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PRESENTACION

Las crisis suelen ser ciclicas y de variada intensidad, dependiendo su ocurrencia y dina-
mica de factores acumulativos y diversos, que es precisamente lo que las hace casi impre-
decibles en su aparicion y efectos.

La que afecta al sectdr rural tienie causas bien conocidas: la apertura, la improvisacion,
la ausencia de planeacién del mediano plazo en adelante, la pérdida de liderazgo del sector en
la sociedad y las econémicas derivadas de las anteriores.

Como la crisis no da tregua es tiempo de actuar directamente, porque no se puede
esperar a que se restielva sin la participacion del sector productivo que es su principal doliente
y aunque no se crea, el que més herramientas de gestion tiene no sélo en lo tecnolégico sino
en administracién y manejo empresarial, dos variantes generalmente desatendidas en nuestro
medio.

La ganaderia esta doblemente amenazada: por la eficiencia de la avicultura, la piscicultura
vy ahora la porcicultura, que se apresta a recuperar espacio y ganar un porcentaje del mercado
que tienen sus competidores y por su propia lentitud en adoptar las tecnologias probadas vy
disponibles.

Asi planteada la confrontacion, dirlamos que la ganaderia bovina tiene potencialmente
mas espacio para su desarrollo en el campo de la eficiencia que sus tres competidoras porque
es la que menos ha aplicado tecnologias como: intensificacién y racionalizacién del uso de las
pasturas; rotacién; abonamientos; uso de los residuos agricolas; suplementacién, etc.

Ya hay ejemplos de ganaderias de ceba con cargas de 10 cabezas o més por hectarea,
y ganancias cercanas al kilo diario; lecherfas tropicales tan eficientes v rentables en produc-
cién como las de las cuencas de clima frio y con mayor espacio que éstas para un crecimiento
futuro. Hay estudios que plantean el inmenso potencial que tiene la ganaderfa bovina en el
Piedemonte Llanero, donde se puede aprovechar la infraestructura productiva, pero sobre
todo la empresarial.

Ya no se trata de tecnologfas de punta, ni de futurologia; el desafio va esta aqui, las
importaciones de carne son inevitables por los acuerdos internacionales. Los mercados se
globalizaron y no tenemos opcién distinta de adaptarnos o perecer.

Lo que ya se ve es una tendencia creciente hacia la racionalizacion de la explotacién de
los recursos naturales involucrados en el proceso de convertirlos en carne y leche, suelos,
agua, sol, gramineas, leguminosas, residuos de cosechas v suplementos nutricionales.

El mensaje es tan claro como ineludible: el pais le dedica algo mas de 25 millones de
hectéreas a solamente 22.5 millones de cabezas de ganado bovino y con los recursos dispo-
nibles, sin mayores sofisticaciones o altas inversiones de capital y tecnologia. El desafio es
masificar las explotaciones intensivas.

Solamente si logramos esa mayor produccion podremos acercarnos a los niveles de
eficiencia que tienen nuestros principales competidores: Brasil, Argentina, Uruguay v a ma-
yor distancia pero igualmente amenazantes: Nueva Zelanda, Australia, USA, Canada, Euro-
pa. Las versiones especiales que publicamos en este documento, son apenas un botén de-
muestra de lo que ha investigado CORPOICA sobre la materia, aparte de lo que va esta en
marcha en el campo.
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1. MANEJO SANITARIO DEL
TERNERO NEONATO

Hernando Florez Diaz!

INTRODUCCION

sl se destetan animales sanos y con buen peso corporal, se pueden garantizar posteriormente, hembras

aptas para la reproduccion y machos con buena calidad para el mercado. Los estudios de monitoreo de
hatos en sistemas de produccion doble propésito del pais demuestran que la mortalidad en anirnales mencres de un
ano de edad, es un problema que debe considerarse con mayor atencién. Los trabajos realizados en la Costa
Atlantica en hatos doble propésito de la regién de Cérdoba menclonan que las tasas de mortalidad en algunos casos
alcanzan 8 %. Esta situacién es mas critica seg(in los reportes de zonas como el Piedemonte Llanero donde la
mortalidad en muchos casos esté cercana al 10 %.

I : n las empresas ganaderas de la reglén, el ternero hace parte importante de la cadena de produccién, va que

Los estudios han demostrado que la mortalidad es mayor en terneros menores de dos meses de edad, lo que incluye
la fase de neonato, critica en términos de sobrevivencia en todas las especies. También se encuentra, que en
algunas explotaciones, la mortalidad se observa en mayor proporcién en los machos que en hembras, lo que supone
que existe un factor de manejo involucrado, ya que en algunos hatos se privilegia en cuidado la hembra de reempla-
20 y se descuida el macho para ceba. En zonas como el Piedemonte llanero, se encuentra que el peso al destete es
menor y la mortalidad aumenta cuando las crias nacen en las épocas de lluvias (Abrii-Noviembre), mientras que en
la época seca se reducen apreciablemente las muertes de animales recién nacidos v se mejoran las ganancias de
peso predestete,

No se conocen totalmente las causas directas asocladas con la mortaliciad de terneros en sistemas de produccitn del
tropico bajo. El complejo diarréico, el neuménico y la septiceria son los tres grupos principales de enfermedades
asocladas a la morbi-mortalidad de terneros de explotaciones lecheras. Sin embargo, para hatos doble propésito y
de cria deben considerarse las enfermedades hemoparasitarias ya que algunos de los genotipos utilizados son sus-
ceptibles a la infestacién por mosca y garrapatas vectores naturales de la Babesia, Anaplasma y Tripanosoma.
También es necesario considerar los paréasitos gastrointestinales, ya que en la época de Duvias aumentan considera-
blemente.

La pérdida de un ternero por muerte afecta apreciablemente la rentabilidad de la explotacion va que se dispone de

menos animales para la venta, la ceba y el reemplazo de hembras para la reproduccién. Un punto que también debe
considerarse en sistemas doble propésito, es que st la cria muere, la vaca interrumpe su produccién de leche v se

' MVZ Msc Programa Nacional de Ecofisiclogla Animal, C.1. La Libertad, Corpoica Km 21 via Puerto Lépez, Villavicencio, A.A, 3129
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plerde una lactancia. Desde el punto de vista del uso de farmacos, se observa que se aumentan los costos de
produccién por este rubro, debido a que se invierte en animales que mueren. Los animales que enferman o que
poseen enfermedades subclinicas son menos eficlentes, ganan peso en menor proporcidn y son mas susceptibles a
morir en la épocas de escasez de alimento y condiclones ambilentales adversas. La muerte del ternero en su primer
mes también se refleja directamente en el problema de baja natalidad de los hatos en estos sistemas de explotacién,
va que agudiza més la problemética, incidiendo directamente en los costos de produccién vy la rentabilidad de la
explotacién. El objetivo de esta revision de literatura es presentar los principales factores relacionados con la
presentacién de enfermedad v muerte en terneros y en especial con la transferencia de inmunidad pasiva.

MORBILIDAD Y MORTALIDAD DE TERNEROS

En nuestro pais existe gran cantidad de informacién sobre tasas de mortalidad de terneros, pero no existen trabajos
claros sobre las causas de enfermedad y muerte entre el nacimiento y el destete. Varios estudios realizados en
Colombia en Sistemas de Producclon doble propésito han demostrado que al menos el 10% de los terneros que
nacen mueren antes del afio de edad, siendo la mortalidad mayor en los primeros dos meses de edad (Navarrete et
al.,, 1995). Estos reportes son diferentes a los menclonados en investigaciones realizadas por Lemka et, al., {1973)
en razas criollas colomblanas quienes observaron casl un 20% de mortalidad en terneros Costefio con Cuernos y
Blanco Orejinegro.

Se ha encontrado que existe alta mortalidad en ganado Bos taurus traido desde la zona templada al trépico calido.
Wilkins (1979), citado por Galina y Arthur, (1989), observd 35% de pérdidas en terneros de las razas Pardo Sulzo
v Holsteln. Vaccaro et, al. (1983), encontraron elevada mortalidad (81.3%) de los hijos de novillas Holstein gestantes
importadas a Venezuela. Estas tasas de mortalidad encontradas en bovinos Bos taurus traidos al trépico, se debe en
gran parte a la poca adaptacién a las condiciones de alta temperatura de humnedad y a la susceptibilidad a ecto y
endoparasitos. Olivera et,al. (1984) citados por Galina y Arthur (1989}, en el Brasil, encontraron tasas de mortall-
dad del 2% en terneros Ceb( nacidos en la época de verano, en contraste con tasas del 54% en terneros nacidos en
la época de lluvias.

El ternerc cuando nace llega a un ambiente con gran cantidad de patégenos. Su sistema inmune es competente
para responder a estos antigenos, pero solo es capaz de brindar una proteccién parcial, En el periodo en el cual el
sisterna inmune desarrolla una respuesta adecuada, el neonato se encuentra susceptible a las enfermedades, Fn
condiclones normales el ternero recién nacido se protege contra estos antigenos mediante la transferencia de
inmunoglobulinas maternas, molkéculas y células inmunocactivas y elementos nutricionales provenientes del calostro
de la vaca. Los neonatos que por algin motivo no reciben calostro, tienen mayor probabilidad de enfermarse o
morir en comparacién con los que consumen una cantidad adecuada poco después del nacimiento.

Un estudio publicado por White y Andrews, (1986) con 6.566 animales en un periodo de 20 afos, que describe la
relacion entre la concentracién sérica de inmunoglobulinas de terneros y las tasas de sobrevivencia, demostrd que
terneros que presentaban un nivel inadecuado de IgG, tenian 4 veces mayor probabilidad de morir y dos veces més
de enfermarse que los terneros que presentaban un nivel adecuado de inmunoglobulinas.

Numerosas publicaciones en los (iltimos 30 anos han-correlacionado las tasas de morbimortalidad en terneros, con
bajos niveles de inmunoglobulinas séricas en el ternero recién nacido (Gay et, al. 1965; Boyd, 1972 ; McGuire et,
al., 1976} coricepto denominado comtinmente como falla de la transferencia pasiva de inmunidad (Aldridge et,al.
1992). Sin embargo este no es el finico factor que determina la probabilidad de enfermedad o muerte, ya que
algunas investigaciones han demostrado que terneros ¢con baja concentracién de inmunoglobulinas, no se enferman
y presentan un desarrollo corporal normal (Cadlow, 1988). Esta inconsistencia aparente demuestra que e! desarro-
lio de una enfermedad infecclosa en estos anirnales esta determinado por un balance entre las defensas del sistema
inmune y la carga ambiental del agente. De tal forma, que un buen manejo y el control de las enfermedades son tan
importantes para la salud del ternero como la transferencia de anticuerpos por el calostro.

