a la
Cooperativa mantener un mejor pago de la leche, con bajos
recuentos de células sométicas.

Actualmente, se sigue trabajando en la reduccion de los recuen-
tos con la meta de llegar a recibir todo el volumen de leche, con
recuentos méximos de 200.000 células sométicas, por mililitro,
asi que los productores aun tienen retos por delante.

(Cudl es la méaxima que ha imperado para
lograr y seguir desarrollando la cadena de
produccion, a efecto de tener cada dia leche
de mejor calidad?

El éxito alcanzado lo resumo en una sola frase, la cual he com-
partido en los diferentes foros en los que he asistido como in-
vitado: “La calidad no depende del tamario de cada pafs, de-
pende de la actitud de los hombres y mujeres que lo habitan”.

El modelo desarrollado en la Cooperativa de Productores de
Leche Dos Pinos es un ejemplo real y tangible, de que pro-
ducir mejor es posible. Asi lo he expuesto, junto con otras
experiencias, alrededor del mundo, en diferentes eventos en
los cuales he participado como expositor internacional, colo-
cando a esta Cooperativa y a Costa Rica como un referente
de calidad y trabajo.
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Manipulacion nutricional
para mitigar el estrés
calorico en el ganado

Ing. Augusto Rojas Bourrillon, M.Sc.
Subdirector Escuela de Zootecnia y CINA
Universidad de Costa Rica
augusto.rojas@ucr.ac.cr

| estrés calorico describe el
Eimpacto de altas temperatu-

ras del ambiente sobre los di-
ferentes sistemas fisioldgicos de los
animales. Estas altas temperaturas
son el resultado de una combinacién
de factores como la temperatura y
el movimiento del aire, la humedad
relativa y la radiacion solar. En esta
condicion, los animales responden
mediante mecanismos de termorre-
gulacion fisica, que les permite re-
ducir su temperatura corporal hasta
llegar a tener el deseado confort. En

el tropico, este concepto de estrés
caldrico se ve potenciado con las al-
tas humedades relativas, lo que limi-
ta la accion de los mecanismos de
regulacion fisica. En el caso del ga-
nado, el concepto de estrés caldrico
es muy importante, por sus efectos
negativos en la salud, produccién,
metabolismo y reproduccion.

(COmo se mide el
estrés calorico?

El indice de Temperatura y Humedad
(siglas en inglés THI) se utiliza para es-
timar las necesidades de enfriamiento
en ganado lechero, a fin de mejorar la
eficiencia de las estrategias para dismi-
nuir el estrés caldrico. Este considera,

por lo tanto, mantener la estadistica
de temperatura y humedad relativa
de la zona o finca en estudio. Dicho
sistema (Cuadro 1) categoriza el im-
pacto en leve, moderado y severo. Es-
tudios previos definieron que a partir
de un valor de ITH de 72, se afecta la
produccién; sin embargo, éste no se
considera apropiado en la actualidad,
debido a las mayores producciones de
leche, lo que modifica la sensibilidad
de los animales al estrés caldrico. En
términos generales, las vacas actuales
producen mas calor metabdlico, debi-
do a su mayor productividad.

Para calcular el valor del ITH, se utili-
za la siguiente formula, segiin Hahn,
1999:

ITH = 0,8 x Temperatura + % Humedad Relativa x (Temperatura -14,4) + 46,4

A. Impacto negativo del estrés caldrico en el ganado

1. Pérdida de peso vivo

Se han observado pérdidas de peso
corporal en ganado expuesto a estrés
calorico, por la reduccion en el balan-
ce energético, causado por la disminu-
cion en el consumo de alimento, re-
duccién en la rumia y en la absorcion
de nutrientes, asi como aumento de
las necesidades de mantenimiento. La
baja del consumo de energia en estrés
calorico, causa un desbalance energé-
tico en la vaca lechera, en cualquier
etapa de la lactancia (similar, pero no
tan impactante como el reconocido
desbalance del inicio de lactancia).

2. Salud ruminal

En condiciones de clima caliente, la
salud ruminal se afecta negativamen-
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te, dada la incapacidad del animal de
mantener un pH ruminal éptimo para
su funcionalidad. Se considera que la
degradacion de la fibra, se optimiza a
un pH de valor 6,2.

En estrés caldrico, el exceso de respi-
racién hace que el animal exhale dioxi-
do de carbono (CO,), lo que modifica
el pH de la sangre. Para restablecer
este pH, se genera la secrecion de an-
hidrido carbénico (HCO,) por el rifion.
El problema es que este compuesto
(anhidrido carbonico) es requerido
también por el rumen para mantener
un pH amortiguador, de tal manera
que se establece “una competencia”
por dicho compuesto.

Esto se agrava por el hecho de que
el ganado en estrés caldrico rumea

menos, debido al menor consumo y
al mayor tiempo dedicado a la respi-
racion. La rumia es muy importante
porque el HCO, llega al rumen, me-
diante la salivacion.

3. La produccion
de leche, calidad y
composicion lactea

La mayor causa de una disminucion en
la produccion de leche es la pérdida en
consumo que sufre el animal. Se estima
que ésta explica un 50% del por qué la
baja en produccion. Existen otros fené-
menos fisiolégicos vinculados con esa
disminucion de la produccion de leche
como: aumento en la secrecién de in-
suling, lo que causa una disminucién en
la movilizacion del tejido adiposo. Este
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Cuadro 1. Categorizacion del nivel de estrés caldrico en relacion con la temperatura y la humedad relativa del ambiente.
% HUMEDAD RELATIVA

Aprox. 0.2
Fuente:
1) Armstrong D.V. 1993 Environmental modification to reduce heat stress. In: Large Dairy Herd Management
Conference Proceedings, Las Vegas, NV, 1993
2) Beede, D.K. and Shrearer, J.K. 1991 Heat Stress, Part 4. Nutritional Management of Dairy Catle During Hot Weather.
Agri-Practice, Vol 12, No. 5 Sept/Oct 1991.
3) Bray, D.R. and R. Bucklin. 1996. Recommendations for Cooling systems for Dairy Catle. University of Florida,
Cooperative Extension Service. Fact Sheet DS-29
4) Patton, R.A. 1994 The Dairy Cow in a Hot Environment: Productive and Physiological Changes and Their Effect on Managemen
Proceedings of the Stress in Domestic Animals Conference, UNAM, México. LA SOYA S -A-
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Sombras en los potreros.

comportamiento fisiolégico es contrario al presentado por la
vaca lechera sin estrés caldrico, en la cual la insulina esté dis-
minuida y esto asegura la movilizacién de tejido adiposo y su
aporte en la forma de &cidos grasos no esterificados, utilizados
como energia para produccién y formacion de grasa. Ademés,
asegura que la glucosa llegue a la gléndula mamaria, en gran-
des cantidades, para la sintesis de lactosa.

Asf, en vacas bajo estrés caldrico se reduce la disponibili-
dad de nutrientes para la produccion lactea y la formacion
de componentes como grasa y lactosa. Es reconocido que
la gldndula mamaria requiere glucosa para sintesis de lac-
tosa y este compuesto es el principal regulador osmético,
que determina el volumen total de leche producida.

Un andlisis de informacion productiva de vacas Jersey, du-
rante 4 afios, en una finca localizada en Turrialba, Costa
Rica demostré que la produccion de leche se reduce en
1 kg/dia cuando la humedad relativa es mayor a 80% e
inferior a 87%; pero al aumentar la humedad entre 87-
95%, la produccién disminuye 1,19 kg/vaca y cuando la
humedad es superior a 95% se produce 1,75 kg menos
de leche/vaca/dia.

Tanto la mastitis como el conteo de células somaticas au-
mentan bajo condiciones de estrés climatico. Esto se asocia
al incremento en la produccion de hormonas del estrés (cor-
tisol), que reducen la capacidad inmunoldgica del animal.

4. Reproduccion

El estrés caldrico no solo afecta la respuesta productiva de
las vacas, sino también el comportamiento reproductivo.
El problema es multifactorial debido a la alteracion de va-
rios tejidos y sus respectivas funciones. Las vacas en clima
caliente tienen menos concentracion de progesterona en
sangre, el pulso preovulatorio de hormona luteinizante es
menor, lo que se asocia al retardo en la ovulacién, for-
macion de cuerpo lUteo inadecuado y baja secrecion de
progesterona. También en estas condiciones, se cuantifican
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menos celos y baja intensidad de los mismos, asi como
mayor mortalidad embrionaria, asociada a altas temperatu-
ras intrauterinas. Lo anterior debido al aumento en la tem-
peratura corporal del animal y a la reduccion en el flujo de
sangre al Utero, por el desvio de la misma hacia la piel para
aumentar la disipacion de calor.

Los efectos negativos del estrés caldrico sobre la repro-
duccién son mayores para las vacas que para las novi-
llas, asociado a su mayor tamafio, gran dificultad para
disipar su calor y a un consumo superior de alimento, lo
que produce més cantidad de calor metabdlico

Sistemas de alimentacion en
vacas bajo estrés caldrico

Debido a los procesos digestivos o a la eficiencia de uti-
lizacion de los nutrientes, los ingredientes poseen dife-
rentes capacidades de generar calor en el animal (calor
metabdlico). Esto es importante, porque el ganado no
lo solo tiene que lidiar con el ambiente, sino también
con la generacién de este calor metabolico. En términos
generales, se considera que los forrajes producen mayor
cantidad de calor metabdlico que los granos y éstos, a su
vez, mas que las grasas y aceites. Asi, las dietas forrajeras
aumentan la sensibilidad de las vacas a ser afectadas por
el estrés caldrico. En estos casos, las vacas deprimen el
consumo de pasto para evitar este incremento caldrico, lo
que afecta la productividad del animal.

1. Cantidad y calidad de la fibra

Conociendo que la fibra genera gran cantidad de calor
metabdlico, una estrategia comun es reducir el aporte en
vacas bajo estrés calorico. Sin embargo, la fibra es esen-
cial para mantener un rumen saludable. Se ha planteado
tener un minimo de 25% de FDN (fibra detergente neu-
tra), en la racion total y dentro de este valor aportar un
75% del pasto. Inclusive para condiciones tropicales, se
ha propuesto un valor minimo de 23% de FDN, con un
aporte de 55%, proveniente del pasto. Alcanzar este tipo
de dietas implica el uso de mds granos, lo que puede ser
limitado por el costo de éstos y la posibilidad de acidosis.
En situaciones de estrés caldrico, la acidosis se acelera en
respuesta a que el rumen tiene una deficiente capacidad
amortiguadora, como se explico anteriormente.

En nuestras condiciones tropicales, los altos contenidos
de FDN de los pastos, asi como de lignina causan compli-
caciones a la fisiologfa del animal bajo estrés caldrico, por-
que la racion total puede contener un 40-45% de FDN, lo
que estaria no solo generando cantidades importantes de
calor metabolico en las vacas, sino también problemas de
consumo de materia seca total.

Una préctica comuin en condiciones de estrés calorico,
asociado a la escasez de forraje, es aumentar la cantidad
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de alimentos balanceados. Esta estrategia busca solventar
la insuficiencia de materia seca y mantener la produccién;
sin embargo, debido a la menor capacidad amortiguadora
del rumen en ese ambiente y a la mayor fermentabilidad
del alimento balanceado, la presentacion de acidosis y su
repercusion sobre otros problemas son mayores, como
reduccion de grasa lactea y laminitis.

Un aspecto indirecto del clima caliente, que impacta al
animal, es la alteracién en la calidad del forraje, propi-
ciando la disminucion en la calidad, al acelerar el enveje-
cimiento de los tejidos vegetales, lo que repercute en un
mayor tiempo de retencién ruminal, generacién de calor
metabdlico y llenado fisico, lo que afecta el consumo. Es
por esto, que la recomendacion normal de utilizar forra-
jes de alta calidad, se considera un importante requisito
en vacas bajo condiciones de estrés caldrico.

Recomendaciones:

1.1. Mantener el aporte de alimentos balanceados entre
55-60%.

Carbohidratos no fibrosos (almidones-azticares-pec-
tinas) entre 35-40% de la racion total.

1.2.

. Fibra detergente neutro (FDN) en el rango de 28-
349 de la racion total.

. Mantener un tamafo de picado del pasto que ase-
gure la rumia.

. Ofrecer forrajes de alta calidad nutricional: alto valor
relativo.

2. Proteina

Ante la disminucion de consumo, se deben de aumentar
los niveles de proteina de la dieta. La inclusion de mayo-
res cantidades de proteina degradable (65% de proteina
degradable en racion total) ha causado efectos negativos
en las vacas sometidas a estrés caldrico. Esto se asocia a
la reduccion en la motilidad ruminal y en la tasa de pasaje,
lo que causa mayor tiempo de retencion ruminal. Tam-
bién se ha demostrado que las vacas en estrés caldrico
tienen mayores valores de urea en sangre producida, po-
siblemente por la degradacién muscular. Esta urea debe
ser eliminada del sistema y este proceso sustrae canti-
dades importantes de energfa, que puede ser usada en
otros propésitos, ademas de que aumenta la produccién
de calor metabdlico.

Recomendaciones:

2.1. Mantener los valores de proteina degradable, menores

a 61%.

Evitar excesos diarios, mayores a 100 g de proteina
cruda, durante periodos de estrés caldrico.

2.2.
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Uso de aspersores de agua sobre el techo.

3. Lipidos.

Existen diferentes opciones, desde aceites (palma, soya y
reciclados de restaurantes) hasta lipidos protegidos como
jabones de calcio, grasas hidrogenadas y mezclas de am-
bos. Al respecto, se recomienda:

3.1. No ofrecer més de 7% de lipidos en la racién total.
3.2. Evitar usar altos niveles de aceites (no mas del 2,3%
en la racion total).

La inclusiéon de lipidos es una estrategia aceptada ge-
neralmente para alimentar bovinos, bajo estrés caldrico.
Sin embargo, los resultados de investigaciones de su im-
pacto sobre indicadores de estrés caldrico (temperatura
rectal, tasa de respiracion y otras) son pocos e inclusive
existe discrepancia en cuanto a la respuesta producti-
va , asi como también a la composicion de la leche e
indicadores, en los pocos experimentos desarrollados,
involucrando vacas en estrés caldrico. Esto, porgue no
hay certeza de la respuesta en vacas con esta afectacion.
El uso de lipidos ha sido cuestionado por un grupo de
investigadores de la Universidad de lowa y Arizona de los
Estados Unidos (Nayeri y otros, 2011).

Las razones de la discrepancia se desconocen; pero, se
asocian a las distintas clases de lipidos, nivel de inclusion,
tipo de proteccion y severidad del estrés caldrico.

4. Balance cation:anidon

Se refiere a la diferencia entre la suma de los miliequi-
valentes de los cationes Ky Na menos la suma de los
miliequivalentes de los aniones Cl y S por kg de materia
seca. Asi, una dieta cationica presenta mayores concen-
traciones de K+Na y por el contrario una dieta anionica
mayores concentraciones de Cl+S.

En vacas lactantes, se considera una excelente estra-
tegia mantener niveles saludables entre +20 y +30
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La disponibilidad de agua limpia es fundamental para reducir el estrés caldrico.

meq*/100g MS** para los animales
en clima caliente.

(*) meq (miliequivalentes).
(**) MS (materia seca)

5. Minerales

A diferencia de los humanos, en los
bovinos el potasio es el regulador os-
motico de la secrecion de agua en las
gldndulas sudoriparas. Por lo tanto,
en estrés caldrico las necesidades de
potasio se aumentan (de 1,4 a 1,6%
MS). Se deben incrementar los nive-
les de sodio (0,45% MS) y magnesio
(0,35% MS), porque compiten con
el potasio a nivel intestinal.

6. Aditivos

La utilizacion de estabilizadores rumina-
les, se considera una estrategia adecua-
da para vacas en condiciones de calor.
Se recomienda el uso de bicarbonato
de sodio, principalmente, en animales
consumiendo dietas con mayores apor-
tes de alimento balanceado. También el
empleo de cultivos de levaduras ha me-
jorado las condiciones ruminales.

Otro aditivo importante es la vitami-
na niacina, por cuanto induce a la va-
sodilatacion y, por lo tanto, favorece
la transferencia de calor hacia la piel
y su disipacion. El uso de niacina,
sin proteccion, limita su absorcion a
nivel intestinal, debido a que sufre
degradacion-absorcion ruminal. Los

LA SOYA S.A.

Todo para la elaboracién de concentrados. Tel. (506)2282-6493

niveles de uso estan entre los 24-
36 mg/vaca/dia. El uso de niacina
protegida (encapsulada) es también
una alternativa (12mg/vaca/dia).

7. Disponibilidad de agua

La disponibilidad de agua en anima-
les bajo estrés caldrico es crucial, por
lo que es preciso disponer de bebe-
deros, tanto en los potreros como en
las instalaciones.

Conclusion

En el tropico la respuesta productiva
y reproductiva del ganado es limita-
da por las condiciones ambientales,
principalmente en razas lecheras Bos
taurus. Esto ha promovido el uso de
estrategias, para ofrecer el confort del
animal, tales como: utilizar sombras
en los potreros, techos de sardn en
dreas de espera de lecherfa, uso de
aspersores de agua sobre el techo,
aplicaciéon de pintura blanca en techos
y el enfriamiento directo del animal,
mediante aspersién de agua. Pero,
ademés de confrontar las condiciones
ambientales, el ganado tiene que ajus-
tar sus funciones al calor generado por
el metabolismo de los nutrientes con-
sumidos. En este sentido, las dietas
forrajeras son las que producen ma-
yor cantidad de calor metabdlico, por
lo que la calidad del forraje se convier-
te en un aspecto vital para reducir el

estrés caldrico. En términos generales,
el consumo del ganado se deprime,
situacion que amerita considerar la
implementacion de estrategias nutri-
cionales, tales como: apropiado nivel
de proteina, lipidos, relaciones forraje:
concentrados y uso de aditivos.
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Introduccidn

a tendencia de adopcion de siste-

mas de tratamiento anaerébicos

(biodigestores) para desechos
agroindustriales, como el suero lacteo,
es atribuido a las nuevas opciones tec-
nolégicas, con las que se logran altos
tiempos de retencion de solidos y ba-
jos tiempos de retencion hidréaulico, lo
que permite que sean mas pequenos
que antes (Erguder, 2001).

' Nota del autor: Esta eficiencia puede variar seguin el tipo de queso y la industria que produzca queso.
LA SOYA S.A.
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Para el tratamiento de sueros, la tec-
nologfa de digestion anaerdbica es la
Unica alternativa viable, pues las tra-
dicionales aerdbicas como los lodos
activados son completamente inapro-
piados (Saddoud, 2007). La digestion
anaerdbica ofrece ventajas energéti-
cas, al producir biogds y no consumir
energia en procesos de aireacion, asf
como ventajas ambientales al redu-
cir el contenido orgénico del suero
(Saddoud, 2007). El biogés puede
ser utilizado en la industria lactea para
alimentar calderas o marmitas (ver es-
tudio de caso 1 y 2 al final de este
articulo), o bien el articulo sobre Ge-
neracién eléctrica con biogés (Revista
ECAG Informa 12(52):13-19.
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(Qué es suero lacteo?

El suero lacteo es un liquido remanente,
luego de la precipitacion de la caseina
en la leche, en el proceso de elabora-
cion de quesos. Por tanto es un subpro-
ducto de la industria lactea, el cual, por
cada kilogramo de queso producido,
genera cerca de 9' kilogramos de sue-
ro lacteo (Siso, 1996). Este contiene
altos contenidos de proteina, lactosa
(Erguder, 2001; Kalyuzhnyi, 1997) y
minerales (Saddoud, 2007). Es alta-
mente biodegradable (99%) y tiene un
alto contenido de demanda quimica de
oxigeno (DQO) de hasta 70.000 mg/L
(Erguder, 2001); rangos de 50.000 a
80.000 (mg/L) (Saddoud, 2007).
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En casos de bajos volimenes de suero,
el empleo de tecnologias de recupera-
cion de su valor, como es la extraccion
de proteina, recuperacion de lactosa
o secado del suero, para otros usos
agroindustriales, resulta dificil por los
costos de inversion (Saddoud, 2007).
El uso més comun en queseras de me-
nor tamario es para alimentacién animal
(Kalyuzhnyi, 1997), como por ejemplo
los cerdos (Malaspina, 1996).

Por tanto, la conversion del suero a
biogds es una alternativa viable. Sin
embargo, antes de invertir en un bio-
digestor que convierta suero en ener-
gia, es necesario tomar en considera-
cion algunos aspectos meramente del
proceso de digestion anaerdbica. A
continuacion se explica.

Consideraciones para
convertir suero lacteo
en biogas

1. 1. Demanda bioquimica
de oxigeno (DBO)/Demanda
quimica de oxigeno (DQO)

El nivel de biodegradabilidad de un
sustrato puede ser “medido” por la
correlacion entre DQO:DBO (de-
manda biogquimica de oxigeno). En
el caso de suero, esta relacion de
DQO:DBO es de hasta 2:1, mostran-
do una alta degradabilidad. Com-
parado con excreta bovina, la cual
presenta restos de pastos y otros
compuestos dificiles de degradar, su
DQO:DBO ronda los 7:1 a 12:1 (ver
articulo Produccion y caracterizacion
de excretas en Revista ECAG Infor-
ma 11(49):54-56. Esto indica que
las excretas de ganado bovino son
dificiles de degradar en comparacion
con el suero (Siso, 1996).

2. Alcalinidad-pH

A pesar de las ventajas de realizar un
manejo y tratamiento de los efluentes
via la digestion anaerdbica, el suero
lacteo por su alta biodegradabilidad
mostrada en el punto anterior, ade-
mas de su alto contenido de materia
organica presentada como DQO, asf

LA SOYA S.A.
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como su baja alcalinidad (50 meg/L),
el reactor puede tender a acidificarse
facil y rédpidamente (Saddoud, 2007).

La alcalinidad es sumamente impor-
tante dentro de un biodigestor, es-
pecialmente cuando el sustrato es
altamente biodegradable como el
suero lacteo. La alcalinidad puede ser
agregada artificialmente o bien revol-
ver el suero lacteo con sustratos co-
nocidos por sus altos contenidos de
alcalinidad (como excreta de ganado
bovino). Operacionalmente, se ha
visto que la alcalinidad podria dejar
de ser un insumo necesario cuan-
do el biodigestor alcance estabilidad
(Kalyuzhnyi, 1997).

3. Nutrientes

En una investigacién se determind
que la presencia de nutrientes y al-
gunos metales son importantes para
el proceso de degradacién del suero
lacteo, ya que sin ellos se produjo un
15% menos de biogés y se requirio
de mads tiempo de estabilizacion: 35
dias sin suplemento, contra 16 dias
con suplemento (Erguder, 2001).

De acuerdo con un estudio de Kelly y
Switzenbaum (1984), presentado en
(Speece, 2008), se determind que
con sueros lacteos con deficiencias
similares de nutrientes también hubo
grandes diferencias en el funciona-
miento de los reactores anaerdbicos.
En términos generales, nutrientes
como magnesio (Mg), potasio (K),
sodio (Na), calcio (Ca), fosforo (P),
hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso
(Mn), Zinc (Zn), molibdeno (Mo),
Boro (B), niquel (Ni) y Selenio (Se)
son importantes para un proceso de
digestion adecuado, aunque en canti-
dades minimas.

Por tanto y considerando la alta bio-
degradabilidad del suero, los requeri-
mientos de alcalinidad, cuidando que
el pH del reactor no caiga por debajo
de 6,6 (Speece, 2008), asi como la
necesidad de un suplemento nutri-
cional; es necesario que durante el
disefio e implementacion del biodi-
gestor, éste y sus componentes pue-

dan lidiar con los puntos anteriores,
para asegurar que la produccion de
biogés se exitosa.

Configuracion del
biodigestor

La configuracion del reactor tiene mu-
cha influencia en los resultados fina-
les de la conversion de suero lacteo a
biogés. La configuracion de un reactor
(o biodigestor) puede ser desde un
sistema de agitacién completa (lla-
mados en ingles: CSTR - Completely
Stirred Tank Reactor) o bien reactores
de lecho fijo como lo es el reactor
de flujo ascendente (llamado en in-
glés UASB - Upflow Anaerobic Sludge
Blanket). Los sistemas de flujo conti-
nuo, como el biodigestor tipo Taiwén,
utilizado en sistemas rurales y semi-
rurales, puede ser funcional; pero es
necesario prestar atencién a la co-
rrecta operacion del mismo.

Un estudio investigd el uso de un
reactor de 2 fases, una facidogéni-
ca y otra metanogénica; esta Ultima
acoplada con una membrana para
extraccion de efluentes sin sdlidos
(Saddoud, 2007).

Al decidir la configuracion del biodi-
gestor, es necesario que el sistema
ofrezca ventajas para que las archeas
metandgenas (ver articulo Descrip-
cion de la comunidad de microor-
ganismos dentro de un biodigestor
anaerdbico en Revista UTN-Informa
13(58):40-45, logren mantener el rit-
mo de produccion de metano, el cual
es producido a partir de acidos grasos
generados por las bacterias acidogéni-
cas. Cuando esto no ocurre, la acumu-
lacién de &cidos grasos volétiles, con-
sumen la alcalinidad del reactor. Esto
hace que baje el pH por debajo de los
rangos optimos para que los metano-
genos metabolicen estos &cidos; por
tanto el biodigestor deja de funcionar
(Kalyuzhnyi, 1997).

Otro aspecto que también es determi-
nante es el “arranque del biodigestor”.
Es importante no iniciar su alimenta-



N° 60 - 2012

slifoiig 4%

La revista de mds prestigio en el sector agropecuario, con circulacién permanente desde 1998.

_

cion, basado en su disefo original;
mdés bien se debe hacer lentamente
para procurar llegar a un estado de
equilibrio. Una vez alcanzado este
equilibrio, se acelera por inéculo de
otro biodigestor, que tarda de 1a 3
meses, se le puede empezar a agregar
todo el suero proyectado en el disefio
del mismo (Kalyuzhnyi, 1997).