Los estudios epidemiologicos que relaclonan los bajos niveles de inmunoglobulinas séricas con alta morbimortalidad
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en terneros, sugieren los beneficlos de identificar terneros con bajos niveles de anticuerpos. Se ha observado que en
estos casos las pérdidas econémicas por tratamientos médicos y la mortalidad disminuyen cuando se identifican
estos animales (White, 1983).

En investigaciones posteriores se ha examinado el comportamiento productivo del aniimal frente al estado inmune.
Los terneros que no consumen calostro el primer dia de nacido, muestran bajas tasas de crecimiento en compara-
cién con animales que consumen calostro v reciben niveles adecuados de inmunoglobulinas {Nocek et.al., 1983).
Otros trabajos en terneras Holstein muestran relaciones significativas entre el estado inmune el dia del nacimiento y
la ganancia de peso hasta los 180 dias de edad (Robinson et.al., 1988). En un estudio posterior se demostr6 que
terneras con baja concentracién de inmunoglobulinas séricas el primer dia de edad, tienen baja produccién de leche
y grasa en su primera lactancia y las tasas de descarte y mortalidad aumentan en sus lactancias posterlores (De Nise
et,al, 1989). Por otra parte, se ha demostrado que la excrecion de patégenos disminuye en terneros con alta
concentracién de inmunoglobullnas (Lopez et,al., 1988).

FALLAS EN LA ADQUISICION DE INMUNIDAD PASIVA

El bovine v otros rumiantes poseen una placentacion sindesmocorial que impide el transporte en el {tero de
inmunoglobulinas de la madre al feto. Estas especies son agammeaglobulinémicas al nacimiento y necesitan dela
Ingesti6én y posterior absorclon del calostro. En los rumiantes se afecta la salud cuando el calostro tiene una baja
calidad o cuando existe problemas con la ingestion y su posterior absorcién (Aldridge et.al., 1992),

Las inmunoglobulinas en el calostro son transferidas desde la sangre a la gléndula mamaria (especialmente la 1aG))
o son sintetizadas localmente por los linfocitos (igM, IgA) (White, 1993). 1a inmunoglobulina G, (laG)) es la
inmunoglobulina que se encuentra en mayor concentracién en el calostro, mientras que las inmunoglobulinas M, A
y G, se encuentran en muy baja concentracién. El proceso de transporte y sintesis de inmunoglobulinas {Igs)
comienza aproximadamente 8 semanas antes del parto, aumentando la concentracién de IgG en el calostro entre 5
y 10 veces y disminuyendo su concentracién en el suero materno {(Besser vy Gay, 1994).

El contenido de inmunoglobulinas en el calostro esta relaclonado con la edad v el nimero de partos de la vaca, la
raza, el estado nutriclonal, el parto prematuro y la duracién del periodo seco  (White, 1993).

Las Investigaciones indican que las vacas de primer parto producen menos calostro y la concentracién total de
inmunoglobulina A es menor que el de vacas adultas (Muller y Ellinger, 1981). Esta diferencia se asocla con la que
existe en concentracién de inmunoglobulinas entre animales jovenes y adultos (Devery-Pocius y Larson, 1983). Las
vacas adultas también poseen una gléndula mamaria con mayor capacidad funcional de las células secretoras y un
transporte de inmunoglobulinas més eficiente (Aldridge et.al., 1992).

Se ha estudiado en vacas para carne y leche el efecto de la raza sobre el contenido de tnmunoglobulinas en el
calostro; las vacas para carne tienen mayor concentracion de inmunoglobulinas que las vacas lecheras {igG,: 1134
mg/ml vs 42.7 mg/ml). Las bajas concentraciones de 1gG, en vacas lecheras se relaciona con la mayor actividad
lactogénica y por ende dilucién de la 1gG, (Guy et, al., 1994). Las vacas cruzadas, generalmente tienden a tener
mayor concetracion de inmunoglobulinas que vacas puras (Besser y Gay, 1994). La comparacién de la concentra-
cién de inmunoglobulinas entre razas lecheras ha demostrado que el calostro de vacas Jersey tiene la mayor
concetracion de inmunoglobulinas G, M y A en comparacién con la Ayrshire, Pardo suizo, Guernsey y Holstein. El
calostro de las vacas Holstein muestra el nivel més bajo del IgG mientras que el de vacas Guernsey tiene la menor
concentracién de IgM e IgA (Muller y Ellinger, 1981). Debidoala elevada concentracién de inmunoglobulinas en el
calostro de vacas Jersey se suglere que los hidrémetros (Calostrémetros) disefiados para predecir la concentracion
de Igs en vacas Holstein, no son aplicables a vacas Jersey porque no estiman correctamente la concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro (Quigley et, at., 1994),

Las vacas Bos indicus poseen mayor inmunidad natural contra las enfermedades endémicas del tropico que vacas
Bos taurus. Los terneros que lactan de madre Bos indicus obtlenen un mayor espectro de inmunoglobulinas a través

q Corpoica l'l-w 9



Alfernativas para mejorar la produccién pecuaria en los departamentos del Meta y Guaviare

del calostro. En un trabajo realizado en Texas por Vann et, al., (1990), se cruzaron 20 vacas Brahman (B) v 20 vacas
Angus {A) para producir 10 terneros de los siguientes grupos raclales : AxA ; AxB ; BxA y BxB. Se determiné el
efecto de la raza del toro v la vaca en la concentracién de inmunoglobulinas calostrales. Se observd que las vacas
Brahman tienen mayor disponibilidad de inmunoglobullnas que vacas Angus, debido a una mayor produccién de
calostro. Las vacas que producian terneros cruzados tuvieron mayor concentracién de inmunoglobulinas calostrales
que las vacas con terneros puros. Esta informacién suglere que la heterosis del feto puede afectar la concentracion
calostral de inmuncglobulinas. Con respecto al sexo de la cria, se encontrd que las vacas que producen terneros
machos cruzados tienen mayor concentracién de inmunoglobulinas calostrales, que las que producen terneros hem-
bras cruzados, pero esta situacién no se observd en terneros puros.

Bonsma, (1969) estudi6 el efecto del genotipo en la transferencia de la inmunidad pasiva y la mortalidad de terne-
ros, En esta investigaci6n se Intercambiaron terneros de vacas Hereford a vacas Ceb( y viceversa, Se encontrd que
la tasa de mortalidad de los terneros que amamantaban de vacas Bos indicus fue menor que la de los que amaman-
taban de vacas Bos taurus, sugirlendo que la mejor calidad del calostro en términos de concentracién de
inmunoglobulinas aseguré una buena inmunidad pasiva a los terneros,

La relaci6n entre el estado nutricional y la calidad del calostro se investigh en 24 novillas para carne gestantes que
se asignaron a dos grupos de alimentacién uno con un nivel adecuado de proteina y otro con un nivel de restriccion.
El consumo de energia fue similar en ambos grupos. La disminucién en el consumo de proteina redujo el wolumen
de calostro producido pero aumentd la concentracién de IgG e IgM. Estos resultados sugleren una relacion inversa
entre el volumen de calostro y la concentracién de inmunoglobulinas. Sin embargo, la condicién corporal al mo-
mento del parto no se relacioné con la concentracién de inmunoglobulinas calostrales (Qdde, 1988).

La regulacién de la sintesis de calostro es compleja. Se ha sugerido que existe una regulacién local v sistémica, Se
conoce que la concentracién de progesterona sérica (P,) en el bovino comienza a disminuir 2 a 3 semanas antes del
parto y luego disminuye apreciablemente a concentraciones por debajo de 1 ng/ml los Gltimos 3 dias antes del
parto. Se ha propuesto que la disminucién en la concentracién de progesterona puede desencadenar el iniclo de la
sintesis calostral, debldo a que los cambios en la concentracion de P, se relaclonan temporalmente con la iniclacién
de la formacién del calostro y también porque se conoce que la P, suprime la lactogénests {Goodman et.al., 1983 ;
Kuhn, 1977 ; citados por Guy et.al., 1994). Ademas de los factores menclonados, aspectos como el parto prema-
turo, el aborto en el tercio final de gestacién y los periodos secos muy cortos inciden la calidad del calostro va que
afectan el periodo en el cual la produccién de calostro es mayor (Aldridge et.al., 1992). También se conoce que la
concentracién de inmunoglobulinas en el calostro cambia répidamente después del parto v su reduccién es exponencial
con cada ordefio. Otro factor que puede afectar Ia calidad del calostro es el ordefio antes del parto, porque
disminuye apreclablemente el contenido de inmunoglobulinas {white, 1993).

El calostro protege tnicamente cuando este contiene los anticuerpos contra patégenos a los cuales el neonato
estard expuesto. Si una veca gestante es llevada en el (ltimo mes de gestacién a un ambiente antigénicamente
diferente, el neonato estaré expuesto a mircoorganismos contra los cuales no adquirird inmunidad pasiva a través
del calostro,

FALLAS EN LA INGESTION DE CALOSTRO

El amamantamiento es el método més com(in de suministrar calostro al ternero. Los excelentes niveles de
inmunoglobulinas que obtienen los terneros sugieren los beneficios del consumo de calostro en forma natural. Sin
embargo, algunos factores pueden interferir con la ingestién de un wolumen adecuado de calostro. Enire ellos
tenemos las distocias, terneros débiles v la incapacidad fisica para alcanzar la gléndula mamaria, agresividad de la
vaca hacia el ternero, alteraciones de la glandula mamaria (ubre pendulosa, pezones muy grandes) o casos de
mastitls severa (Besser y Gay, 1994).

Los casos de distocia afectan apreciablemente la ingestion de calostro. En los terneros se presenta anoxia yla
consecuente acidosis. Se ha demostrado que estos animales son menos eficientes en la absorcién de Inmunoglobulinas

10 @& Corpolca PLAN'Iﬁ



Florez. D.. H. Manejo sanifario del tereno neonato

calostrales. Asi mismo en casos de partos prolongados, la traccibn ejercida para liberar el recién nacido se asocia
con debilidad del ternero e incapacidad para incorporarse y consumir calostro (White, 1993). En animales con el
sindrome del ternero débil, comtn en ganado Brahman, Bull et.al., (1978), citados por Stopp, (1980) encontraron
evidencia que los neonatos con el sindrome no tuvieron la capacidad de absorber las Inmunoglobulinas calostrales
normalmente. Las malformaciones musculoesqueléticas congénitas como la artrogrifosis y la contractura de los
tendones flexores afecta también la ingestién de calostro.

Las vacas de primer parto por su falta de experiencia, no son “buenas madres” en lo relacionado con el estimulo de.
la cria 0 en su disposicién para que el ternero alcance la gléndula mamaria (Edwards et, al., 1982). El grado de
habilidad materna se correlaciona positivamente con los niveles séricos de inmunoglobulinas (Odde, 1988). La
conformacién de la glandula mamaria es un factor critico para la ingestion de calostro, especialmente en vacas
adultas. La incapacidad del ternero para “mamar” de una ubre pendulosa y/0 con pezones muy grandes predispo-
ne al ternero a tener baja concentracién de Igs séricas (Petrie, 1984).