El disefiador o disenadora del sistema
de biodigestion, basado en suero lac-
teo, y/o con la combinacion de otros
sustratos como excretas de ganado,
debe tomar en cuenta aspectos en la
configuracién del biodigestor (ya sea
agitacion completa, flujo ascendente,
lecho fijo y otros) para que se provean
todas las condiciones aptas que permi-
tan convertir el suero en biogés. El uso
de tecnologfas esténdares, basadas en
conceptos empiricos, puede llegar a fa-
llar facilmente.

Facilidades del

uso de suero para
produccion de biogas
Alta produccion de biogés

La producciéon de biogds se puede
estimar tedricamente, con el indice
de 0,35 m* de CH4 por cada kg de
DQO, destruido dentro de un biodi-
gestor (Speece, 2008). En este caso,
1.000 L de suero podrian estar ge-
nerando 36 m? de biogds, con 65%
de metano, lo que equivale a 22 L
de gasolina, aproximadamente). Al-
gunos estudios de Erguder (20071)
y Mawson (1994), respectivamente,
han reportado en la practica 20 a 35
m? de biogds, por cada 1.000 L de
suero, utilizando digestores de flujo
ascendente.

Comparando el suero con excreta de
vaca, una finca con 50 animales en
ordefo, podrian producir el equiva-
lente en biogds, a una quesera que
produce 23 kg de suero al dia. Para
esto, se requieren alrededor de 180
a 200 L de leche, que lo podrian
aportar 13 vacas en ordefio. Por tan-
to, el suero tiene mucho potencial
para produccion de biogés.

Facilidad de manipulacion

El suero es un liquido, siendo en su
mayoria de solidos disueltos, con
baja concentracién de soélidos sus-
pendidos (Erguder, 2001), por lo
que no se requiere de sistemas de
separacion soélida, como en el caso
de excretas de cerdo o de vaca (ver
articulo Comparacién de tres méto-
dos de separacion de solidos para
excretas, en fincas lecheras, en Revis-
ta ECAG Informa 11(47):40-44. Esta
diferencia facilita mucho su manejo,
manipulacion e inclusive el bombeo,
de ser necesario.

El uso de biodigestores
pequenos

Un digestor anaerdbico con utiliza-
cion de sueros lacteos, tiene la ven-
taja que, por disefio, podria ser facti-
ble desacoplar el tiempo de retencién
hidréulica con el de retencién de soli-
dos, pudiéndose lograr biodigestores
con tiempo de retencién hidraulica
de hasta 2 a 5 dias, solamente (Er-
guder, 2001). Méas importante que el
tiempo de retencion hidraulica, es la
carga organica de alimentacion (ver
articulo {Cémo disefiar un biodiges-
tor para lecherfas?, en Revista ECAG
Informa 12(51):61-64.

En sistemas convencionales de bio-
digestion, se utiliza entre 0,5 a 1 kg
de DQO, por cada m* de volumen

Sin embargo, con variaciones en di-
sefio, a temperaturas submesofilicas
(20-30 °C), se puede lograr hasta
10 kg DQ/m? de biodigestor/dia, re-
duciendo asi diez veces su tamario
inicial. Esto se logra con ajustes en
disefio y operacion del biodigestor
(Kalyuzhnyi, 1997).

ESTUDIO DE CASO 1.

Finca La Quinta de don Victor
Rojas e Hijos
Proyecto asesorado por VIOGAZ*

La finca “La Quinta de don Victor
Rojas e Hijos" es un ejemplo de la
busqueda y aprovechamiento de re-
cursos internos. Desde hace 5 me-
ses, la misma cuenta con un sistema
de biodigestién, que busca realizar la
conversién de aproximadamente 200
kg de excreta y 280 L de suero, en
biogés y fertilizante.

El sistema consta de una area de se-
paracion de solidos, para el caso de la
excreta de vaca y un biodigestor tubular

LA SOYA S.A.

Venta de maiz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493
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VIOGAZ® con capacidad de 42.000 L.
con 16 dias de tiempo de retencion
hidraulica, se esté4 logrando una remo-
cion de 76,6% de la carga contaminan-
te del “agua residual’, ahora visto como
un biofertilizante.

Diariamente, se producen 2.300 L
de biofertilizante, el cual contiene
nitrégeno y fésforo mineralizado,
por el proceso de biodigestion, con
capacidad para fertilizar 3,17 ha. Adi-
cionalmente, por efecto del suero y
la excreta de vaca, se logran produ-
cir 8.700 L de biogés al dia, que se
utilizan para sustituir gas licuado de
propano (LPG) para el procesamien-
to de lacteos.

ESTUDIO DE CASO 2.

Finca El Paramo
Proyecto asesorado por VIOGAZ*

La finca El Pdramo, en su busqueda de
soluciones para innovar y aumentar su
competitividad, cambio la produccién
de queso fresco al tipo mozzarella.
Esto implico la compra de una caldera
de diesel. Con el mejoramiento en ven-
tas por queso y para bajar costos por
combustibles, se inicié un proyecto de
biodigestién, aprovechando los 150 kg
de excretas producidas en la lecherfa,
junto con 950 L de suero de su peque-
fia industria.

Se instald un separador de sélidos para
la excreta, y un sistema de homogeni-
zacién del suero con la excreta. Para
alimentar un biodigestor de 60.000 L
de capacidad. Aunque este proyecto
no se ha analizado minuciosamente,
se ha reducido el impacto ambiental
significativamente. Con avances tec-
nologicos, se logréd la modificacion de
su caldera de diesel para trabajar con
biogas. En este momento, se han esti-
mado ahorros de alrededor de ¢2 mi-
llones anuales ($3910 = 1*¢512.39),
lo que representa un tiempo de recu-
peracién no mayor de dos afios.

Conclusiones

El suero es un excelente recurso de
la agroindustria, pues por cada 100
L, provenientes de la produccién de
10 kg de queso, aproximadamente,
se podria producir, potencialmente, el
equivalente a 2 L de gasolina en bio-
gas (Walsh, 1988).

El uso de digestién anaerobica es una
opcidn muy viable, ya que con los
avances en disefio y tecnologia, se
pueden lograr sistemas de bajos tiem-
pos de retencién hidraulica, que re-
quieren de menor inversién de capital.

Por otro lado, dar tratamiento a estos
sueros tiene efectos muy positivos so-
bre el ambiente. Comparativamente,
100 L de suero (que provienen de la
produccién de cerca de 10 kg de que-

Favesn s bis doadwir sbidas faid

s0), equivalen desde un punto de vista
de contaminantes, a las aguas negras
generadas por 55 personas (14.000
L de aguas negras) (Comino, 2009).

Aunque el biodigestor no lograria un
tratamiento completo del suero para
su disposicion final a una fuente de
agua, conforme con el “Reglamento
de Vertido y Reuso de Aguas Residua-
les” de Costa Rica; la disminucion que
se logra de DQO, ademés de la con-
version de nutrientes, facilitaria mucho
un postratamiento. Adicionalmente,
sin esta remocién de DQO por parte
del biodigestor, el tratamiento conven-
cional tendria tamafos importantes.
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Cetosis Subclinica

en ganado de leche, el enemigo
rentabilidad.

oculto de su

| tener una buena labor de parto,
Euna excelente salud metabdlica
post parto y una buena lactancia,
dependen mayormente del periodo de
transicion (tres semanas antes y tres
semanas después del parto) en vacas
que deben administrar su energfa para
superar un balance energético negativo.
La cetosis subclinica es una de las
enfermedades metabdlicas asociadas al
balance energético negativo durante el
periodo de transicion. Esta enfermedad
se manifiesta con un aumento del
B-hidroxibutirato (BHB) en sangre, orina
y leche en vacas lecheras, especialmente
entre la segunda Yy tercera semana post
parto.
La prevalencia de la cetosis subclinica es
alrededor del 9 al 34% en ganaderfas de
leche.
Segun Duffield (2000) la cetosis subclini-
ca puede iniciarse con valores séricos de
BHB de 1000 pmol/L. Aunque realmen-
te no hay una concentracion sérica
exacta donde las vacas puedan expresar
los signos clinicos de la enfermedad,
estos son muy variables individualmente.
Se han presentado muchos estudios
confirmando una concentracién de BHB
en sangre de 1,200 umol/L como el nivel
que presentan las vacas en cetosis
subclinica.

La cetosis subclinica es una enfermedad
inaparente que causa grandes pérdidas
econdmicas por menos produccién de
leche y problemas en el peri parto.
Concentraciones séricas de BHB de
1,200 pmol/L o mayores en la primera

Periodo BHB pmol/L Perdidas en

Post Parto en Sangre Leche Kg/dia

Primer 1200 1.22 <0.05

Semana 1400 1.88 <0.01
1600 1.76 <0.05
1800 1.71 <0.05

Segunda 1400 1.39 <0.05

Semana 1600 1.81 <0.05
1800 2.29 <0.01
2000 3.30 <0.001

Cuadro 1. Pérdidas en produccién de leche por Cetosis Subclinica en las
primera y segunda semana post parto en ganado de leche.

Dias 0-1

Dias 3-10

Placebo 228
Catosal 244
p

497 (384-646)
500 (376-674)
>0.05

756 (533-1,263)
683 (512-956)
<0.05

Cuadro 2. Valores promedio (umoliL) del BHB en sangre de vacas
adultas (>3 lactancias) tomadas durante la primer semana post parto
que fueron seleccionas y distribuidas al azar para la prueba.

semana post parto, incrementan la
posibilidad que se presente un desplaza-
miento abomasal, retencién placentaria
y metritis, durante la segunda semana,
los valores de > 1,800 umol/L incremen-
tan la posibilidad del desplazamiento
abomasal.

Los valores establecidos de BHB para
predecir los riesgos de la cetosis subclini-
ca en la primera y segunda semana post
parto son de 1,400 umol/L.

Las bajas en produccién de leche se

Figura 1. Porcentaje de animales metabélicamente sanos (BHB<{00umol/L
en leche) los dias 5 y 10 post tratamiento con Catosal (Diferencias

significativas p<0.05)

presentan con valores de BHB de 1,200
umol/L en la primer semana y de 1,400
umol/L en la segunda semana post
parto. Duffield (2009) resumié las
cantidades de leche perdidas durante las
dos primeras semanas post parto,
debidas al aumento del BHB en sangre
en la Cuadro |.

Con incrementos del BHB en sangre (=
1,800 pmol/L) durante la primer semana
de lactancia, se estiman pérdidas en
produccién de 3000 kg/vaca/lactancia.

Reportes similares presenté Gustafsson
(1993) con mermas de 328 Kg de leche
(grasa corregida en leche) en las
primeras semanas de lactancia cuando
aumentaban los valores de BHB en
sangre.

As Leblanc (2010) resumié que la
cetosis subclinica en la primera o
segunda semana post parto puede
causar:

* De 3-8 veces mds casos de desplaza-
miento de abomaso.

» Cuando los valores de BHB son
>1,800 pmol/L en la primer semana
post parto, hay 3 veces mds de probabi-
lidad que aparezcan casos de metritis.

* De 4-6 veces mas casos de Cetosis
Clinica.

* Mayor probabilidad de casos de
endometritis subclinica a la cuarta
semana post parto, e incrementando la
duracién y severidad de casos de
mastitis.

Todo esto nos indica que la cetosis
subclinica en una enfermedad metaboli-
ca importante, con un severo impacto
negativo en la produccién de leche y
que no se cuantifican las perdidas en la
rentabilidad de las distintas explotacio-
nes lecheras.

Estudios recientes

Catosal es un estimulante metabdlico
y energetizante especialmente recomen-
dado para mejorar el rendimiento y la
produccién en diferentes  especies

Figura 2 Efecto de diferentes dosis de Catosal en la disminucién de la
concentracién de BHB en sangre sobre el valor basal. Las diferencias
son estadisticamente significativas p<0.05
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Figura 3. Efectos del Catosal en vacas con cetosis subclinica en 30 dias de
produccioén ldctea post tratamiento.

animales. Se ha utilizado por décadas en
la prevencién y como adyuvante en los
tratamientos de enfermedades metabd-
licas y reproductivas.

Estudios recientes demostraron el
modo de accién del Catosal, regulando
la enzima ACSLI involucrada en la
oxidacion de los dcidos grasos a nivel del
higado. Durante mucho tiempo, se ha
documentado la eficacia del Catosal en
el control de la cetosis subcliica, sin
hasta ahora conocer su accién.

Rollin (2010) estudié este efecto en
mds de 1000 vacas lecheras uniparas y
multiparas en Estados Unidos, haciendo
dos aplicaciones de Catosal (25 ml/vaca
via subcutdnea), una al parto y otra 24
horas después.

El tratamiento con Catosal disminuyd
significativamente la concentracién de
BHB en sangre (Cuadro 2) y redujo la
incidencia de retencidén placentaria en
vacas de tercer parto, consideradas de
alto riesgo para cetosis subclinica.

El tratamiento en vacas (n=79) con
cinco dosis de Catosal de 25 ml/vaca por
via IM, administradas en la segunda
semana post parto para tratar la cetosis
subclinica (segin diagndstico con la
prueba en leche de BHB > 200umol/L),
dié como resultado un incremento en
los pardmetros de la salud metabdlica de
las vacas ( BHB < 100 pmol/L. en leche)
y de la produccién de leche.

La Figura | presenta los resultados de
la salud metabdlica de las vacas después
del tratamiento con Catosal.

Al dia |0 post tratamiento, la media de

produccién de leche se incrementd en
3.4 Its en las vacas tratadas con Catosal,
comparandolas con el grupo control.

La prevalencia de cetosis subclinica
(BHB =200umol/L. en leche) en el
grupo control fue de 48.6%, mientras
que en el grupo tratado con Catosal fue
de tan solo 23.8%.

Sahal (2011) compard el efecto de
diferentes dosis de Catosal en vacas con
cetosis subclinicas. Se tomaron 52 vacas
con perfodos de una a dos semanas post
parto, se muestrearon con el Precisién
Xceed para determinar la concentracién
de BHB en sangre. Las vacas que
presentaron concentraciones séricas de
BHB entre 1000 y < 3000 umol/L., sin
sintomas  clinicos de enfermedad, se
incluyeron en el estudio.

Un grupo (Catosal 5) fue tratado con
5 mg/100 kg de Catosal por cuatro dias,
y otro grupo (Catosal 10) fue tratado
con 10 mg/100 kg de Catosal por cuatro
dfas. Un grupo control fue tratado con
solucién salina por los mismos 4 dias.
Todos los tratamientos se aplicaron por
via IM.

Ambos tratamientos con Catosal,
disminuyeron  significativamente  la
concentracion en sangre del BHB en
comparacién al grupo control en los dias
7'y |5 post tratamiento.

La dosis de |0 ml/100kg de Catosal fue
mejor en bajar los niveles de BHB en
sangre, segin las muestras tomadas los
dias 7 y 15, en comparacién con el
grupo control (mas del 60%).

La Figura 2 presenta los cambios de la

Figura 5. Efecto del Catosal y productos genéricos en la concentracién
basal del BHB en sangre de vacas tratadas.

Figura 4. Efecto del Catosal aplicado 2 horas antes de la cirugia en la

concentracién de BHB en sangre.

concentracién de BHB en la sangre
después de los tratamientos.

La produccién de leche en los 30 dias
evaluados pos tratamiento, fue de 863
kg para Catosal 5, 779 kgs para Catosal
10 y 640 kgs para el grupo control
(Figura 3). Las diferencias entre grupos
fueron estadisticamente significativas.
Furll  (2006) estudié el efecto del
tratamiento con Catosal en vacas que
debieron ser sometidas a cirugia por
desplazamiento abomasal.

El tratar las vacas con 5ml/100 kg de
Catosal por via endovenosa, dos horas
antes de la cirugfa, ayudd a controlar los
niveles de BHB en sangre.

La concentracién de BHB en sangre se
incrementdé en el grupo control (sin
tratamiento de Catosal) a las 48 y 72
horas después de la operacién. (Figura 4)

En una prueba comparativa de Catosal
con varios productos genéricos, se
formaron grupos de vacas (9-10 en cada
grupo) con elevadas concentraciones de
BHB en sangre (> 1000pmol/L), que
estuvieran entre la primera y segunda
semana post parto, y que no presentaran
signos clinicos de Cetosis. Se les aplicd
una dosis de 5mg/100 kg por via IM de
cada producto por cuatro dfas. Un grupo
Control se trato con solucién salina. Se
observé una marcada disminucién del
BHB en sangre en el grupo Catosal
comparado con el grupo Control y los
genéricos. (Figura 5)

Los indices de concepcidn en las vacas
tratadas con Catosal fueron significativa-
mente mas altos que los obtenidos en el
grupo Control y los genéricos. (Figura 6)

Conclusiones

La Cetosis Subclinica es una enferme-
dad econdmicamente importante a la
que no se le valoran las pérdidas
ocasionadas en menor produccién de
leche y menores indices reproductivos.

Las mermas en la produccién de leche
(alrededor de 300 kg por lactancia),
disturbios reproductivos (bajos indices
de concepcidn, mayor cantidad de
pajillas utilizadas en la LA, aumento de
dias abiertos, tiempo del personal en
manejos reproductivos, etc.), aumento
del riesgo que se produzcan desplaza-
mientos de abomaso, metritis, mastitis,
presencia de Cetosis Clinica, son algunas
de las consecuencias econémicamente
importantes de la Cetosis Subclinica en
ganado de leche principalmente.

La enfermedad transcurre en forma
subclinica, por eso se le denomina “El
Enemigo Oculto de la Rentabilidad en
las Ganaderfas de Leche”, porque causa
un gran impacto negativo en la rentabili-
dad de las fincas.

Catosal ha demostrado ser muy
efectivo en el tratamiento de la Cetosis
Subclinica a través de diferentes estudios
realizados a nivel mundial.

Catosal es Unico y diferente, es un
producto Bayer, y si es Bayer es bueno.

Figura 6. Efecto del Catosal y productos genéricos en el porcentaje de
concepcion en vacas tratadas con Cetosis subclinica.
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Luis Castrillo Marin
Xinia Marin Gonzalez
Revista UTN Informa al sector
agropecuario
a aplicacion de criterios para el
Lmejoramiento genético del gana-
do requiere del uso de herramien-

tas cientficas, si el productor desea con-
seguir los mejores resultados en la finca.

Segun el Ing. Alberto Sdnchez, en Fin-
ca Garcimufioz, hace 30 afios el me-
joramiento genético era un “juego de
azar’, pero en la actualidad se trata de

un asunto de precision, en la que se
utiliza una poderosa herramienta: los
programas de mejoramiento genético
de la raza Nelore.

Las nuevas tendencias en este campo
fueron presentadas en un Dia Técnico,
ofrecido por la Finca Garcimufioz, en
Turrtcares de Alajuela, al cual acudie-
ron més de 100 estudiantes de la Uni-
versidad Técnica Nacional y del Institu-
to Tecnoldgico de Costa Rica.

El temario del encuentro abarcd una
charla sobre nutricién animal y; poste-

) Estudiantes actualizaron
sus conocimientos en
Dia Técnico en Finca
Garcimunoz

riormente, se organizo una clinica de ga-
nado, en la que los estudiantes pudieron
observaron las caracteristicas fenotipicas
de los animales, que se ofrecerian en la
Subasta Garcimufioz.

“La realidad actual se caracteriza por
una época de escasez de terneros y
precios altos de la carne a nivel mun-
dial, de ahi que el mejoramiento ge-
nético cobra mas importancia. Costa
Rica no estd aislada de esa situacion,
asf que en el futuro cercano esperamos
tiempos mejores”, precisd Sanchez.

LA SOYA S.A.

Contactenos y distribuya nuestros productos. Tel. (506) 2282-7331
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Técnica avanzada

Por norma obligatoria, en la Finca Gar-
cimufoz Unicamente se utiliza semen
de toros probados, animales que han
sido positivos en los programas de
mejoramiento genético de la raza Ne-
lore, con muchos hijos valorados, en
gran cantidad de hatos.

Los pardmetros de seleccién cientifica
empleados consisten en:

»  Fertilidad.

» Habilidad Materna
(Peso al destete).

« Ganancia de peso
(120- 365 y 450 dias).

« Circunferencia Escrotal
(365 y 450 dias).

» Calidad de la Canal.

El Ing. Sdnchez afirmé que este plan
exitoso de genética tiene una base,
todas nuestras vacas deben cum-
plir con una correcta caracterizacion
racial, buenos aplomos, estructura
6sea fuerte, pigmentacion y un buen
temperamento.

“La genética va de la mano con la nu-
tricion y en el tropico la base son los
pastos, asf como también una correcta
mineralizacién. En Finca Garcimufoz
sus potreros son de brachiaria decum-
bes y brizantha y para la mineraliza-
cion se utilizan los productos Matsu-
da® de Brasil’, afiadio el especialista.

El uso de los minerales Matsuda® se
debe a la excelente calidad, que lo res-
paldan cuatro Certificados Internacio-
nales de Calidad internacional:

» Buenas Practicas de Fabricacion.

+  Seguridad Alimentaria
(Feed & Food Safety).

» Calidad del Fosfato (Serrana).
+  Ecolégicamente correcto.

Los toros y vaquillas que se venden
en Finca Garcimufioz tienen un trato
moderado de alimentacion, que con-
siste en pasto picado, ensilaje, harina

LA SOYA S.A.
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El Dr. José Maria Sanchez, fundador de Finca Garcimurioz, explico a los estudlantes

los origenes y desarrollo de la finca.

de coquito y minerales de reproduc-
cion de Matsuda®, que le permite a
los animales mantenerse en buena
condicion fisica con una racion econd-
micamente viable.

Durante muchos afios, esta Finca par-
ticipd en exposiciones ganaderas, en
las que obtuvo, en varias ocasiones,
el premio al mejor criador de la raza

Nelore. Sin embargo, por un conven-
cimiento propio de evitar los excesos
de alimentacién, se dedico a producir
un animal productivo a nivel de cam-
po, de alta fertilidad y eficiente consu-
miendo pastos y minerales.

Contacto Finca Garcimufioz: Ing. Alber-
to Sanchez 8871-4982 o as2000@
racsa.co.cr
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En la Cllnlca de Nelore, eI Ing. Alberto Sanchez resalté las bondades de esta raza.
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Sigrid Pasteiner,

Onno Breistma,

Yunior Acosta Aragén, MV, PhD.,,
Biomin Holding GmbH, Herzogen-
burg, Austria
yunior.acostaaragon@biomin.net

Introduccidn

nsilaje —el proceso de hacer si-

los— significa conservar alimen-

tos en condiciones anaerdbicas,
promoviendo el desarrollo de bacte-
rias lacticas (BAL). Las BAL producen
acido lactico mediante la fermentacion
y de esta forma provocan una dismi-
nucién del pH en el material que se
desea conservar. La velocidad con que
se logra este aumento de la acidez y
el mantenimiento de las condiciones
anaerdbicas, permite conservar el ma-
terial adecuadamente, con un minimo
de pérdidas durante largos periodos
de tiempo (meses o incluso afos).

Los inoculantes para ensilaje aparecen
a finales de la década de los 80. En

LA SOYA S.A.

otras palabras, se han estado usando
durante més de 20 afos. La filosofia
que subyace al desarrollo y lanza-
miento de los inoculantes para silos
fue promover la fermentacion lactica
mediante el uso de BAL, bésicamente
de bacterias homofermentativas.

En este caso, es necesario caracteri-
zar las BAL, lo cual es esencial para
comprender su rol en el proceso de
ensilado. Se habla de BAL homofer-
mentativas cuando las bacterias pro-
ducen principalmente é4cido lactico
(> 90% del total de metabolitos).
Por otra parte, las BAL heterofermen-
tativas producen, ademds del acido
lactico, los acidos orgénicos propioni-
co y acético, manitol, propanodiol y
otros. Estos &cidos orgénicos de ca-
dena corta ejercen un efecto inhibi-
torio sobre organismos indeseables,
como las levaduras y los mohos.

Sin embargo, a pesar de los benefi-
cios incuestionables, cientificamente
demostrados, que las BAL homofer-

mentativas inducen en el proceso de
la fermentacion, la comunidad cienti-
fica internacional ha constatado que
los silajes tratados con estos tipos de
inoculantes de excelente calidad, su-
frian un rapido deterioro al entrar en
contacto con el aire. {A causa de qué?
{Qué se puede hacer para contrarres-
tar estos efectos indeseables?

La estabilidad
aerobica: un
concepto

El tiempo, en términos de horas o
dias, en el cual el ensilado perma-
nece estable frente a las condiciones
aerobias, se le llama estabilidad aero-
bica del silo. Es decir, cuando se abre
el silo para alimentar a los animales,
éste entra en contacto con el aire.

Los ensilados son un material rico en
nutrientes. Una vez que las condicio-
nes aerobias se reestablecen, las le-
vaduras y los mohos encuentran un

—‘
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medio ideal para crecer, en caso de que no estén presen-
tes sustancias inhibidoras. Por lo general, las levaduras son
responsables de la inestabilidad de los silos en condiciones
aerdbicas. En el 2006, la Sociedad Agricola Alemana (DLG,
por sus siglas en aleman), sugirié que la cantidad critica de
levaduras requerida para que ocurra la inestabilidad aeré-
bica es de un millén de unidades formadoras de colonias
(UFC), por gramo de silaje. Esto tiene naturalmente in-
fluencias de otros factores, entre los cuales, la temperatura
ambiental juega un papel crucial.

(Cuéndo ocurren los problemas
de estabilidad aerdbica?

Un aspecto fundamental que influye en la estabilidad ae-
rébica es el empaque del silaje (o sea, la compactacion).
Si se perfecciona el empaque del silo, las posibilidades
de penetracion del aire se reducen considerablemente.
La compactacion estd estrechamente relacionada con el
tamario de particula (TP). Cuanto mayor sea el contenido
de materia seca en el material a ensilar, menor debe ser
el tamafio de particula si se desea un mejor empaque. En
los cultivos de hierbas como los pastos, el TP no debe ser
mayor de 4 cm. Para el ensilado de maiz, se recomienda
un TP de 4-7 mm y de hasta 1 cm (DLG, 2006). Sin em-
bargo, el TP adecuado es un asunto aun controvertido y
otros autores recomiendan tamafios mayores, por ejem-
plo, de 0,95 y 1,90 cm para el maiz no procesado vy el
procesado, respectivamente.