ABSORCION DE CALOSTRO

Después del nacimiento, el ternero depende de la rapida absorcion de anticuerpos calostrales en el intestino, los que
ejercen la primera proteccién especifica contra la flora bacteriana del amblente y regulan la subsecuente coloniza-
cién de su mucosa intestinal por los microorganismos. El calostro bovino contiene los 5 tipos diferentes de
inmunoglobulinas: IgA, IgM, IgG, e IgG, e IgE (Thatchery Gershwin, 1989). El intestino del ternero recién nacido
absorbe estas macromolécuilas calostrales inespecificamente e independiente del peso molecular (Plerce y Felnstein,
1965 ; citados por Bush y Staley, 1980).

La absorcién de inmunoglobulinas se lleva a cabo totalmente en el intestino delgado, Comline et.al., (1951) cltados
por Busch y Staley, (1980). El mecanismo incluye la pinocitosis de las céhulas epiteliales, el transporte por medio del
sistema tubular apical v la entrada a la circulacion sistémica a través de los vasos linféticos y venosos de la submucosa.
Los vasos linfaticos drenan su contenido al conducto toracico v este a la circulacion. Los anticuerpos aparecen en
la linfa entre 1 a 2 horas después del consumo de calostro (Brusch y Staley, 1980). La absorcion de inmunoglobulinas
se incrementa progresivamente hacia la porcién distal del intestino delgado {James et.al., 1978 ; Jochlmes et. al.,
1994). Existe también evidencia que en las primeras horas de vida se presenta un transporte selectivo de la 1gG
mediado por receptor. Este se confirma con Ia presencia de la clatrina bovina, proteina que se encuentra en las
vesiculas transportadoras de 1gG, ubicadas en la membrana de las microvellosidades de los enterocitos del duodeno
y yeyuno, Esto indica la existencia de vesiculas especializadas para el transporte de inmunoglobulinas {Jochims et.
al., 1994). Una vez las células especializadas son reemplazadas por el epitelio intestinal, el proceso de absorcién
termina. Consecuentemente, la duracién de la absorcion de Inmunoglobulinas depende del tiempo de vida media de
estas células. Su longevidad se relaciona con factores fisicos, ambientales, genéticos, hormonales, nutricionales y
fisiolégicos. Deutsch y Smith (1957), encontraron que el intestino del ternero recién nacido plerde su permeabitidad
a las grandes moléculas durante las primeras 24 a 30 horas después del nacimiento. A las 9 horas de edad se
absorbe tnicamente la mitad de Igs que se absorben una hora después del nacimiento (Odde, 1964),

Existe un “cierre” progresivo de los mecanismos de absorcion de inmunoglobulinas, el cual opera independiente-
mente para cada clase. En terneros normales el tiempo de “clerre” para la absorcién de anticuerpos comlenza con
el consumo del primer calostro y es de 16 horas para la inmunoglobulina M, 22 horas para inmunoglobulina Ay 27
horas para la inmunoglobulina G (Stott et. al., 1979). En ausencia de calostro la permeabilidad intestinal cambia
poco durante las primeras 8 a 12 horas de vida. El consumo de leche antes del primer consumo de calostro no tiene
efecto sobre la absoreién de inmunoglobulinas {Aldridge et.al., 1992). Existe una alta probabilidad de que la mayor
parte de las inmunoglobulinas que se ingieren 6 horas después del nacimiento, no se absorban. Esto es importante
debido a que las inmunoglobulinas que tienen una actividad sistematica o que son reescretadas a la mucosa intestinal
pierden su actividad protectora si el consumo de calostro se demora (White, 1993).

En cuanto a la cantidad de lgs. absorbidas, Stott et. al., (1979), mencionan que la concentracion de infmunoglobulinas
séricas se relaciona directamente con la masa de inmunoglobulinas ingerida con el calostro (Volumen de calostro
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ingerido y concentracién de Igs en ese volumen). La ingestiéon de una gran masa de Inmunoglobulinas aumenta
hasta cierto punto la concentracion de Igs séricas. El aumento en el consumo de Igs més alls de este punto parece
reducir la absorcién de IgM, aunque la concentraci6n de IgG continua aumentando (Stott y Menefee, 1978 ; Aldridge,
1992). Con base en estos hallazgos se ha propuesto un sistema de transporte de Igs con saturacién (Besser, et, al.,
1985). Los terneros que ingieren calostro con bajo contenido de lgs, demuestran un aumento en la eficlencia de
absorcion de anticuerpos {Aldridge, 1992).

Otros factores que pueden afectar la absorcién de inmunoglobulinas calostrales son: el método de suministro del
calostro, la presencia de la vaca, los factores climaticos v la raza. La concentracin de inmunoglobulinas es mayor
cuando el calostro se consume por amamantamiento natural que cuando se suministra con botella yesteasuvezes
mayor que la ingestién con sonda esofagica, posiblemente porque no se estimula el clerre de la gotera esofagica.
(Lee et, al., 1983 ; citado por Aldridge et. al., 1992).

Con relacién a la presencla de la vaca, se conoce que el temnero consume mayor cantidad de calostro v por tanto
obtlene mayor concentracién de lgs séricas cuando se deja con la madre. Esto también se ha relacionado con la
habilidad materna, factor importante en vacas de primer parto que muestran un comportamiento anormal, frecuen-
temente responsable de la ingesti6n de calostro en las primeras 24 horas de vida (Langholz etal., 1978 y kim
et.al.,, 1984; citados por Besser y Gay, 1994).

H incremento de la temperatura ambiental por encima de la zona termoneutral del bovino es un factor que produce
estrés, especialmente si iguala o aumenta por encima de la temperatura corporal. Los reportes de los paises con
estaciones muestran que las muertes en terneros son mayores en los meses de verano e invierno; sugiriendo una
disminucién de la inmunidad pasiva en estas épocas (Stott, 1980). Se sugiere que existe un factor calostral ya que
se ha encontrado una alta incidencia de falla en Ia transferencia pasiva de inmunidad en el verano en comparacion
con el invierno (Gay et. al., 1983). Con e fin de estudiar el efecto de algunos microambientes durante el verano,
sobre la absorcién de lgs, la concentracion de corticoldes y la viabilidad del neonato bovino, Stott et.at. (1976),
sometieron 108 terneros a 3 amblentes diferentes (sombra, sombra con refrigeracion y corrales al aire libre), Los
resultados Indicaron una relacién positiva entre los corticosteroides séricos y la mortalidad y negativa con la concen-
tracion de IgG, en el suero, posiblemente atribuida a la elevada concentracidn de corticoides que afectan la capaci-
dad de absorcién a nivel del intestino delgado en animales bajo estrés.

Como se mencioné anteriormente, la cantidad de inmunoglobulinas absorbidas en el recién nacldo depende
de factores como la edad al primer consumo de calostro, la masa de inmunoglobulinas absorbldas y la concen-
tracién de inmunoglobulinas calostrales. Ademéas se han demostrado diferencias entre razas en la concentracién
de Igs séricas.

Norman et.al., (1981) disefiaron un experimento para investigar las posibles diferencias en la absorcion de 13G, e
IgM en terneros de diferentes genotipos. Los resultados demostraron que la raza del toro ylarazayedad delavaca
fueron los principales factores de variacién, Para la concentracién de inmunoglobulinas se encontr6 que los terne-
ros con padre Simmental y Pinzgauer tienden a tener menor concentracién de 1gG, e IgM, que terneros con padre
Hereford o Hereford x Angus y con madre Hereford. Estas diferencias entre razas son similares a las encontradas
por ofros autores en razas lecheras. Baumwart et.al., {1977) encontraron que los terneros Holstein son mas
eficientes que los Ayrshire para absorber Igs. Tennant et.al., (1969), mencionan que la concentracién de
inmunoglobulinas en terneros Jersey es dos veces mayor que la del Holstein. Selman et. al, {1971), determinaron
que terneros cruzados Holstein x Ayrshire absorben mas iInmunoglobulinas que terneros puros Ayrshire. McGary
et.al.,, (1978), también determinaron que terneros cruzados {Simmental x Charolats - Pardo suizo) tlenen mayor
concentracién de proteinas totales que los animales puros Charolais. Halliday et.al. (1978) encontraron que
terneros Shorthorn x Galloway tienen concentraciones de IgG1 e IgM significativamente mayores que ternercs
Hereford x Holstein.

Se han propuesto diversas teorias que explican las variaciones en la absorcién de lgs en terneros de diferentes
genotipos, entre ellas: diferencias en el vigor de terneros recién nacidos o diferencias en la eficlencia de absorcién
intestinal. El vigor del ternero se asocia generalmente con el peso corporal al nacimiento. Los animales muy
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pesados o muy livianos tienen balo vigor al nacer y por tanto estan menos capacitados para ingerir calosiro lo mas
pronto posible. Sin embargo, a nive! tropical, otro estudio que investigd los factores que afectan la concentracién de
inmunoglobulinas en neonatos de las razas Shorthorn x Hereford, Africander x Shorthorn y Brahman x Shorthorn
no encontraron efectos significativos de la edad de la vaca, el sexo y la raza del temero, sobre las iInmunoglobulinas.
Sinembargo, la ganancia de peso hasta los 10 dias de edad fue mayor en los terneros que tenian mayor concentra-
cion de inmunoglobulinas (O'Kelly, 1991). A pesar de esto, los terneros Africander x Shorthorn tuvieron las
concentraciones mas altas de lgs a las 24 y 48 horas, seguldos de los terneros Brahman x Shorthorn y Shorthorn x
Hereford respectivamente.

En una investigacién realizada en el sur de los Estados Unidos se encontré que terneros cruzados Angus x Brahman
y Brahman x Angus tienen altos niveles de Igs séricas en comparacién con animales puros. Esto se relaciona con el
mayor contenido de inmunoglobulinas calostrales de vacas que tuvieron terneros cruzados, sugitiendo que el vigor
hibrido puede asoclarse con la habilidad del ternero para absorber los anticuerpos del calostro. Por otra parte se
observo que los animales que tienen altos niveles de Igs séricas tienden a ser mas resistentes a las enfermedades
{(Vann et.al., 1990).

Varlas investigaciones han demostrado que el tipo de alimentacién que reciba la vaca en la gestacién puede afectar
el crecimiento del ternero después del nacimiento. Los mecanismos involucrados son : la condicién corporal de la
vaca, el peso del ternero al nacimiento, la produccién de leche y la produccion de inmunoglobulinas. Blecha et.al.
(1981) desarrollaron una investigacién para conocer el efecto de la restriccion proteica impuesta a novillas gestantes
durante los {iltimos 100 dias de gestacién, en la concentracién de Igs calostrales y séricas en las hembras y en la
habilidad de los terneros recién nacidos para absorber las Igs de una fuente coman de calostro {Suministro de 1 litro
de calostro previamente colectado). Se present6 una disminucion selectiva de la absorcién de IaG,, e lgG, de
terneros hijos de vacas alimentadas con dietas bajas en proteina. En estudios recientes (Shell et.al,, 1995), no
encontraron efecto de la restriccion de la proteina de la dieta en la concentracion de lgs séricas en terneros, pero
observaron que la concentracién de Igs calostrales fue mayor en vacas subalimentadas debido a la disminucion del
volumen de calostro producido, aunque esto no afecté la transferencia pasiva de inmunidad. Olson et.al,, (1981)
sugleren que la vaca tlene una capacidad bien desarroliada, para mantener la homeostasis de su sistema inmune
humeral durante la restriccion de nutrientes,

IMPACTO DE LA INMUNIDAD PASIVA EN EL CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DEL TERNERO.