Un aspecto adicional que se debe considerar a fin de man-
tener la calidad nutricional/higiénica del silaje es la can-
tidad diaria de ensilado que se brinda a los animales. El
indice de extraccion de la cara expuesta del silo debe ser
1,0-1,5 m y 2,5-3,0 m semanales, en invierno y verano,
respectivamente. En silos extremadamente grandes, la
inestabilidad aerobica puede ocurrir debido a que las ca-
pas del silo permanecen en contacto con el aire, durante
periodos prolongados de tiempo. En la Figura 1, se muestra
una solucién muy conveniente, en la que se dividio el silo
en dos mitades. Una de las mitades se manejo de forma
independiente de la otra.

Algunas veces transcurren periodos de tiempo largos, entre
la extraccion del silo y el suministro al animal, situacién que
puede tener como resultado la inestabilidad aerdbica.

Aunque no se han realizado investigaciones en este cam-
po, debido a dificultades en los aspectos précticos asocia-
dos a la repetibilidad de esos experimentos, varios autores
han relacionado el corte desigual de la cara del ensilado,
con un aumento de las probabilidades de que ocurra ines-
tabilidad aerébica (Figuras 2ay 2b).

Figura 1: Vista frontal de un silo bunker, con un tiempo de
extraccion de 5 dias. La capa remanente del primer dia se
extrae en el sexto dia.

Figura 2b. Corte desigual e incorrecto de la cara del silo.

El contenido de é4cido acético puede tener un impacto en
la estabilidad aerdbica del ensilado. Los niveles que su-
peren el 1,5% de &cido acético en el silo, son adecuados
debido al efecto inhibidor de levaduras y mohos. Sin em-
bargo, el contenido de 4cido acético no debe exceder el
3,0%, ya que las altas concentraciones se han relacionado
con problemas de palatabilidad.

LA SOYA S.A.

Alimento de aves, cerdos, ganado y equinos. Tel. (506) 2282-7331
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La inestabilidad aerdbica ocurre con
mayor frecuencia en el ensilado de
maiz, en comparacién con otros tipos
de ensilaje, como los preparados a
base de pasto o alfalfa. Es bien cono-
cido que la fermentacion en el ensila-
do de maiz, incluyendo la planta com-
pleta con el grano (granos de maiz y
mazorca) y otras modalidades, ocurre
casi totalmente de forma natural, debi-
do a los altos niveles de carbohidratos,
baja capacidad buffer y abundante mi-
croflora epifita de las BAL. Esto puede
conducir a algunos productores a creer
errbneamente que estos tipos de en-
silado, no necesitan inoculantes. No
obstante, una vez que se abre el silo,
con frecuencia éste se vuelve inesta-
ble, dando lugar a un calentamiento
no deseado como resultado de la ra-
pida reproduccion de las levaduras en
este sustrato extremadamente rico.

{Por qué la comunidad cientifica in-
ternacional y muchos productores

de vanguardia, se preocupan de la
inestabilidad aerébica del ensilado?
Cuanto més estable sean los ensila-
dos, menor serd la pérdida de mate-
ria seca (de 7-10% en silajes estables
durante 2 dias, hasta practicamente
cero en silajes estables durante 7
dias). Acosta y otros (2008), encon-
traron una correlacién altamente ne-
gativa (r2=-0,82) entre la estabilidad
aerdbica y la pérdida de materia seca,
indicando que cuanto mas baja la es-
tabilidad aerdbica, mas altas son las
pérdidas de materia seca.

En el Cuadro 1, se muestra el coefi-
ciente de correlacién entre la estabi-
lidad aerdbica y varios parédmetros de
calidad del ensilado, bajo condiciones
controladas.

Se debe tener en cuenta que los pa-
rémetros con significancia estadistica
(p < 0,05%) o con niveles altamente
significativos (p < 0,01*¥), incluyen:

Cuadro 1: Correlacion estadistica entre la estabilidad aerébica y varios parametros
de calidad del ensilado.

Estabilidad aerébica
(Coeficiente de correlacion)

Relacion entre BAL heterofermentativas

y homofermentativas
Contenido de materia seca
pH a la apertura del silo
Acido lactico

Acido acético

Acido butirico

Acido propidnico

Glucosa

Fructosa

Etanol

Relacion entre acido lactico y acido
acético

Glucosa + fructosa

Contenido total de 4cidos (TAC)
Relacion entre 4cido lactico y TAC
Relacion entre acido acético y TAC

* estadisticamente-significativo (P<0.05)
** altamente-significativo (P<0,01)
Adaptado: Acosta Aragdn y otros, 2008.

—‘

0,37**

0,21
0,03
0,16
0,46%*
0,14
-0,31*
0,27
-0,41%*
-0,33*
0,15
-0,23
0,30*
-0,05
0,16

- en correlacion positiva:

« proporciones de BAL heterofer-
mentativas y homofermentativas
en el producto,

+ 4cido lactico y

+ total de &cidos.

- en correlacion negativa:

« 4cido propionico,
« fructosay
+ etanol.

La interpretacion de estos resultados,
desde el punto de vista préctico, se
puede resumir como sigue: A fin de
mejorar la estabilidad aerdbica del
ensilado, se deben usar bacterias he-
terofermentativas para incrementar la
produccion de acido acético e inhibir
el desarrollo de levaduras. Dado que
la produccién de etanol es el resulta-
do del metabolismo de las levaduras,
los niveles altos de etanol significan
pérdidas altas. Esto explica la correla-
cién positiva entre el etanol y la esta-
bilidad aerdbica.

éCém_o_ medir la _
estabilidad aerdbica?

Existen varios métodos diferentes
para medir la estabilidad aerobica:
desde la simple observacién orga-
noléptica (palpacion) hasta aquellos
métodos que calculan la produccion
de CO, atribuible a fermentaciones
secundarias indeseables. Sin embar-
go, un método ampliamente acepta-
do, utilizable tanto bajo condiciones
controladas como précticas, lo cons-
tituye la medicion de la temperatura.
Tanto las fermentaciones menciona-
das més arriba como las fermentacio-
nes secundarias indeseables, tienen
como resultado una degradacién de
los nutrientes, dando lugar a com-
puestos mucho mas simples (por ej.
CO,), acompafiados de procesos que
liberan calor (reacciones exotérmi-
cas). Este calor siempre significa una
pérdida de nutrientes. Por lo tanto, se
deben implementar las mediciones
para evitar la produccién de calor.
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Figuras 3 — 6. (3) Termometro; (4) Termometro infrarrojo; (5) Camara térmica; y (6) Imagen térmica del ensilado.

La liberacion calorifica siempre es
comparada con respecto a la tem-
peratura ambiente. Se puede afirmar
que cuando la diferencia entre la
temperatura ambiental y la del ensi-
lado supera los 2-3 °C, entonces se
presenta una inestabilidad aerdbica.
Estas se pueden determinar usando
termometros normales (Figura 3),
termometros infrarrojos (Figura 4)
o cémaras térmicas (Figura 5). Estas
ultimas permiten un andlisis con alta
precision del punto en el que ocu-
rre el calentamiento, su extensién y
magnitud (Figura 6).

Conclusiones:

Aumentar la estabilidad aerdbica del
ensilado es una medida importante
que puede conducir a la mejor con-
servacion de los nutrientes durante el
proceso de ensilaje. Los ensilados de
forrajes implican grandes inversiones.
Por tanto, se requiere suministrarlos
sin dafios, para que sean aprove-
chados mejor por el ganado. Esto
se puede lograr mediante a) buenas
practicas agricolas, con énfasis en la
compactacion del ensilado y b) usan-
do inoculantes que contengan BAL

heterofermentativas, que proporcio-
nen dacido acético al silo (1,5-3,00%,
DLG, 2006).
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AGENDA UNIVERSIDAD TECNICA NACIONAL, SEDE ATENAS

Programacién Cursos Cortos 2012

Inseminacion Artificial en Bovinos 7 al 10 de mayo 165.000

Curso Bésico de Ganado Lechero 15 al 17 de mayo 125.000

Produccion Porcina 22 al 24 de mayo 125.000

Elaboracion de productos lacteos de leche de cabra 24 y 25 de mayo 95.000

Junio Fecha *Inversion ¢

Curso Basico Elaboracion de Productos Lacteos 7y 8 de junio 93.500

Inseminacion Artificial en Bovinos 11 al 14 de junio 165.000

Principios de Administracion de Fincas 20y 21 de junio 93.500

Inseminacion Artificial en Bovinos 16 al 19 de julio 165.000
Zoocriadero de Mariposas 18 y 19 de julio 93.500
Curso Avanzado en Tecnologia de la leche 19y 20 de julio 95.000
Curso Basico Elaboracion de Embutidos 26y 27 de julio 95.000
Agosto Fecha *Inversion ¢
Inseminacion Artificial en Bovinos 6 al 9 de agosto 165.000
Curso Basico Elaboracion de Productos Lacteos 9y 10 de agosto 93.500
Uso de Tecnologias Informaticas (Software) en produccion lechera 9y 10 de agosto 95.000
Produccion de Forrajes y Sistemas Silvopastoriles 21 al 23 de agosto 125.000

*Inversidn Incluye: Hospedaje, alimentacion, material didactico y certificado de participacion.
Mayor informacion: Favor comunicarse con la Sra. Vera Sandoval, email: vsandoval@utn.ac.cr
Teléfono 2455-1049 6 2455-1021 con el Ing. Diego Argiello.
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Luis Castrillo Marin
Revista UTN Informa al sector
agropecuario

a formacién de organizaciones
Lcooperativas en la Zona Norte y

Sur de Costa Rica, se convirtié en
la herramienta adecuada para que los
porcicultores del pais enfrenten la cri-
sis que atraviesa el sector, manifestada
en bajo precios, junto con una reduc-
cion del 50% en la cantidad de pro-
ductores, en los ultimos cinco afios.

Segun explico Renato Alvarado, Presi-
dente Ejecutivo de la Cdmara Costa-
rricense de Porcicultores, las coopera-
tivas aglutinan a pequefios producto-
res que se beneficiardn con alianzas
estratégicas, para una mejor comer-
cializacién y menores precios de los

LA SOYA S.A.
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i
ltores buscan
sumar fuerzas

D Forman Cooperativas en Zonas Norte y Sur para
enfrentar crisis del sector

insumos, gracias a las compras de
altos volumenes de productos, entre
otras acciones.

“La cooperativa de la Zona Norte ya
estd conformada, mientras que esta-
mos llevando a cabo las Ultimas ges-
tiones con la otra que se ubicara en el
canton de Pérez Zeledon. La creacion
de esta figura juridica es la Unica ma-
nera para que el pequefo productor
tenga posibilidades de salir adelante”,
indico Alvarado.

De acuerdo con el Presidente Eje-
cutivo, los estudios realizados por el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
indican que entre 1994 y el afo 2010,
la cantidad de porcicultores bajé de
12 mil a 6.500, a pesar del crecimien-
to de la produccion del sector que es

La revista de mds prestlglo en el sector agropecuarlo con circulacion permanente desde 1998.
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de un promedio anual del 5%.

“Las granjas porcinas han mejorado
mucho su eficiencia, gracias a la tec-
nificacion que en los Ultimos tiempos
fue muy importante. Nuestro sector
genera unos impactos muy positivos
en otros segmentos de la economia,
como las carnicerfas, veterinarias, ca-
sas comerciales, lo que demuestra el
alto grado de importancia social de
este gremio”, afadio Alvarado.

El Presidente Ejecutivo de la Camara
precis6 que en la actualidad produ-
cir un kilo de cerdo en el pais, vale
¢1.400 ($2,8 ddlares), pero el pre-
cio de venta ronda los ¢1.350; es
decir, por debajo de los costos, feno-
meno que se mantuvo durante todo
el afio 2011.



“Los precios han continuado cayendo,
a partir del 2009 hubo un incremento
en los granos para alimentar los cerdos
y se transformo la comercializacion,
eso s nos preocupa, porque hace tres
afios se mataron 668 mil animales y
en el 2011 se bajé a 580 mil. Eso se
atribuye a precios muy bajos, lo cual
es lamentable”, declard Alvarado.

Medidas urgentes

La creacion de las entidades coopera-
tivas permitiria llevar a cabo acciones
de mercadeo, capacitacion y comer-
cializacion para que el productor se
acerque cada vez mas al consumidor.