La transferencia de inmunidad pasiva al momento del nacimiento, es un evento critico que tiene efectos inmediatos
y a largo plazo en la salud y la productividad del ternero. La absorcién inadecuada de inmunoglobulinas general-
mente trae como consecuencia altas tasas de morbilidad y mortalidad.

McGuine et.al., {1976) determinaron que muchos de los terneros que se enferman generalmente no absorben una
cantidad suficiente de lgs calostrales. Aungue el tiempo de vida medio de las Inmunoglobulinas es aproximadamente
de 21 dias, este directamente afecta el curso de las enfermedades en los primeros 4 2 6 meses de edad (Robinson et.
al.,, 1988).

Se ha postulado que una buena inmunidad al nacimiento permite al animal controlar el establecimiento de Infecclo-
nes sucesivas (Willians et. al., 1975} ; asi, el sistema inmune puede producir cantidades adecuadas de anticuerpos
especificos més que una sobreproduccion en casos de una exposicion masiva de patégenos, Los animales enfermos
no pueden utilizar los nutrientes ingeridos solamente para su crecimiento y desarrollo, porque una porcidon de la
reserva de nutrientes, se utiliza para inactivar y eliminar los patégenos invasores, asi como para reparar los efectos
deletéreos de su presencia. Robinson et. al. (1988}, analizaron 1000 terneras Holstein de un hato comercial y
encontraron que la concentracién de Igs séricas a las 24 a 48 horas posnacimlento se relacioné con la ganancla
promedio de peso durante los primeros 180 dias de vida.

Existen varias entidades patologicas que afectan la salud de los terneros en sus primeros meses de vida, dentro de las
principales afecciones se encuentran las enfermedades digestivas, respiratorias y la septicemia.
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La diarrea neonatal es una de las mayores causas de morbimortalidad en terneros en varios paises del mundo y
generalmente ocasiona grandes pérdidas econémicas {Quigley e.al., 1994). Los agentes infecciosos implicados los
constituyen los virus, las bacterias y los protozoos, adernés de factores fisicos medioambientales y de manejo, que
pueden predisponer la presentacion del sindrome. Dada la gran variedad de etiologias la entidad se conoce como
Diarrea Neonatal Aguda Indiferenciada y se considera como una entidad patolégica de gran impacto sanitaric y
econdmico.

La entidad generalmente se presenta en animales jévenes (hasta 1 mes de edad) v el ambiente v factores como la
nutricién v el manejo aumentan su incidencia. La alta precipitacion pluvial v humedad relativa como factores
predisponentes contribuyen a la presentacién de la diarrea. Otros factores son: el estado nutricional al nacimiento
y durante la fase predestete, el consumo de calostro, el cambio de dieta, la cantidad de leche consumida y aspectos
de higiene en el sitio de estabulacion v los utensilios utilizados en el manejo. Con relacién al consumo del calostro
se puede presentar incapacidad para su ingestién por problemas al parto como las distoclas v el sindrome del
ternero débil. Las distocias generalmente se acomparian de acidosis respiratoria. Se ha encontrado que en estas
circunstancias se afecta la absorcién de Igs calostrales. Las causas del sindrome del ternero débil incluyen, la
Leptospirosis, la infeccion por Hemophilus, la deficiencia de Vitamina E v Selenio, la infeccién por el virus de la
Diarrea Viral Bovina, el estrés por calor y posiblemente la infeccién por Ureaplasma (Heath, 1992),

Los enteropatégenos més comunes involucrados en la diarrea son de origen bacteriano como la Escherichia coli,
Salmonella typhimurium, Saimonella dublin, Clostridium perfringes tipo A, B y C. Estos patégenos generalmente
producen diarrea en los primeros dias de vida del animal (hasta los 10 dias generalmenite),

La principal causa de la diarrea de origen bacteriano es la E. coli v como factores epiderniolégicos importantes estan
la aglomeracién de terneros, las temperaturas extremnas {exceso de frio o calor), los periodos irtegulares de alimen-
tacion v las malas condiciones higiénicas. La enfermedad se ¢aracteriza por una hipersecrecion que conlleva a una
diarrea profusa, acuosa de heces amarillentas o blancas de mal olor y con 1a presencia en algunos casos de sangre
(Mogollon, 1992),

Los agentes causantes de dlarrea de origen viral son los Rotavirus, Coronavirus, el virus de [a Diarrea Viral Bowvina,
Torovirus, Bredavirus, Parvovirus, y Calicivirus. El Rotavirus es el agente viral més comun causante de diarrea en
terneros. El virus afecta principalmente animales jovenes entre 3 v 15 dias de edad. La diarrea que produce es
acuosa y profusa, las heces son de color amarillo palido con rastros de sangre. El Coronavirus afecta terneros
principalmente entre los 5 y 10 dias de edad. Las heces en esta afeccién son de color verde oscuro o pardo vy
amarillo. La morbimortalidad en recién nacidos es alta. Las infecciones por Coronavirus generalmente son mixtas
v pueden complicarse con Rotavirus o E. coli. Para los demés agentes virales causantes de diarrea en termeros es
poco el conocimiento que se tiene de su epidemiclogia en Colombia. Otros agentes causantes de diarrea son los
protozoos Eimeria zurni, Eimeria bovis, Criptosporidium y Giardia duodenalis.

Algunos factores causantes de diarrea en terneros se relacionan con el manejo de la alimentacién. La composicion
de la dieta después del consumeo de calostro tiene gran efecto en la presentacién de diarrea y mortalidad (Staples y
Haygse, 1974). Los lactoreemplazadores, con proteina de origen vegetal generalmente no coagulan en el abomaso
y reducen la secrecién géstrica (una barrera importante para la multiplicacién de E. coli), reducen la proteolisis,
aumentan el paso de proteina sin digerir al duodeno y disminuyen la secrecién pancreatica.

La diarrea en terneros también se asocia con cambios en la composicién de la leche como resultado del pastoreo de
las vacas en ciertas areas (Shanks 1950, citado por Roy, 1980). La fertilizacién con nitrégeno en las praderas
puede afectar la coagulacion de la leche. Ademés en estas circunstancias la leche contiene bajos niveles de calcio,
lo que impide el proceso de coagulacion produciendo distensién del abomaso y éxtasis gastrico. La diarrea también
se presenta en dietas con alto contenido de grasa. El suministro de leche fria en baldes también es un factor que
causa timpanismo o diarrea (Roy, 1980).

En terneros se presenta el complejo conocido como neumonia enzobtica que es producida por agentes virales e
infeccién bacteriana secundaria. La morbimortalidad que ocasiona el sindrome es alta. Los agentes virales mas
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comunes son el virus de la Parainfluenza Bovina y el virus Sincitial Bovino, también son agentes causales pero de
menor frecuencia los Coronavirus, Rinovirus, Reovirus, Adenovirus e Hipervirus 1. [os agentes bacterianos secun-
darios son la Pasterella hernolitica, Pasterella multocida, Micoplasmas y Ureaplasma. Algunos factores predisponentes
del sindrome son : La temperatura ambiental y humedad relativa extremas, las corrientes de aire, el hacinarmniento,
la permanencia a la intemperie y la mala higiene.

La septicemia noenatal es un estado patolégico que cursa con toxemia v fiebre. Se presenta con mayor frecuencia
entre los 12y 10 dias de edad, siendo la susceptibllidad mayor durante las 12 a 18 horas despues del nacimiento.
Como factores predisponentes estén la falla en el transporte de inmunoglobulinas calostrales y la presencia de una
carga alta.de microorganismos en el ambiente donde nace el animal. El ombligo es una de las vias mas importantes
de invasién de patégenos, especialmente si no existe una curacion adecuada después del nacimiento. Otras formas
de contaminacién son las mucosas nasal y orofaringea. En casos de infeccion a través del ombligo se encuentra
onfaloflebitis, onfaloarteritis y abscesos en higado, vefiga, articulaciones, ojo v sisterna nervioso central.

Los principales agentes patégenos relacionados con el sindrome son de origen bacterial entre ellos : Escherichia.
coli, Streptococus pyogenes, Salmonella typhimurium, Salmonella dublin y Listeria monocytogenes.

El destete es el segundo periodo critico en la vida del ternero. El estrés det destete en terneros se ha relacionado con
aumento de la incidencia de enfermedades respiratorias v digestivas {seymour et. al., 1995). El estrés desencadena
la secrecién de corticosteroides adrenales, los cuales a su vez pueden suprimir la funcién inmune. La recuccién del
estrés o de sus efectos al momento del destete recuce la incidencia de enfermedades.

ESTIMACION DEL ESTADO INMUNE DEL NEONATO

Se ha propuesto que la evaluacién del estado inmune de los terneros recién nacidos debe realizarse entre el naci-
miento y los 7 dias de edad. Existen varias pruebas que estiman la disponibilidad de Igs séricas. [.as pruebas varian
ampliamente en costo, facilidad de uso, tiempo requerido y naturaleza de la determinacion (Garry et, al., 1993).

Debido a los factores anteriores algunas técnicas se pueden realizar a nivel de campo, mientras que otras son mas
costosas y su uso se limita al laboratorio. No todas las pruebas miden los mismos componentes. Algunos determi-
nan las proteinas séricas y otros las lgs. La cuantificacién de las globulinas séricas incluye todas las fracciones de
globulinas y no es especifica para las Igs. La refractometria (refractémetro de Golberg) de facil uso, determina las
proteinas totales en plasma. Sinembargo, no es selectiva v los valores se alteran con el grado de hidratacién del
ternero. Los animales que presenten con esta prueba concentraciones de proteinas totales por debajo de 5.0 g/dl
tienen alta probabilidad de enfermarse, especialmente si estan expuestos a gran cantidad de patégenos (Besser y
Gay, 1954).

Otras pruebas para uso a nivel de campo son las de precipitacién mediante el sulfato de zinc y el sulfito de sodio ;
estos métodos son rapidos, de bajo costo, de uso relativamente facil y determinan las Igs totales. La calificacién de
la prueba de sulfato de zinc se hace mediante el grado de turbidez medido-en 3 escalas : < 10 unidades de turbidez ;
se supone que la proteccion es insuficiente y el riesgo de mortalidad es alto ; de 10 a 20 unidades de turbidez, la
proteccién es moderada y el riesgo de enfermedad es relativarnente alto y > 20 unidades de turbidez la proteccién
es adecuada.

La prueba de precipitacién del sulfito de sodio, tiene un principio similar a la anterior ; se basa en la precipitacion de
las inmunoglobulinas séricas al entrar en contacto con las sales del sulfito de sodio. La prueba se realiza con 3
soluciones de la sal {14, 16 v 18%) las cuales se adicionan al suero. Si se observa precipitacidn en los tres tubos,
indica que hubo una absorcién adecuada de lgs, la precipitacién en los tubos de 16 y 18%, indica una absorcion
parcial y la precipitacion en el tubo de 18% significa que hubo falla total en la absorcién de lgs {Besser y Gay, 1994).
Otra prueba de fcil implementacién es la del glutaraldehido, que al adicionarlo al suerc causa coagulacién si la
concentracién de Igs es mayor de 6mg/dl y no se produce coagulacién sl es menor de 4mg/dl. Este método da
resultados variables si la concentracién de Igs estaentre 4y 6 mg/d! y no diferencia entre un ternero con 6 mg/dl
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y uno con altos niveles de lgs. Se encuentra también disponible para uso en campo, la prueba comercial de
aglutinacién en Latex que determinan la IgG {Barry et.al., 1993).

Las demés pruebas necesitan para su desarrollo laboratorios especializados. Hlas son : la Inmunoturbidometria, la
inmunodifusién en agar gel y ELISA. Los resultados de estas pruebas son importantes con relacién a enfermedades
especificas, dan resultados muy precisos, pero tienen una relacion indirecta con el éxito de la transferencia pasiva de
inmunidad v su uso a nivel de campo es limitado (Garry et.al., 1993).

Hay que tener en cuenta que las pruebas descritas anteriormente no son aplicables bajo todas las circunstancias de
manejo, ni la determinacién por si sola refleja la susceptibilidad del necnato a las enfermedades. El riesgo para que
un ternero se enferme es una “ecuacién compleja” en la cual la concentracién de Igs séricas son un solo factor. Por
esta razdn, los estudios que evaltan las relaciones entre las inmunoglobulinas séricas, la incidencia de enfermedades
y el comportamiento productivo, son contradictorios. La conclusion de varios estudios es que las tasas de enferme-
dad en las explotaciones, son el resultado de un balance entre la resistencia del neonato vy el grado del desafio de las
enfermedades (Garry et.al., 1993). Algunos factores que se deben tener en cuenta para estimar el riesgo de
enfermedad, son la virulencia del patdgeno v su carga ambiental, el ambiente fisico como la ventilacion, temperatu-
ra y humedad, el estado nutricional y el estado de estrés del animal (Roy, 1980).

MANEJO Y UTILIZACION DEL CALOSTRO

El calostro es la primera leche que se produce después del parto, contiene una combinacién de inmunoglobulinas,
componentes celulares inmunolégicamente activos, factores de crecimiento (IGF-1) que promueven las sintesis de
DNA y la division celular, lactoferrina, lactoperoxidasa, vitaminas liposolubles (especialmente vitamina A) y minera-
les (Powell et.al., 1984 ; citados por Aldridge et,al., 1992 ; Oda et.al., 1989 ; citados por O'Kelly, 1991).

En algunos casos es necesarlo el suministro artificial de calostro. Las situaciones son variadas como en las distocias,
la debilidad del ternero, o la incapacidad para pararse, la falta de habilidad materna de la vaca, los defectos de
conformacién de la glandula mamaria o cuando los pezones son muy grandes. También se recomienda cuando no
se presenta llenado de la glandula antes del parto, en mastitis severa y en casos en que la madre no est4 adaptada a
las condiciones adversas del trépico. Antes de suministrar el calostro, este se debe evaluar con un calostrémetro
{Higrémetro calibrado para indicar la calidad del calostro). Para el suministro de calostro a terneros con riesgo de
. enfermedad, es preferible el uso de calostro fresco {méximo 6 horas). En algunos casos se utiliza calostro refrigerado
(2 - 8°C) almacenado méximo una semana. La refrigeracién por més tiempo disminuye la concentracién de
inmunoglobulinas (White, 1993). Este calostro no se recomienda para terneros recién nacidos.

La literatura también reporta que se puede utilizar calostro congelado (-20°C) que mantiene su calidad por mas
de dos afios (White, 1993). Es importante tener en cuenta la temperatura de descongelacion, la cual no debe
exceder los 56°C (Heath, 1992},

Se recomienda el suministro de calostro en una proporcion del 10-15% del peso corporal (3-4 litros para un ternero
de 30 Kag) a terneros recién nacidos en las primeras seis horas de vida. El calostro que no ha sido evaluado o se
supone sea de bafa calidad (calostro del segundo v tercer dia), puede utilizarse con la leche como alimento o como
protector de la mucosa intestinal en terneros mayores de un dia de edad (White, 1993).
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2. LOMBRICULTURA UNA ALTERNATIVA EN
EL MANEJO DE EXCRETAS BOVINAS

Hugo Jimenez s.!

a presencia y disposicion adecuada de las excretas en los sisternas de produccion animal especialmente, en

la ganaderia bovina para los llanos orientales, es un problema ambiental al cuél se le ha prestado poco

interés. Diariamente, se producen toneladas de estiércol y descargas biologicas en las fincas, las cuales se
acumulan sobre las praderas de pastoreo y/o instalaciones para manejo de los animales (Corrales de encierro,
corrales de ordefo y lugares de descanso principalmente).

Un manejo inadecuado de estos residuos puede convertirse en un verdadero problema sanitario tanto para las
personas como para los animales de la fincay predios aledafos. Definitivamente, el ganadero o empresaric ganade-
ro debe disefiar planes para el desarrollo de operaclones que le permitan manipular adecuadamente el estiércol
producido en a finca. El objetivo primordial del ganadero es el de mantener areas de trabajo cHmodas y limplas que
le permitan prevenir riesgos potenciales de contaminacién que afecten la salud animal v la salud humana.

En efecto, las estrategias méas apropiadas, que se ajustan a las actuales circunstancias de manejo de las excretas y
otros desechos orgénicos son las del reciclaje de nutrientes, por que ademas de ser un servicio social, puede llegar
a convertirse en una actividad empresarial. la lombricultura es una de las alternativas que mas se ajusta a las actuales
necesidades, debido principalmente, a que permite obtener humus y proteina animal

Caracteristicas del estiércol.

El estiércol esta formado por las deyecciones solidas, semisélidas y liquidas del ganado, producto de la digestion,
transformacién y asimilacién del alimento por su paso a través del tracto digestivo de los animales. Basicamente, el
estiéreol no es otra cosa que la combinacién de orina y heces fecales y en algunas oportunidades, por la presencia
de patégenos eliminados hacia el exterior por el animal a través del estiércol®.

La importancia del estiércol en el mantenimiento de la fertilidad del suelo es indiscutible, mas atm, cuando su eficacia
ha sido demostrada a lo largo de siglos de existencia del hombre. Sin embargo, actualmente existe un desequilibrio
entre el manejo de los animales y la disposicion de las excretas, la especializacién, concentraciones y masificacién de
animales en las fincas como respuesta a la demanda de alimentos ocasiora el incremento paralelo en la produccién
de excretas. En Colombla, desafortunadamente no existe alin la cultura de hacer uso correcto de este recurso.

' Biologa, Programa Reglonal Pecuario, CORPOICA- G, La Libertad Km 21 via Puerto L'épez A.A. 3129 Villavicencio Meta-Colombia
: Manure Management System (Collection, transter and starage). Ohio livestock manure and wastewater management guide. Chio
University bulletin 68 1994,
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Generalmente, las descargas biolégicas que se producen diariamente en las fincas, en algunos casos, son manejadas
cuidadosamente, intentando hacer un uso razonable y aprovechable para el medio ambiente y el productor, no
obstante, y lo que. predomina es la eliminacién indiscriminada del estiércol v otros residuos hacia zonas bajas o
fuentes de agua, ocasionando la respectiva contaminacién. No se conocen reportes reales del impacto gue ocasiona
la liberacién de las excretas a las {uentes de agua.

Tabla1. Produccidn y Caracteristicas del estiércol®

Tipo de Peso del Produccién Porc. Contenido de Contenido de
Animal Animal total de de S4li- Nutrientes Nutrientes
estiercol dos

N POS KO N POC KO

2 ?

b Ib/dia ton/aiio % Ib/dia Ib/ton

Bovinos de Leche | 1000 82.0 15.0 12.7 0.410 0.168 0324 100 41 79
Bovines de Carne | 1000 60.0 11.0 IL6 0.339 0.252  0.285 113 84 95

Cerdo de Engorde 150 9.8 18 9.2 0.0676 00529 0.0529 138 108 108

250 16.3 3.0 9.2 0.1125  0.0850 0.0880 138 108 108
Cerdo Gestante 275 89 1.6 5.2 0.0619  0.0481 0.048 1139 108 108
Cerdo y Cria 375 33.0 6.0 9.2 02343  0.1766 0.1832 142 107 111
Oveja 100 4.0 0.7 25.0 0.0450  0.0152 0.0390 225 76 195
Cabra 100 4.1 0.7 31.7 0.0450  0.0110 00310 220 54 151
Gallina 4 021 0038 | 252 0.0029 00025 00014 273 235 132
Pollo 2 0.14  0.026 | 25.2 0.0023  0.0012 0.0009 334 167 125
Pavo 15 071 0.130 { 255 0.0084  G.0074 0.0060 237 208 169
Caballo 1000 45.0 8.2 205 0.2723 01035 0.2025 121 46 90

b N = Nitrégeno total.
* Fosforo elemental P = 0.44 X PO,
4 Potasio elemental K = 0.83 x K,O.

Los datos consignados en la tabla 1, no solo muestran la composicion y calidad del estiéreol, sine que, revela la
potencialidad que representan los desechos animales como fuente de contaminacion para el ecosisterna, principal-
mente, porque los compuestos nitrogenados y {6sforo son transformados a compuestos altamente toxicos (amonio,
nitritos, nitratos, fosfatos principalmente), De otro lado, la acumulacion masiva de estos compuestos permite el
desarrollo de flora microbiana potencialmente perjudicial para la salud arimal y humana, ademéas de su potencial
contenido de parasitos, bacterias y virus.

Riesgos que desconocemos

La mayoria de las personas incluyendo a los ganaderos no entienden que un manejo inadecuado del estiércol puede
convertirse en un problema de salud animal y de salud plblica. Actualmente, no existe ninguna controversia alrede-
dor del manejo de estos desechos, ya que el desconocimiento de la problematica es general, pero llegara el dia en
que nos encontremos frente a frente y las consecuencias no se haran esperar.
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Para entender la potencialidad del estiércol como una fuente contaminante {entomolégica, microbiolégica y
quimica), se mencionan, algunas consideraciones que ayudaran a confirmar y desempolvar el conoclmiento que
se tiene acerca de este tema.