"El desarrollo de las cooperativas
ayudard para que los pequefios y
medianos productores tengan una
mejor posicion; por ejemplo, lograr
contratos que les aseguren un pre-
cio minimo de venta. Con esto, se
espera evitar la desorganizacion y
el desequilibrio comercial, que se
provoca cada vez que el producto

™
Eduardo Salas recibié de manos del Lic. Re-
nato Alvarado, Presidente de la Cadmara Cos-
tarricense de Porcicultores, un reconocimien-
to como productor empefiado en promover
el consumo de carne de cerdo.

baja, pues se han tenido serias ex-
periencias econdmicas, porque cada
quien ofrece la carne a los interme-
diarios, sin ningtin control. Por ello,
los productores porcinos debemos

estar preparados para tener éxito a
nivel de gerencia, de productividad
y desarrollar mecanismos para admi-
nistrar estas incertidumbres”, ilustrd
don Renato Alvarado.

Por otra parte, durante el Dia del
Porcicultor, la Cadmara rindié un ho-
menaje al productor de Rio Jesus de
San Ramon, Eduardo Salas, quien
tiene 30 afios de estar vinculado a
la actividad.

“En la actualidad tenemos entre 14
y 15 mil animales. He dedicado toda
una vida a la crianza de cerdos, lo-
grando un crecimiento en esta activi-
dad con mucho trabajo. Ahora, en es-
tos tiempos dificiles se necesita que
el sector esté mds unido que nunca,
buscar nuevas tecnologias para opti-
mizar la produccién y estrategias de
comercializacién para mejorar precios
de mercado”, preciso Salas.

La Cémara Costarricense de Porci-
cultores estima que el sector genera
unos 40 mil empleos directos.
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Técnica de inseminacion
artificial usada como
método reproductivo

eh razas caningas

Dr. Oscar Robert Echandi
Hospital Veterinario Dr. Robert
dr.orobert@gmail.com

Daniela Ramirez Guillén
Diplomada en Asistencia Veterina-
ria, UTN, Sede Atenas
Daniela2rg@hotmail.com

a inseminacion artificial como
método reproductivo en razas
caninas, se comenz6 a utilizar

hace dos siglos aproximadamente.
Los perros constituyen la primera es-

LA SOYA S.A.

pecie en la cual se experimentd esta
técnica, en Alemania, por parte del
Italiano Lazzaro Spallanzani, en 1779
(Figura 1). A partir de este momento
comienza a surgir el interés por su in-
vestigacion (Cid, 2004.)

En Costa Rica, cada vez se esta vol-
viendo mas popular la inseminacién
artificial, con semen fresco, aunque
también se usa el congelado. El se-
men fresco previene la disemina-
cién de enfermedades infecciosas

y evita que los ejemplares de alto
valor reproductivo sean expuestos
a estos riesgos. Ademds, su bajo
costo ha contribuido a incremen-
tar esta practica, principalmente en
criaderos, pues les permite obtener
animales de excelente genética, a
costos reducidos. A su vez, se tie-
ne el potencial de utilizar perros de
todo el mundo y se puede reservar
semen congelado para aplicarlo a
generaciones posteriores.

_‘
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Figura 1. Lazzaro Spallanzani, pionero
de la técnica de Inseminacion Atrtificial
€en perros.

Cid, Temas de Historia de la Veterinaria,
2004. Ramirez, IA Caninos, 2011.

Existen ciertas razas que, por sus carac-
teristicas morfoldgicas, enfermedades
musculares, problemas de conducta
o por preferencia de los criadores, se
utiliza la inseminacion artificial como
método de rutina.

En la Catedra de Reproducciéon Animal
M.C Stornelli, se establece que el éxito
de la inseminacion artificial estd inti-
mamente relacionada con:

Inseminacion artificial

La inseminacion artificial (IA) se defi-
ne como la transferencia de esperma-
tozoides del macho a la hembra, por
medios diferentes al servicio natural.
Esta biotecnologia puede ser de mo-
derada o alta complejidad y de bajo
o mediano costo, segun la técnica y
el tipo de semen (fresco, refrigerado
o congelado). Ademas, es importan-
te conocer la anatomia funcional del
aparato reproductor, tanto de la hem-
bra como del macho, para determinar
si los caninos seleccionados cumplen
con todas las caracteristicas de la raza
y no presentan malformaciones, en-
fermedades u otra cualidad negativa
heredable a su progenie.

Ciclo estral de la perra

La hembra canina pasa por diferentes
fases de actividad y descanso hor-
monal, que se repiten ciclicamente.
A esto se le denomina ciclo estral y
consta de 4 estadios: proestro, estro
diestro y anestro. El primer celo apa-
rece en las perras entre los 6 y los
10 meses de edad y experimenta un
nuevo ciclo ovérico cada 6 meses,
aproximadamente. Entre los 2 y los 6
anos, las hembras son relativamente
constantes, tanto en la duracién de su
ciclo como en el intervalo entre ellos.
A partir de los 7 afios, una vez pasada
la edad reproductiva optima, es pro-
bable que sucedan mudltiples modifi-
caciones como incremento progresivo
del intervalo interestral, reduccién del
tamafio de las camadas en perras de
crfa, aumento de defectos congénitos
y problemas durante el parto.

Estado de salud
y nutricion de los
reproductores.

Stornelli, Inseminacion artificial en caninos, 2001.

Deteccion del momento
de mayor fertilidad de
la hembra.

_

Proestro

Es el periodo de hiperactividad folicu-
lar, que precede al estro. En éste se
experimenta un aumento del tamafio
de la vulva, acompafiado de un san-
grado vaginal abundante, que interesa
mucho a los machos. Esta etapa dura
entre 7 y 10 dias y es diferente en
cada perra, puede serlo, incluso, en
cada celo de la misma perra. Anato-
micamente, se aumenta el tamarfio de
los ovarios y la irrigacion del aparato
genital en general, especialmente del
Utero. Asimismo, se desarrollan los fo-
liculos ovéricos por el incremento de
la hormona estimulante del foliculo
(FSH) y los estrogenos alcanzan su va-
lor maximo al final del proestro. Poco
después, hay un aumento subito de la
hormona luteinizante (LH), que marca
el final del proestro y el principio del
estro. (Varela, 2007).

Estro

Es el lapso en que la perra permi-
te que el macho la copule. En este
mismo tiempo se debe de realizar la
inseminacion artificial. Esta fase del
ciclo tiene una duracién aproximada
de 9 dias, se caracteriza por la ruptu-
ra del foliculo, la posterior ovulacion
y el desarrollo del cuerpo Itteo. La
ovulacién tiene lugar a los 2-3 dias
siguientes del pico de LH. La perra
ovula oocitos primarios y la fertiliza-
cién no puede ser completada hasta
las 48-72 horas, después de la ovo-
citacion. Esto, por cuanto es necesa-
rio que los oocitos primarios sufran
una segunda meiosis para convertir-
se en oocitos secundarios, que seran

Tipo, manejo y
calidad del semen
utilizado.

LA SOYA S.A.

Divisién de Concentrados. Tel. (506) 2282-7331
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fértiles. Los valores de progesterona
durante el pico de LH estan ente 0,8
y 3 ng/ml, en el momento de la ovu-
lacion entre 4,0 y 10 ng/ml y duran-
te el periodo fértil entre 4,0 y 20 ng/
ml (Robert, 2011).

Diestro

También llamado metaestro, normal-
mente dura entre 2 y 3 meses en los
casos en que la hembra no queda
prefiada. Cuando la hembra esté pre-
fiada, el diestro dura entre 65 mads,
menos 2 dias desde el pico de LH.
Las concentraciones de progestero-
na en sangre se incrementan muy
rapidamente, pasando de valores de
1-2 ng/ml, previos al pico de LH, a
concentraciones entre 15y 90 ng/ml,
entre 15 y 30 dias después del pico
de LH. Luego del dia 30, las concen-
traciones de progesterona van dismi-
nuyendo gradualmente, durante 5 a
6 semanas mas. La disminucién de
la progesterona por debajo de 2 ng/
ml tiene lugar 24-36 horas, antes del
parto. (FIAVAC, 2011).

Anestro

Es el periodo de involucion uterina,
inactividad ovaérica y reparacion de los
cambios y alteraciones que se han
producido en el endometrio. En una
perra prefiada comenzaria con el parto
y finalizaria con el proestro siguiente.
En cambio, el comienzo del anestro
no es clinicamente detectable en una
perra no prefada.

Técnicas d_e o
Inseminacion artificial
* Intravaginal

El semen es depositado en la unién
de la vagina con el cuello del utero.
Se avanza con la pipeta de insemina-
ciéon hasta llegar al fondo de la vagi-
na, donde se deposita la totalidad del
semen (Figura 2). Posteriormente, se
levantan las patas traseras de la cani-
na durante 5 minutos para favorecer la
concentracion de espermatozoides en
el cérvix (Figura 3). Se debe estimular

LA SOYA S.A.
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Figura 3. Posicion canina después IA. Hospital Veterinario Dr. Robert, 2011.

el techo de la vagina con un dedo para
activar las contracciones uterinas. Para
este procedimiento se utiliza normal-
mente semen fresco.

* Intrauterina

La inseminacién intrauterina es mas
dificultosa, ya que se debe atravesar
la pequefia abertura del cuello uteri-

no. Se puede realizar de forma quirtr-
gica, haciendo una laparotomia (abrir
el abdomen) e inyectar el semen en
el Utero; pero requiere una anestesia
general. Las dos técnicas mas habitua-
les son: a) la endoscdpica, en la que
se usa un endoscopio rigido, dirigido
hacia el cuello uterino; pero requiere
sedacién del animal, y b) el método
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Figura 4. Cortejo con hembra celo. Hospital Veterinario Dr.
Robert, 2011.

noruego, para el cual se emplea un catéter rigido, que se
palpa en el abdomen para orientar el catéter en el cuello
uterino. Esta Gltima es inviable en perras obesas y/o ner-
viosas. Ambos métodos requieren de mucha experiencia y
de los medios técnicos adecuados.

Utilizacion del semen
« Semen fresco

Se realiza la extraccion del semen de forma manual
(masturbacion), recolectdndolo con mucho cuidado
para evitar contaminacion o alteracion del mismo, como
se muestra en las Figuras 4 y 5. Cuando se usa semen
fresco, las posibilidades de éxito son mayores, debido
a una viabilidad mayor de los espermatozoides, aproxi-
madamente de 2 a 10 dias dentro de la vagina. El por-
centaje de prefiez con esta técnica es del 80% al 90%
(numero de cachorros de 6 a 8), dependiendo mucho
de la raza canina.

 Semen refrigerado

Para refrigerarlo se colecta la fraccién espermatica del se-
men y se mezcla con el diluyente elegido, el cual debe
encontrarse a la temperatura del semen en el momento

Todo para la elaboracién de concentrados. Tel.

N° 60 - 2012

Figura 5. Recoleccion semen fresco. Hospital Veterinario
Dr. Robert, 2011.

de la dilucién. Entre semen vy diluyente debe respetarse
una relacién 1:3 o 1:4, una proporcién excesiva de dilu-
yente tendrd influencias negativas sobre la motilidad. Es una
técnica muy Util, debido a que si se utiliza el diluente correc-
to, se puede mantener el semen a temperatura de 4 a 8 °C,
durante 4 dias (Stornelli, 2001).

» Semen congelado

Mediante la congelacion es posible el uso del semen de
un macho, que serd de mucha utilidad para cuando éste
ya no pueda ser reproductor, inseminar una hembra que
se encuentre en una localizacién geogréfica distante y al-
macenar semen en épocas en las cuales el reproductor
no sea requerido para servicios. Asimismo, un banco de
semen puede constituir un importante reservorio genético
y la conservacion de razas, en las que la poblacién pueda
disminuir drasticamente en el futuro.

* Espermograma

Es muy importante la evaluacién del semen previo a la
inseminacion, se hace con la ayuda de un microscopio.
La calidad del mismo influye en el éxito y en el nimero
de cachorros, por lo que se debe tener en cuenta el color
(blanco opalescente), volumen (depende raza y tamafio
1-6ml), motilidad y vigor (movimiento rdpido, recto y hacia
adelante) y concentracién espermatica (cantidad esperma-
tozoides visibles).

Casos en los que se utiliza la
inseminacion artificial

Son varias las situaciones que justifican el empleo de la
IA. En muchos casos, se da cuando los animales tienen

LA SOYA S.A.
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Figura 6. Diferencia de peso entre reproductores. Pdramo,
2005.

importantes diferencias de tamafio y peso (Figura 6). Los
problemas psicolégicos (timidez, inexperiencia, rechazo del
animal del sexo opuesto, dificultades copulatorias previas)
también constituyen motivos de importancia. Algunos pro-
pietarios desean emplear el método de IA para evitar cual-
quier posible contacto venéreo entre su animal y la pareja,
para poder controlar la diseminacion de enfermedades in-
fecciosas (Cuadro 1).

Practica supervisada estudiante
Asistencia Veterinaria UTN-Sede
Atenas

En la Universidad Técnica Nacional — Sede Atenas como
requisito para aprobar los cursos de Diplomado, los estu-
diantes deben realizar una practica supervisada y presentar
un informe escrito para demostrar la aplicacion de los co-
nocimientos adquiridos en sus respectivas carreras.

Cuadro 1. Ventajas y Desventajas de la inseminacion artificial

| emtaas | Desventaas

Prevencion y diseminacion de enfermedades
Conserva material genético
Reduce costos (traslados)
Ramirez, IA caninos, 2011.