Las moscas

El crecimiento v dispersion de moscas en las fincas se convierte en uno de los problemas més agudo para el
ganadero. En el caso especifico de los bovinos, se ha observado una estrecha relacién entre 3 especies de moscas
(Lyperossia irritans, Musca domestica, y Stomoxys calcitrans), las cuales utilizan el estiércol como refu-
gio para la deposicion y desarrollo de sus huewos. Es evidente, que en la finca deben existir programas de
recuperacién de estiéreol para el contro] de la mosca. La acumulacién dg estiércol y demas desechos biolégicos se
convierten en un medio excelente para la proliferacion de estos insectos . Es asi como otros dipteros pueden estar
asoctados a estas condiciones. Los mosquitos (jejenes y zancudos), importantes por ser transmisores de enfermeda-
des. Los tabanos, los cuales son dipteros hematéfagos que ocasionan picaduras dolorosas. Estan las moscas que
causan las miasls, las cuales parasitan el animal en una de sus fases de desarrollo. Otras como la Sarcophaga v
Cochlomya igualmente importantes *.

Microorganismos asoclados a las heces.

En las heces de animales y humanos, estd presente un grupo de microorganismos especializados que habitan
normalmente el sisterna digestivo principalmente de los vertebrados. Estos gérmenes fecales son flora normal
y comfn del tracto intestinal de animales y humanos, estos microorganismos son conocidos como bacterias
coliformes, la presencia de estas bacterias en el agua es indicio y rlesgo de contaminacién con excretas, la deposi-
cion y acumulacion de estos desechos biol6gicos en el agua facilita l]a permanencia y crecimiento de estas
bacterias y otros patogenos, el consumo de aguas altamente contaminadas con estos microorganismos provocara
la presentacién de enfermedades en animales y humanos que ingieran el liquido

Contaminacion de aguas

La cercania o eliminacién directa de estiércol v productos biologicos sobre lfas fuentes de agua superficiales y
profundas incrementa el riesgo de contaminacién con nitratos. Los nitratos estan formados a partir del nitrbgeno
organico presente en el estiércol a través de una serie de procesos blologicos. Igualmente, son compuestos solubles
en agua con capacidad para infiltrarse por el suelo y alcanzar las aguas subterraneas. Altas concentraciones de
nitrato en aguas de consumo humano o animal pueden ser perjudiciales, ya que reducen la disponibilidad de oxigeno
en la sangre. Por otro lado, se ha establecido que la presencia de altos niveles de amonio y materia organica en el
agua son letales para la vida acuética, concentraciones por encima de 2 mg/] son altamente toxicas para una
variedad de peces 5.

Liberacién de olores imperceptibles y/o desagradables

La emanacién de fuertes olores durante las operéciones diarias de manejo de animales en la finca es el resultado de

# Manurs Management System {Coflaction, fransfer and storage). Ohio livestock manure and wastewater management guide. Ohio
University bullatin 68 1994.

« Animal manure. Manure Management strategies to control files. Water Quality / Waste Management. lliinois Enviromental Protection
Agency. 1993,

¢ Understanding toh pollution potential of livestock waste. Water Quality / Waste Management. llinois Enviromental Protection Agancy.
1993 :
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la acumulaci6n de estiércol y desechos biolégicos dentro o fuera de las instalaciones de manejo de animales, o cerca
de las 4reas de vivienda. Estudios en el exterior revelan que durante la permanencia de estas acumulaciones blolégi-
cas, se detectan en el aire una variedad de olores producto de la descomposicién microbial. Los principales produc-
tos volatiles identificados corresponden a compuestos que contienen alcoholes, ésteres, aminas, grupos carbonil y
sulfurados, slendo el mas prevalente el amoniaco 6.

Transformaciéon de desechos biologicos

La transformacién de la materia organica por acciones blologicas ha sido un proceso natural desde que aparecié la
vida en nuestro planeta, recientemente, el hombre ha intentado controlar y utilizar estos procesos blolégicos para
reciclar la mayoria de los desechos que diarlamente se producen. Materiales tales como residuos vegetales, estiércol
animal, basuras v otros materiales orgénicos pueden ser convertidos a compuestos molecularmente mas estables”.

LOMBRICULTURA

Es una actividad que consiste en criar y cultivar lombrices con la finalidad de reciclar desechos orgénicos. Esta
préctica se inici6 en la década del 50 en los Estados Unidos, siguiendo Japén en los 70, pero, fue en Europa donde
se introdujo a escala comercial. Esta industria necesita solo de una minima inversién e infraestructura, v significa un
gran avance contra la contaminacién y el problema de los residuos orgénicos 8.

Ventajas de la lombricultura:

Nos permite trabajar en espacios reducidos

En comparacibn con otras alternativas de reciclaje, la lombricultura es un proceso répido v a bajo costo

Nos permite rmantener una unidad de reciclaje de materia en descomposicién sin los inconvenientes de olores
desagradables

Igualmente, permite utilizar un amplio espectro de sustrate como fuente de alimentacion de las lombrices.

Se obtienen al final de la transformacion un humus de excelente calidad y un material fombriz) de alto contenido
protéico.

* e S0

Biologia de la Lombriz de Tierra
Clasificacién

Reino: Animal Subreino: Metazoos Phylum: Protostomia Grupo: Annelida Orden: Oligochaeta
Familia: Lumbricidae

La lombriz de tierra pertenece al grupo de los invertebrados anélidos, que tienen el cuerpo formado por numerosos
anillos, Tiene un sisterna muscular muy desarrollado, por medio del cual puede ejecutar movimientos en todos los
sentidos. No posee ojos, pero si unas células especiales distribuidas a lo largo de su cuerpo que son muy sensibles a
la luz. Esto le permite retirarse con rapidez cuando se expone a la luz solar, va que los rayos ultravioleta la matan en
pocos minutos. Le perjudica tanto la falta como el exceso de humedad.

! Animal Manure. Dalry manure odor control. Water Quality / Waste Management. lllinois Enviromental Protection Agency. 1993.
7 Secretaria de Agricultura del Quindio. Lombricultura. Cultivo y utilizacién da {a lombriz de tierra, cartilla dwulgaﬁva Nec. &
® Quiceno J. Produccién de humus y lombriz. CORPOICA y DRL 1995
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Morfologia

La morfologia de las lombrices es compleja, el cuerpo es cilindrico y alargado formado por numerosos segmentos
conocldos como metdmeros o somitas.

Entre los metameros 31 a 37 se localiza un abultamiento conocido como clitelio, el cual es el encargado de producir
una sustancia mucosa que permite envolver los huevos. El tamafio de los huevos es variable de 2-3 mm, los cuales
se desarrollan en periodo de 14 a 21 dias .

En el primer anillo se localiza el prostomio y en el segundo el peristormio, a continuacién y detras del prostomio se
encuentra la boca.

Ang
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] —_ .

- :
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Boca Poro

Receptaculo Femenino
seminal

Estructura interna

El cuerpo de la lombriz esta formado por fibras musculares circulares y longitudinales, donde se alojan 6rganos y
slstemas internos

Sistema digestivo: Empieza con la boca que no posee dientes, continua con un bulbo musculoso (o faringe) con
gléndulas lubricantes de alimento, el es6fago, al que desembocan conductos de glandulas calciferas, buche, estoma-
go muscular, encargado de triturar alimentos, intestino, con células cloragdgenas, que cumplen la funcién de higado.

Sistema circulatorio: Formado por cinco pares de corazones, que rodean el esofago. Un vaso dorsal, distribuidor
mas importante del cuerpo. La sangre constituida por plasma de color rojo, debido a la hemoglobina y con corpts-
culos libres {amebocitos).

Sistema nervioso: Constituido por un ganglio ceflico suprafaringeo, que reemplaza al cerebro, a la altura del
tercer anillo. Cord6n nervioso, que extiende nervios a cada segmento. Carece de ojos v oidos, pero tiene en la
epidermis, receptores sensitivos y luminosos, sensibles al tacto, al sonido, a las vibraciones y a la tuz.

Sistema respiratorio: La lombriz carece de 6rganos respiratorios especiales, esta funci6n la realiza a través de la
superficie general del cuerpo. La sangre circula por-capilares cercanos a la cuticula htimeda de la pared del cuerpo,
permitiendo recibir el oxigeno y eliminar el anhidrido carbonico.

Sistema excretor. Lo conforman dos riiones por cada anillo, a través de los nefridios expulsa amoniaco, (rea,
creatina, entre otros.
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Sistema reproductor. La lombriz es hermafrodita, al no poder autofecundarse. Posee aparato reproductor mas-
culino, con dos testiculos y un aparato reproductor femenino con dos ovarios, localizados en la regién ventral de los
anillos, 10 a 13. Los orificios genitales femeninos se abren en el anillo 14 y los masculirios en el 15,

La lombriz excava galerias en la tierra y mientras realiza esta operacién devora grandes cantidades de tierra, hojas
descompuestas y, en general, cualquier residuo orgénico, que son transformados en su intestino y posteriormente
expulsados por el ano en forma de «<humus de lombrize. No se corme las raices de las plantas mientras aquellas
permanecen vivas, por lo que no perjudica a los cultivos, Tanto la accién mecénica de excavacién, que airea la terra
y facilita la penetracién del agua de luvia, como la accién quimica del humus que expulsa, contribuyen a enriguecer
la fertilidad del suelo?.

Especies

Hoy se conocen aproximadamente 8000 especies de lombrices, pero solo 3500 de ellas han sido estudiadas y
clasificadas, aunque, solo unas pocas han podido ser domesticadas y adaptadas para cultivarlas en criaderos.

Lombriz de campo (Allolobophora caliginosa): mide entre 6 a 13 cm La principal desventaja de esta lombriz es
su baja capacidad reproductiva; sin embargo, es muy util en la agricultura, horticultura v jardineria. Se concentra en
las raices de las plantas entre los 10 a 25 cm de profundidad y en casos de falta de humedad o bajas temperaturas
puede bajar aun maés,

Lombriz de noche (Lumbricus terrestris): mide entre 9 y 30 cm y por lo general se encuentran entre las pasturas
y campos cultivados; su hébito gregario de salir a buscar su alimento por la noche y su capacidad de romper los
estratos compactados, permitiendo el flujo de materia orgéanica, son sus principales caracteristicas. Puede llegar
hasta los 4,5 m de profundidad.

Lombriz verde (Allolobophora chlorotica): es muy comin y frecuente; sin embargo, su incidencia en los bene-
ficios para la agricultura son minimos. Rara vez pasa los 7 cm, habita en suelos hiimedos vy es poco activa, perque
le gustan los ambientes frios.

La lombriz roja californiana (Eisenta foetida), este anélido fue seleccionado para ser criado en cautiverio, debido
a su activa capacidad de reproduccion, a su voracidad para consumir y transformar el sustrato en humus v a su
longevidad 16 afios.

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida)

Entre las pocas especies de lombrices que se pueden explotar en cautiverio est4 la lombriz roja de California, de la
cual se han obtenido por seleccién, varios tipos, que se pueden explotar en terrencs al aire libre de cualquier zona
de clima mediterraneo o tropical sin necesidad de ningln tipo de alojamiento fijo. La seleccién de esta lombriz
estuvo orientada inicialmente a aumentar la cantidad de comida ingerida, con el fin de incrementar la produccién de
humus, pero no se obtuvieron resultados positivos, por lo que la seleccion se encamino a prolongar su vida y
aumentar la frecuencia de la reproduccién,

Caracteristicas de la lombriz roja Californiana

La lombriz roja, cuando es adulta, mide de 5 a 6 centimetros; su didmetro oscila entre 3 y 5 milimetros, es de color
rojo oscuro y pesa aproximadamente un gramo. Cuando las condiciones de medio son favorables, esta lormbriz

* Quiceno J. Produceitn de humus y lombriz. CORPOICA y DRI, 1995
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ingiere dlariamente una cantidad de comida equivalente a su propio peso, del cual expulsa un 60 % en forma de
humus!®.

La lombriz roja puede vivir hasta 16 afios. Cuando la temperatura v ia humedad del medio donde vive son adecua-
das, se aparea cada 7 dias. Las cApsulas se abren pasados entre 14 y 21 dias de incubacién, segiin sea la temperatura
del medio, y de cada una de ellas sale un numero de crias que oscila entre 2 v 20. Las lombrices recién nacidas son
de color blanco, que se vuelve rosado a los 5 6 6 dias y se convierte definitivamente en rojo oscuro a los 156 20
dias. El tiempo necesario para alcanzar el estado adulto es de 7 meses.

En el trépico, la actividad sexual permanece invariable, sin embargo, bajo condiciones adversas como temperatura
elevada en el lecho, pH extremadamente acidos o basicos, niveles de humedad por encima del 80% o por el
contrario, condiciones de sequedad impiden que la lombriz se reproduzca adecuadamente, La méaxima actividad
sexual se logra cuando la temperatura del medio donde habita oscila alrededor de los 20 °C, En términos
generales, al cabo de un arlo, un modulo iniclal de lombriz roja se multiplica de 8 a 12 veces.

Manejo de las excretas en fincas utilizando la lombricultura

A pesar de la ubicuidad de las lombrices en el suelo y de su capacidad innata para transformar compuestos orgénicos
complejos v en ocasiones infértiles, en compuestos semejantes a la capa superficial del suelo, el manejo de una
explotacién técnica de lombrices exige el conocimiento de ciertas reglas que determinan el éxito del proceso.

Dentro de los factores que deterrninan el desarrolio y reproduccion exitosa de la lombriz roja Californiana estan:

Tipo de sustrato.

Recibe el nombre de sustrato la primera capa del lecho, sobre la cual se incorporan las lombrices. El sustrato, que
constituye Ia base del lecho, se forma con sustancias orgénicas, siendo lo méas conveniente que tenga una cantidad
de celulosa entre el 20 y el 25 por 100. El espesor del sustrato serd de unos 15 centimetros en verano y 25
centimetros en invierno.

Normalmente, tanto el sustrato como la materia organica que sirve de alimento a las lombrices pueden estar
constituidos por estiércol puro , aunque igualmente, se pueden utilizar combinaciones con distintos materiales
organicos. Lo mas importante, es que el material permita retener un buen porcentaje de humedad, que no se
compacte facilmente, que no contenga un alto contenido de nitrégeno y que el pH esté entre 6.5y 7.

Manejo de la humedad.

La humedad 6ptima del lecho debe estar entre el 70 y el 8096, aunque, Ia lombriz puede vivir en un medio con
menor grado de humedad, sin embargo, la transformacién del alimento en humus se disminuye porque le resulta
mas trabajoso asimilar e! alimento. Por el contrario, una humedad superlor al 80% puede ser perjudicial para la
supervivencia del animal

Para superar los inconvenientes de saturacién hidrica, se aconseja que en el lecho posean canales de drenaje
hacla el exterlor, facilitando la salida de los excesos de agua que se puedan presentar. De otro lado, cuando los

lechos carecen de una humedad adecuada es indispensable realizar riegos periddicos, procurando no inundar el
sisterna.

% Secretaria de Agricultura del Quindio. Lombricultura, Cultivo y utilizacién de Ja lombriz de tierra, cartilla divulgativa No. 6 1984,
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Temperatura

La temperatura més favorable para el caso del trépico colombiano, es un rango entre 18 y 30 °C. Cualquler
temperatura por encima o por debajo de estos limites, alterara el desempefio del animal.

Bajo condiciones de bajas temperaturas la lombriz aletarga su actividad productiva y reproductiva, se conoce que
cuando la temperatura cae por debajo de los 7 °C, las lombrices no comen ni se reproducen. En caso de intenso
calor, la temperatura del lecho se puede manejar cubriéndolo con mallas o soportes que impidan el calentamiento,
asi mismo, la temperatura se puede regular suministrando pequenas dosis de agua fresca.

Aireacién

El comportamiento natural de la lombriz es vivir bajo la capa superficial del suelo, a través de un horizonte que puede
comprender varios metros de profundidad, bajo estas condiciones la lombriz puede vivir con poca cantidad de
oxigeno en un ambiente relativamente enriquecido con diéxido de carbono.

pH

Antes de incorporar estiércol a los lechos (tanto en forma de sustrato como en forma de alimento) es necesario
comprobar su acldez. El grado de acidez o de alcalinidad se expresa mediante la anotacién pH, que varia desde 0 a
14, Las sustancias cuyo pH esta comprendido entre 0 y 7 son 4cldas, y aquellas otras cuyo pH esta comprendido
entre 7 y 14 son basicas. El pH = 7 indica que la sustancia es neutra. El alimento de las lombrices deber4 tener un
pH comprendido entre 6,5 y 7,5; los valores éptimos se encuentran entre 6,8y 7,2.

Tipo de alimentacién

Las preferencias alimentarias de las lombrices no se conocen, sin embargo, estos anélidos estin en la capacidad
de transformar cualquier tipc de materia orgénica disponible, incluso, la lombriz puede someter materiales
organicos en descomposlcion, pero ojo, el allmento que se le suministra a la lombriz debe cumplir dos (2)
funciones muy importantes, la primera, es servirle de casa y & segunda, es proporcionarle los nutrientes
indispensables para su desarrollo, Por lo tanto, a la hora de alimentar la lornbrlz es importante que el alimento
posea nutrientes.

L.a lombriz ingiere mas alimento cuanto mas fino sea el tamario de los granulos de comida. Por tanto, la produceién
sera mayor cuanto mas desmenuzado se encuentre el estiéreol.

Los estiércoles mas utilizados, cuyas caracteristicas para el ﬁn que nos Interesa se citan a continuacién, los
siqulentes:

Estiércol de vacuno. El estiércol de vaca es de muy buena calidad, tanto para formar el sustrato iniclal como para
utllizarlo de alimento durante la fase de produccién. Necesita un periodo de maduracién o enwvejecimiento de
seis a slete meses.

Estiércol de ternero es de peor calidad que el de vaca, sobre todo el procedente de explotaciones que utilizan con
un alto contenido de proteinas, que pasan, en parte, a los excrementos. Se puede reducir su contenido protéico
afadiendo celulosa en forma de paja o papel triturado. El periodo de maduracién varia de sels a doce meses, seglin
su contenido de proteinas. En este estiércol es imprescindible hacer las pruebas de acidez.

Estiércol de porcino. En las explotaciones intensivas de porcino donde se utlliza proteinas (nitr6genc), no es
aconsejable proceder a surninistrar este alimento sin antes haber hecho tratamiento del mismo (maduracién).
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Estiércol de ovino. Es de buena calidad. Sin embargo, es un material que se apelmaza demasiado, se sugiere
regarlo varias veces con agua para que ocurra una disgregacion. El periodo de maduracion es de 3 a 4 meses.

Estiércol de conejo. Estiércol de buena calidad, principalmente si se puede separar la parte sélida de la liquida;
bajo esta condicién no seria necesario la maduracién.

Estiércol de equino. De buena calidad, especialmente, si se recoge mezclada con la paja que se utiliza para la
carna.

Estiércol de aves. Por lo general, ro es aconsejable el estiércol procedente de explotaciones intensivas de aves,
debido a su elevada acidez, lo cual exige para su neutralizacion un largo periodo de tiempo de maduracion (catorce
a dieciocho meses). Tampoco es aconsejable el estiércal procedente de cualquier especie animal cuyo periodo de
maduracién o fermentacién sea superior a dos afios, ya que su contenido en proteinas y vitaminas es muy reducido.
No conviene mezclar estiércoles de distintas procedencias, aunque sean de la misma especie animal, pues es casi
sequro que tengan distinta composicidn o que estén en diferente fase de maduracion!!.

Produccién de humus

El producto final de la transformacién de la materia orgénica se conoce como humus, el cual se caracteriza por ser
un material de coloracién oscura que se compone de carbono, oxigeno, nitrégeno e hidrégenoc y en menor propor-
cién elementos minerales !2, En ensayos realizados en el Centro de Investigaciones de la Libertad (CORPOICA),
utilizando estiéreol de bovino como sustrato, la lombriz californiana (Eisenia foetida} transformé este material en
humus con las siguientes caracteristicas fisicoquimicas. Contenidos de elementos mayores 14.9 meq/100gr de
suelo de Calcio, 11.6 9 meq/100gr de suelo de Magnesio, 62.7 9 meq/100gr de suelo de Potasio y 4.7 9 meg/
100gr de suelo de Sodio. Elementos menores 16 ppm de Hierro, 19 ppm de Boro, 1.4 ppm de Cobre, 44 ppm de
Manganeso v 3.8 ppm de Zinc. pH 7.6, disponibilidad de fésforo 1333 ppm, un contenido de materia organica de
34% y su textura franco arenosa.

Lo que primero llama la atencién acerca de la disponibilidad de elementos y nutrientes en el humus, es la gran
cantidad de materia orgénica presente (34%), la cual puede ser incorporada en el suelo y servir como fuente de
nitrégeno para las plantas. La importancia de la materia organica radica principalmente en la estrecha relacién con
la fertllidad del suelo, si el suelo tiene gran cantidad de materia orgénica, el suelo puede ser igualmente fértil, dentro
de los efectos mas sobresallentes sobre el suelo se tiene que 1a materia orgénica aumenta la retencién del agua,
ayuda a reducir la densidad del suelo, minimiza la exposicion del suelo y las raices de la planta, favorece el crecimien-
to de bacterias fijadoras de nitrégeno, igualmente, favorece la presencia de micro, meso y macrofauna's.