Requiere personal capacitado
Efectividad depende manejo (contaminacion)
Requiere de inversion (materiales e instrumentos)

Cuadro 2. Inseminaciones caninas aplicadas en el Hospital Veterinario Dr. Robert, durante septiembre-diciembre, 2011

Nombre Raza Edad Motivo Frogesterona Aplicaciones Ultrasonido Resultado
1A
Dia ng/ml 1A  Dia
Annie Shar Pei 6 Pref. 11 15 2 11,12 45 dias Prefez
anos dueno 1
[l cachorro
Lola Boxer 2 Pref. 06 1,9 3 14,1516 30 dias Prenez
anos duefo B
I JI . . _cachaorros
Kalua Rottweiler 3 Fracaso 12 o8 1 12 58 dias Prenez
anos monta M. 3
cachorros
Roxi Yorkshire 3 Pref. 15 22,5 2 15,16 34 dias Prefnez
anos duefio 4
cachorros
Dasha Labrador 3 Pref. 08 0,37 6 11,12,14, 30 dias Mo
anos dueino 17.18,19 Prefez
Maolly Shar Pei 6,5 Agresiva 11 1,5 2 17,18 32 dias Mo
anos Prefiez
Aria Beagle 6 Fracasd 11 T 3 13,1415 30 dias Prefnez
anos monta N. 5
B cachaorros
Loana Golden 1.8 Pref. o8 10 2 09,10 33 dias Prefez
afios duefio L]
cachorros
India Beagle 25 Pref. 12 [ 2 14,15 30 dias Prefiez
anos duefo 4
cachorros
Anette Beagle [ Pref. 09 10 3 11,12,13 30 dias Prefez
anos dueno 5
cachorros

Hospital Veterinario Dr Robert, 2011.
LA SOYA S.A.
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M Prenez

M No prenez

Figura 7 Valores porcentuales de los resultados al aplicar la 1A

Ramirez, IA Caninos, 2011.

La estudiante Daniela Ramirez Gui-
llén realizd la practica profesional
en el Hospital Veterinario Dr. Robert,
bajo la supervisién del Dr. Oscar Ro-
bert Echandi. La practica consistio en
el estudio de la inseminacién artificial
canina como método reproductivo,
en el que se atendieron 10 casos de
inseminacion artificial, mediante la
técnica intravaginal con semen fres-
co. En el Cuadro 2, se ofrece el deta-
lle de la misma.

En la Figura 7, se pueden apreciar los
valores porcentuales de los resultados
obtenidos al aplicar la IA.

El grafico muestra la representacion
de los resultados del Cuadro 2, con
un 80% de prefiez. Representa un
porcentaje valioso, que demuestra la
eficacia de la técnica empleada en
el Hospital Veterinario Dr. Robert. Al
compararsele con la monta natural, se
alcanzé un dato muy similar.

El 20% restante de no prefiez pudo
ser ocasionado por problemas hor-
monales u ovulacion de la canina,
manejo durante el proceso de IA, ca-
lidad del semen, entre otras causas.

Conclusiones

Este método de reproduccion canina
permite obtener y conservar excelen-
te genética de reproductores seleccio-
nados, para transmitirla a la progenie,
utilizada como técnica de rutina en

Venta de

criaderos y algunos propietarios de
mascotas, a nivel mundial. Ademas,
segun lo investigado y practicado, se lo-
gran obtener resultados positivos, muy
similares al de la monta natural, por lo
que constituye una herramienta impor-
tante cuando no se logra efectuar dicha
monta natural.

Si se mantiene los cuidados necesa-
rios antes, durante y después de la
inseminacion, se logran resultados po-
sitivos, mientras que si se practica de
forma descuidada y empirica, conduci-
ré al fracaso e incluso peligra la salud
del animal, al adquirir infecciones por
contaminacion o lesiones por malas
practicas.

Para ser un criador responsable, se
deben realizar todos los estudios co-
rrespondientes a los reproductores
seleccionados (displasia de cadera,
problemas oftalmolégicos, displasia
codo, prognatismo, criptorquidismo y
cualquier otra patologia de origen he-
redable), como ocurre en los Estados
Unidos, antes de efectuar un cruce o
IA. De esta forma, se evita transmitir
caracteres hereditables negativos, a
los futuros cachorros.

Se espera que en Costa Rica, se fre-
cuente cada dia mds este método,
pues actualmente existe una gran par-
te de la poblacion que desconoce su
aplicacién en los caninos. Ademés es
una técnica sencilla, de bajo costo y

maiz, soya y trigo. Tel. (506)2282-6493

facil de aprender, que brinda muchos
beneficios, tanto para las mascotas
como para el propietario.
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n un afdn de promover la
Esostenibilidad ambiental, la
responsabilidad social y la
proyeccién comunitaria, la UTN

Sede Atenas llevo a cabo una jor-
nada intensiva de recoleccién de
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ede Alenas

promueve practicas para

un manejo ambiental de
los residuos solidos

» Jornada de recuperacion de residuos integrd
estudiantes, funcionarios y a la comunidad de Balsa

residuos solidos, en su campus en
Balsa de Atenas.

La jornada fue organizada por el Ing.
Rodney Cordero, en su condicion de
profesor del curso de Manejo de De-
sechos, con el apoyo de la Direccién
de Vida Estudiantil. La actividad in-
tegro a toda la Sede, incluyendo
alumnos y funcionarios, asi como los
nifos y personal docente de la Es-
cuela La Balsa.

“El objetivo era fomentar el manejo
de residuos solidos de una manera
mas ambiental, a efecto de concien-
tizar a la poblacion civil sobre la im-
portancia de este tipo de précticas en
la cotidianidad, asi como motivarles
a emplear la jerarquizacion de los
residuos sdlidos: evitar, reducir, reu-
tilizar, reciclar, tratar y la disposicion
final que se le brinde al residuo. Este
serfa el orden légico para un manejo
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adecuado, mediante el cual se logra-
ria aprovechar hasta un 90% de los
desechos”, indico el Ing. Cordero.

Segun explicé el docente, en la actuali-
dad las estadisticas mundiales indican
que el 90% de los residuos se envian
a la disposicién final, aprovechandose
solo un 10%; por esa razon, la UTN,
Sede Atenas estd interesada en cam-
biar esa correlacion, mediante estra-
tegias como charlas, capacitaciones y
proyectos estudiantiles.

“Es conocido que los rellenos sani-
tarios no son aceptados cerca de las
comunidades, a pesar de que todos
somos generadores de basura, tanto
doméstica como industrial, por eso
es dificil encontrar nuevos sitios para
el establecimiento de los mismos.
De ahi la necesidad de maximizar
el aprovechamiento de los residuos,
para alargar la vida til de dichos cen-
tros de disposicion final”, recalcé el
Ing. Cordero.

El profesor indico que en paises desa-
rrollados como Japon, apenas logran
aprovechar el 50% de los residuos y
en el caso de Estados Unidos sola-
mente se utiliza un 11%, cifras que
reflejan la poca conciencia para un
manejo apropiado y econémico.

Solucién practica

La firma de un acuerdo entre la UTN,
Sede Atenas y la comparia WPP, per-
mitird un mejor manejo de los resi-
duos sélidos en el campus de Balsa.

Para el Decano de la Sede Atenas, Dr.
Francisco Romero, la firma con la em-
presa WPP representa una solucién
practica para una disposicion final de
la basura, como una medida alterna,
mientras se implementan medidas
para procesar la mayor parte de los
residuos generados, asf como maximi-
zar la recuperacion de materiales va-
lorizables, empleando técnicas como
lombricultura, compost, biodigestores,
entre otros.

“Nosotros como institucion acadé-
mica tenemos una responsabilidad

.F?]
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social que cumplir; por eso, es que
llevamos a cabo este tipo de bue-
nas practicas con el fin de promo-
ver la sostenibilidad ambiental entre
el cuerpo docente, los alumnos y los
vecinos. Estamos seguros de que esa
es la estrategia de trabajo correcta”,
preciso el Dr. Romero.

El Decano de la Sede Atenas agrego
que con el apoyo de la firma ENEL, se
llevaré a cabo el cierre técnico del lu-

Divisién de Concentrados. Tel. (506) 2282-7331
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gar, donde se depositaban los residuos
institucionales. Simultdneamente, por
medio de proyectos estudiantiles, se
estdn reforzando buenas practicas
de manejo de residuos sélidos, tales
como: fosa para biopeligrosos, fosa de
mortalidad, canasta para recuperacion
de envases de agroquimicos y otros.

La jornada logré recuperar los dese-
chos reciclables, limpiar el campus y
el pueblo de Balsa.

LA SOYA S.A.
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economicos de la aplicacion
del Pastoreo Voisin

D Con vacunos y bufalos de carne y leche,
en algunos paises de America del Sur

Prof. Humberto Sorio
Consultor Internacional
Pastoreo Voisin
sorio.voisin@brturbo.com.br

esta segunda entrega se con-
Enuaré con el detalle de expe-
riencias exitosas como resulta-
do de la aplicacién del pastoreo Voi-
sin, en fincas dedicadas a la produc-
cién de leche y carne bovina, bufalina
y de ovejas, en algunos paises de
América del Sur. Los resultados técni-
cos y econémicos de las mismas, se
presentan con el objeto de mostrar
que la produccion puede mejorarse
en eficiencia, intensidad, rentabilidad
y sostenibilidad.

LA SOYA S.A.
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Experiencias aplicadas
en Colombia

Hacienda Maraton —
Antioquia (Colombia)

El establecimiento de propiedad de
Pecuarias Bajo Cauca S.A., estd ubi-
cado en el Municipio La Pintada, De-
partamento de Antioguia, Colombia.
Posee un d&rea total de 929 ha, de
las cuales 849 ha son pastos, todos
subdivididos en potreros de distintos
tamanos, con el empleo de manejos
rotativos. A finales del afio 2007, se
empieza a desarrollar el proyecto de
pastoreo Voisin en un drea de 374 ha,

con la construccién de 165 potreros
de 1 hay 328 de 0,5 ha. Los restantes
475 ha de pastos estén divididos en
63 potreros de tamarios irregulares,
variables entre 5y 22 ha.

La finca se dedica al engorde de novi-
llos Brahman cruzados con razas eu-
ropeas. Llegan como terneros de des-
tete, con peso promedio de 180 kg y
salen a matadero con 460 kg, a los
dos afios de edad. El engorde se reali-
za en pastoreo Voisin y la recrfa (levan-
te) en pastoreo rotativo. La evolucién
de la carga animal de esta hacienda,
se expone en el Cuadro 7.

Estos resultados muestran que con
la adopcion del pastoreo Voisin, la




La revista de mds prestigio en el sector agropecuario, con circulacién permanente desde 1998. N° 60 - 2012 5"”‘&’ it

Cuadro 7 - Evolucion de la carga animal 2007-2010 que los novillos en terminacion, cuya
~ Carga animal (Kg PV/ha) demanda energética para ganancia
Bl Global Rotativo Voisin de peso es més expresiva, estan en

2007 458 458 _ pastoreo Voisin.
2008 607 485 753 En el Cuadro 9, se pueden apreciar
2009 695 562 865 las ganancias anuales de peso por ha,
2010 721 582 894 con diferencias notables en la colum-

na de Voisin.

Anotaciones de la finca.
La ha de pastoreo Voisin produjo, al
final de los tres afos, 137,2% mas
que el promedio de la finca antes
de su implementacion y actualmente
produce 41,5% mas que la reservada
al pastoreo rotativo.

La superioridad del pastoreo Voisin
queda manifiesta con el incremento
total del peso vivo de la finca, como
se observa en el Cuadro 10.

El pastoreo Voisin, con ocupacion de
44,1% de la superficie, produjo el
52,7% del incremento total de peso

Hacienda Maratén, Antioquia (Colombia). verificado en la finca.

Cuadro 8 - Ganancia diaria de peso de los novillos (2007 - 2010)

finca incrementd en 57,4% su carga Ganancia diaria de peso (Kg/cabeza)

animal global (458 — 721 kg/ha). El ane Global Rotativo Voisin
pastoreo rotativo, que paso a ser ma- 2007 0,480 0,480 -

nejado bajo criterios mds cercanos 2008 0,412 0,425 0,406
a las leyes de Voisin, tuvo un incre- 2009 0567 0584 0498
mento de 27,1% en su capacidad de 5010 01608 01634 0’583

carga. El pastoreo Voisin soporta una
carga de 95,2%, superior al punto de
partida (458 — 894 kg/ha).

Anotaciones de la finca.

. Cuadro 9 - Ganancias anuales de peso por ha
Las ganancias diarias de peso constan . s
en el Cuadro 8. Afio Ganancia de peso anual por hectarea (Kg)

El incremento de peso bajé en el Global Rotativo Voisin

2008 con respecto al 2007, en ra- 2007 2470 247,0 ;

z6n de que se ha dado énfasis a la 2008 279,7 2311 343,8
mejora de los pastos, a través de un 2009 440,8 366,6 483,5
pastoreo a fondo y compatible con la 2010 490,4 4142 585,9

oferta y la demanda de masa verde Anotaciones de la finca.

en los potreros, lo que resultd en be-

neficios para los afios siguientes. El

incremento diario de peso individual Cuadro 10 - Incremento total de peso en relacion con el area ocupada

en el pastoreo rotativo, que soporta . Incremento
carga animal menor, es 8,7% supe- Ocupacién Area total de peso
rior al Voisin. Igualmente, se debe Ha % Kg %
considerar que en el rotativo estin ROTATIVO 475 559 196,745 473
alojados los terneros del destete has- VOISIN 374 441 519.127 527
ta que lleguen al peso de 320-350 TOTAL 849 1060 a1 5'872 106 0

kg, en pleno crecimiento; mientras - -
Anotaciones de la finca, adaptadas por el autor.

LA SOYA S.A.
Todo para la elaboracién de concentrados. Tel. (506)2282-6493



La revista de mds prestigio en el sector agropecuario, con circulacién permanente desde 1998.

Experiencias en
Venezuela

Resultados técnicos
y econdmicos de la
aplicacion del Pastoreo
Voisin en dos fincas
bufaleras de Venezuela

Hato La Guanota

Quien quiera contar la historia de la
bubalinocultura de Venezuela y del
continente americano debe necesa-
riamente de nombrar al Hato La Gua-
nota, quienes poseen gran experien-
cia en este campo.

Hoy, tras 35 afios de la primera im-
portacion de bufalas para la produc-
cion de leche, de Bulgaria, el Hato
La Guanota es un repositorio de alta
genética de bufalas lecheras.

Este hato estd ubicado en el mu-
nicipio de Biruaca, regién de los
Llanos de Venezuela, cerca de San
Fernando, capital del Estado Apure
(97°53'35"N y 67°28'19"0). A los
llanos se le conoce a una amplia
extensién de tierras, que va desde
el extremo occidental del Estado
Apure hasta el extremo oriental del
Estado Monagas. De los siete Esta-
dos llaneros, Apure es el Gnico que
es totalmente constituido de llanos.
El clima predominante es intertropi-

LA SOYA S.A.
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cal lluvioso de sabana, con estacion
marcada de lluvias. La sequia va de
noviembre a mayo. La temperatura
media es de 27° C, con los valores
maximos y minimos de 33-22° C.
Los suelos son vertisoles, muy arci-
llosos con fuerte expansion al hume-
decerse y contraccion al secarse.

Toda la leche de bufala producida en
las pasturas de La Guanota es condu-
cida de los centros de ordefio (Bu-
falera Laguna Redonda y Bufalera El
Médano) a una moderna planta pro-
cesadora, ubicada en la propia finca
y dotada de maquinaria y tecnologias
de fabricacion importadas de ltalia.
Los dos productos principales de la
industria son el dulce de leche y el
queso “mozzarella”, comercializados
con alto valor agregado en las gran-
des ciudades de Venezuela.

La leche que sirve de materia prima
para la fabricacién de dulce de leche
y “mozzarella’, se cotizaba a inicios
del afio 2009 a BsF 2.80 (Bolivares
Fuertes) y al final llegd a BsF 3.80,
un promedio de BsF 3.25 (equivale
a 0,75US$. Ref. Banco Central de Ve-
nezuela, marzo 2012). Esto, debido a
que en Venezuela hay dos cambios
de la moneda nacional con respecto
al dolar de Estados Unidos (US$), el
oficial y el paralelo, por lo que resulta
imposible y temerario establecer un
valor real, en comparacién con otros

paises, para los célculos de rentabi-
lidades y demostrar las ventajas de
tomar medidas técnicas, para bajar
la produccion de leche de la finca en
concomitancia con la reduccion par-
cial del suministro de concentrados a
las bufalas en ordefio.

Antes de nuestras intervenciones, el
Hato La Guanota ya practicaba un tipo
de pastoreo rotativo, en el que los po-
treros posefan tamafos distintos, con
el empleo de cercas eléctricas. Debido
a la inobservancia de los tiempos co-
rrectos de descanso de las pasturas,
la produccién de masa verde no cu-
bria con regularidad las necesidades
de las bufalas, en lactancia o secas,
en todos los meses del afio. Esa si-
tuacion imponia la suplementacion de
los animales con pasto cortado y 3kg/
dia de concentrado, ambos alimentos
suministrados en comederos duran-
te el perfodo seco. En la estacion de
aguas, las bufalas en ordefio recibian
diariamente apenas los mismos 3 kg
de concentrados en los comederos.
La intencion del Ing. Agr. Scannone era
tener una regularidad en la oferta de
pasto verde a los bufalos de la finca,
de modo que se lograra un aumen-
to de la carga animal y de la produc-
cion de leche, en coincidencia con la
reduccion de costos, a través de una
utilizacion més eficiente de las pastu-
ras. Este razonamiento lo condujo a
adoptar el pastoreo Voisin.

La sistematizacion en pastoreo Voisin ha
contemplado inicialmente la remocion
de todas las cercas de los potreros, que
tenfan tamarfios irregulares. Las obras
de construccién de cercas eléctricas ha
empezado por los centros de ordefio,
Bufalera Laguna Redonda y Bufalera
El Médano, con potreros de 4 ha. Los
sectores de alojamiento y manejo de los
animales jovenes fueron subdivididos
en potreros de 0,25 ha (50 m x 50
m). Los sectores mas alejados de
la sede de la finca fueron o estardn
subdivididos en potreros de 16 y 32
ha. En el Cuadro 11, se podré verificar
como fue concebida la subdivisién en
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potreros de los distintos sectores, que
hasta finales del afio 2010 estuvieron
todos construidos y la finca, como
un todo, sistematizada para pastoreo
rotativo (Cuadro 11).

El pastoreo racional se inicio el 30 de
marzo de 2009, a través de un lote de
255 bufalas en lactancia del Sector La-
guna Redonda, en pleno periodo nor-
mal de sequia. La Bufalera El Médano
empez6 el sistema 20 dias después,
ya en abril, final del periodo de sequifa.
Algunos potreros, de ambas bufaleras,
recibieron riego por inundacion.

El resultado técnico se hizo sentir de
inmediato, ya que las bufalas con
mayor disponibilidad de pasto verde
en los potreros necesitaban menores
cantidades de pasto verde cortado y
suministrado en los comederos, para
suplir sus requerimientos de produc-
cién. A partir de esa mayor ingestion
diaria de pasto verde, en los potreros
de 4 ha, las bufalas que recibian 3 kg
diarios de concentrado con 15% de
protefna cruda en el preordefio, pasa-
ron, a partir de abril de 2009, a ganar
1,5 kg. La produccion bajé de inme-

diato; sin embargo, los costos tuvieron
igual comportamiento, con buenos
resultados econdmicos para la finca,
segin se puede inferir por los datos
de los Cuadros 12y 13.

La produccion de leche en el 2008
fue la més grande de toda la historia
de la finca, pero hasta abril de 2009
se suministraban 3 kg de concentrado
por bufala/dfa. A partir de entonces, se
disminuy6 a la mitad y la produccion
bajo solamente 3,7%, con resultados
econémicos que pueden ser aprecia-
dos en el Cuadro 13.

Cuadro 11 - Plan de division de Hato La Guanota por sectores

m Area (ha) Area/Potrero (ha) |Cercas eléctricas (km)

Laguna Redonda 3299 28,8
El Médano 383,0 9O 4,0 36,0
40 0,25
Nodricera La Entrada 134,9 29 40 16,8
69 -
40 0,25
) 25 4,0
Nodricera Caracara 540,9 55 16,0 347
90 -
0,25
. . 4.0
Nodricera La Carita 409,8 97 160 32,5
Seco Corto 482,9 29 16,0 22,6
Seco Largo 216,0 13 16,0 10,1
Destete 483,1 30 16,0 23,4
Buvillas 521,0 16 32,0 18,4
Ceba 1.200,5 36 32,0 41,2
Levante 311,0 19 16,0 14,9
TOTAL 5.013,0 561 - 279,4
Cuadro 12 - Produccién de leche de bufala (L) en Hato La Guanota (2006-9)
Diferencia afo anterior
Aio Total :
Litros %
2006 1.110.259 - -
2007 1.189.193 78.934 7,1
2008 1.213.385 42.192 3,5
2009 1.169.007 - 44378 -3,7

Banco de Datos La Guanota (2010)
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Cuadro 13 - Produccion de leche y consumo de concentrado

Aio Produccion (Litros) <

g
2008 1.213.385 524.020
2009 1.169.007 319.830

Banco de Datos La Guanota (2010)

Concentrados
Kg/Bufala/Dia L/kg
3,00 2,31
1,76 3,65

Cuadro 14 - Comparacion econoémica de la reduccion de produccion por el menor suministro de concentrados para las bu-
falas en ordefio en Hato La Guanota, 2008 a 2009

Producto

Concentrado (reduccion)
Leche (reduccién)

Ventaja econdmica
Banco de Datos La Guanota (2010)

Se verifica que en 2009, se consumie-
ron 204.180 kg de concentrados en
relacion con el 2008. La produccién
lechera bajoé, en el mismo periodo,
44.334 litros. En el 2008, la propor-
cién de litros de leche producida/kg
de concentrado era de 2:31, la que
en el 2009 subid a 3,65. De abril a
diciembre alcanzé la cifra de 1:6,56,
consumo de 125,2 t/concentrado y
821.850 L de leche producidos. O
sea, se mantenia una produccion de
leche con alimentos caros para las bu-
falas. El promedio de produccion dia-
ria de las bufalas (un promedio anual
de 479 bufalas ordefiadas) que en
2008 alcanzé 6,94 L, bajé en el 2009
a 6,44 L (un promedio de 497 bufalas
ordefiadas), una reduccién de 0,5L/
bufala/dia. La comparacion econémi-
ca se puede apreciar en el Cuadro 14.

La ventaja econdmica de BsF149.626
(equivale a 34.797 US$), que en el
afio 2010 fue aun mas pronunciada,
en virtud de la mejora progresiva de
los pastos, en cantidad y calidad por
el pastoreo Voisin, asi como la mejora
de la fertilidad de los suelos por las
deyecciones animales. El perfil ali-
mentario de las bufalas en lactancia
y los presupuestos para este rubro,
concebidos para el 2010, prevén un
padrén de suministro de de Tkg/dia/

Cantidad Precio Valor Total (BsF)
204.188kg BsF1,45/kg 296.073
44.378L BsF3,30/L 146.447
- - 149.626

concentrado/ bufala, solamente en
los cuatro meses criticos de la sequia
(febrero-mayo). La meta de la em-
presa es que la relacién entre litros
de leche producidos y los kg de con-
centrados suministrados a las bufalas,
alcance 1:16,7 es decir, 1,2 millones
de litros de leche y un consumo de
72 t de concentrados. En el 2009,
por la primera vez en su historia, tam-
bién como resultado de la aplicacién
del pastoreo Voisin, La Guanota logro
establecer una reserva forrajera en
forma de 1.100 pacas de 550 kg de
heno de Brachiaria humidicola (Ren-
dle), que en la nueva nomenclatura
botdnica es sinonimo de Urochloa
humidicola (Rendle). Para el 2009, la
meta era doblar esta cantidad, una de
las estrategias para aumentar la carga
animal de la finca, sin dificultades para
alimentar correctamente los animales.

Este ahorro de BsF149.626 represen-
t6 83% de la inversion de BsF180.000
(equivale a 41.860 US$), aplicada en
el montaje del proyecto de Pastoreo
Voisin, basicamente en consultoria y
cercas eléctricas.

Otros articulos
publicados sobre
este tema

+ Pastoreo Voisin: camino hacia una
ganaderfa rentable, ecoldgica y de
bienestar animal en Costa Rica. Re-
vista ECAG Informa 12(52):40-46.

+ Pasos para establecer un proyec-
to de Pastoreo Voisin en forma
segura y eficiente. ECAG Informa
12(53):44-48.

+ Abastecimiento de agua para bovi-
nos en régimen de pastoreo. ECAG
Informa 13(56):29-33.

* La degradacion mundial de los pas-
tos y los gases de efecto inverna-
dero, provocados por la ganaderia.
UTN Informa 13(57):8-22.

 Resultados técnicos y econdmicos
de la aplicacion del Pastoreo Voi-
sin con vacunos y bufalos de carne
y leche, en algunos paises de la
América del Sur (I Entrega). UTN
Informa 14(59):68-73.
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Figura 2 — Hato La Guanota después del Pastoreo Voisin (2009)

De‘,s:::ﬁls%%ko PROD“BTOS LAGTEOS
200PEBRISAS, R.L.

Le ofrecemos productos pasteurizados
de excelente calidad, con el sabor y
frescura de “ZARCER0”

Nuestros productos:

¢ Queso Palmito e Yogurt en 3 sabores diferentes:
* Queso Tierno fresa, melocotén y frutas

* Queso Semiduro tropicales

® Queso Mozarella * Ademas, natilla marca

¢ Queso Molido “Las Brisas Zarcero” y

* Queso Seco “Zarcerrica”

Los productos de ZARCERO son sin6nimo de CALIDAD

2463-3044 / Fax 2463-3434

Consiimalos con toda confianza s Teléfono