El paso del material orgénico de desecho a través del aparato digestivo de la lombriz (incubacién in-vivo), no solo
permite su humificacién, sino también logra cambios quimicos en el nitrégeno y minerales que él contiene, logrando
su transforracion hacia formas en que los vegetales los pueden utilizar.

Indudablemente, el contenido de nutrientes en formas asimilables para las plantas que contiene el humus de lombriz,
varia dependiendo de la composicién quimica de los residuos utilizados en su alimentacién, por lo cual, para la
obtencién de un maximo beneficio, al nivel de criadero se formulan raciones basadas en la composicién quimica de
cada componente dentro de la mezcla de desechos orgénicos. En la (tabla 2} se compara los contenidos de algunos
elementos con el lombricompuesto. Del anélisis de estos valores se desprende que el lombricompuesto posee mayor

" Fuente L. J. La crianza de la lombriz roja. Ministerio de Agricultura, pesca y alimentacién. Madrid Espaia 1987.

" Hurtado, C. y Delgado, M, 1987. La lombricultura. Santiage de Chile, Incolda. 36 p.

3 Consorcio Latinoamericanc sobre Agroecelogla y Desarroflo (CLADES). 1984. Incrementando la materia organica en el suelo.
Programa de Educacién a Distancia. Lima 33-Perq.
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cantidad de materia orgénica, asi como disponibilidad de nitrégeno, fésfore y potasio. Otro aspecto a destacar
es el aporte de bacterias benéficas'4.

Dentro de las ventajas que presenta el humus de lombriz, se encuentra su baja relacién ¢arbono - nitrégeno (13 &
9:10), lo cual permite al ser usado evitar fenémenos de competencia por nutrientes (nitrdgeno) entre los
microorganismos del suelo vy los cultivos que en él se desarrcllen. Por otra parte el uso directo de residuos organicos
en suelos agricolas, debido al hecho de presentar por lo general relaciones carbono - nitrégeno muy superlores a 2C
desencadenan, por un periodo variable de tiempo, fuertes competencias por el nitrégeno presente enla solucion de.
suelo, entre microorganismos tellricos ed&ficos v los que en el suelo crecen v se desarrollan, con la consiguiente
depresién de la tasa de crecimiento de los primeros,

Paralelamente se produce un desequilibrio de las cadenas troficas del sisterna, 1o que puede dar origen a plagas
agricolas. Es importante destacar que este material humificado por la accién digestiva enzimética de Eisenia
Joetida, presenta capacidad de intercambio catiénico entre 70 v 100 meq/100 gramos, 1o que le permite aumen-
tar fuertemente la capacidad de retencién de nutrientes.

La alta superficie especifica de este material himico, se traduce en una mayor superficie de contacto que permite
retener mas agua, gran parte de la cual puede ser ocupada por los vegetales. En el humus de lombriz existe una
relacién entre &cidos himicos v fllvicos cercana a 2:1, lo que se traduce en un nivel de actividad quimica adecuada
y de mayor persistencia en el tiempo que en relaciones mas estrechas, producto dela menor establlidad de los &cidos
fllvicos. Debido a la caracteristica del humus de lograr mejoras fisicas v aumentar la capacidad de retencién de
humedad en el suelo que lo contiene, presenta la propiedad de atenuar los fenémenos erosivos hidricos que se
producen en suelos desnudos. Otra caracteristica interesante del humus es su capacidad de comportarse come
homona estimuladora del crecimiento vegetal, ya que se concce que 1 mg./1. de humus, es equivalente en activi-
dad 2 0.01mg./1. de A.1.A. Esta caracteristica, adicionada a las anteriormente comentadas, le permite ser utilizado,
con muy buenos resultados, en propagacion clonal de plantas 15,

En célculos promediados una lombriz produce aproximadamente 0.3 grs de humus diariamente, 1o que demuestra
que en pequerias superficies se pueden obtener grandes cantidades de humus. A manera de ejemplo se demuestra
en el caso de 1 mt? con unas 50.000 lombrices de las cuales unas 20.000 a 25.000 son adultas y consumen
aproximadamente 0.5 grs diarios de alimentos del cual expulsan 0.3 grs en forma de humus, el cual a su vez es
procesado por las lJombrices medianamente adultas, las pequefias v las recién nacidas. Tomando las 25.000 adultas
solamente por 0.3 grs tendremos 7.500 grs diarios de hurnus, lo que extrapolado a 1.000 m?; se producirian
7.500.000 grs o 7.500 Kgs diarios de:humus. Estas cifras resultan muy alentadoras en la basqueda de alternativas
ecol6gicas para la produccién de fertilizantes biolégicamente puros, altamente rentables y que solucionan a corto
plazo un problema agoblante: LA CONTAMINACION.

*# Hurtado, C. y Delgado, M. 1987. La lombricultura, Santiago de Chile. Incolda. 36 p.
* Hurtado, C. y Delgado, M. 1987. La lombricultura. Santiage de Chile. Incolda. 36 p.
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3. MASTITIS Y CALIDAD DE LA LECHE EN
EXPLOTACIONES DOBLE PROPOSITO DEL
PIEDEMONTE DEL META Y CUNDINAMARCA

Jorge L. Parra.!

Manuel Martinez, .z
Hugo Pardo Castafieda.’
Santiago Var'gas.'t

de 200 kms paralelos a la cordillera oriental, entre los municipios de Fuente de Oro en ] Departamento del

I a presente investigacion se efectué en el Piedemonte Llanero Colombiano, en el trépico bajo, en un transecto
Meta y Medina en el Departamento de Cundinamarca, entre abril de 1996 y agosto de 1997.

Se efectud un estudio seccional cruzado a Mastitis subclinica en 52 predios situados en vias primarias y secundarias,
asurniendo una prevalencia de 20% sobre vacas y determinando por la formula de Martin y cols (1987) una pobla-
cién de 1145 animales de muestreo. Se evaluaron a la visita todas las vacas en ordefio, usando la prueba de
California Mastitis Test (CMT) con un preparado comercial y tomando como reactores a la prueba aquellos que
presentaron titulos mayores o iguales a CMT > ++ segln lo sugerido por (Rodriguez; 1988). Se colecté informa-
cién referente a higiene v condiciones del orderio para predios, edad del ternero, ntimero del parto y grupo racial
para vacas.

Se determiné calidad fisico-quimica de la leche al ordefio a 318 vacas, 127 cantinas en finca, 25 cantinas en
vehiculos colectores y 47 expendios urbanos de Villavicencio, donde se muestrearon 47 leches crudasy 48 higlenizadas,
con las siguientes pruebas: Temperatura y densidad ajustada a 152C con termo lactodensimetro, acidez titulable con
NaOH OIN con fenoltaleina, grasa por Gerber (Unillanos 1996); sélidos totales en estufa, proteina, caseina,
Nitratos, Nitritos, Plomo y Cadmio en el laboratorio de Calidad de Alimentos de Nestlé (Nestlé de Colombia; 1990)

Se efectuaron en la cadena de comercializaclén, recuentos bacterianos, para Meséfilos, Coliformes totales v fecales
(UFC/ml) segiin procedimientos de Nestlé (Nestlé de Colombia 1990)

Los predios se estratificaron de acuerdo al ntimero de vacas en ordefio por cuartiles, y de acuerdo a su ubicacién
geogréfica en transectos asi: 1: Fuente de Oro-Acacias; Transecto 2: Villavicenclo y Transecto 3: Restrepo-
Medina.

Los procedimientos cuantitativos empleados fueron: distribucién de frecuenclas, estadistica descriptiva y mediana,

. DVM MSc CORPOICA. C.l. La Libertad Km. 21 via Puerto Lépez. = DMV, Unillanos. A.A. 2621 Villavicencio-Meta.  >r* Quimico
Nestlé, Santafé de Bogotd.
Resumen de! informe final presentada a Pronatta. Villavicencio, agosto de 1998
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andlisis de varianza de 1 via, las aplicaciones no paramétricas fueron chicuadrado, riesgo relativo, prueba de
Kruskal wallis y media geométrica para los recuentos bacterianos.

CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE PRODUCCION.

El 81% de los predios present6 ordefio manual con ternero, el 13% ordefio mecénico con ternero y e! 6% ordefio
mecénico sin ternero. La mediana general de vacas en ordefio fue de 18 animales, siendo para cada cuartil de 6,
15, 23 y 47 vacas respectivamente. La mediana de ordefiadores fue de 2 para los estratos 1 a 3 v 3 para el estrato
superior. El 13% de los predios presentd condiciones de higiene del ordefio aceptables, el 54% regular y el 33%
deficiente. El grupo racial predominante en todos los estratos fueron los animales cruzados de Bos taurus lecheros
por Bos indicus en diversa proporcién, seguidos de los bovinos lecheros especiallzados (Pardo Suizo, Holsteln y

Jersey).

PREVALENCIA A MASTITIS SUBCLINICA.

La prevalencia general a Mastitis subclinica (MSC) fue de 22% para vacas v 58% para predios. A nivel de predios la
mastitls se encontrd asociada al estrato siendo la prevalencia de 21, 43, 77 v 100% para cada uno (Chi2=18.84;
gl=3; p:0.0000), y en vacas se encontr6 asociada al tipo de ordeno (Chi2=15.19; gl:1; p: 0.0000, RR=1.25-1.84)
donde por cada 100 vacas con MSC en el ordefio manual se presentan entre 125 v 194 en el ordefio mecanico. El
grupo racial, el uso de sellantes, el transecto, la higiene del ordefio v el suministro de suplementos, presentaron
asoclacién espirea (confundida) con MSC y se asociaron (P<0.0001) al tipo de ordeito.

El ordefio mecénico fue factor asociado a MSC en vacas taurus (Chi2=6.70; p=0,0026; RR=1.14-2.57) pero no en
vacas cruzadas (Chi2=2.14; p= 0.1430; RR= (.94-1,68)

Se encontraron 25% de cuartos pérdidos {114/4580) v 97.5% de cuartos funcionales, de los cuales el 10.5% {471/
4466) presentd reactividad a MSC. Siendo la prevalencia sobre cuartos funcionales de 12.3%; 11.1%, 9.4% y
9.5% para los cuartos anteriores y posteriores derecho e izquierdo respectivamente. El ordefic mecénico se encon-
tr6 asociado a la MSC con los cuartos anteriores derecho (Chi2=>15.13, gt:1; p:0.0000 RR= 1.37-2.59) ¢ izquier-
do (Chi2= 15.84; gl=1; p=0.0000; RR=1.42-2.77) pero no con los posteriores.

Por cada vaca con uno o mas cuartos pérdidos en el estrato 1, se encontraron 1.62 en el estrato 2, 3.73 en el
estrato 3y 3.13 en el estrato 4, slendo el cuartil (estrato) un factor asociado a la perdida de cuartos (Chi2=9.59; gl=
3; p=0.0224). El 56% de los predios presenté animales con cuartos perdidos, el 8% de las vacas presentaron un
cuarto perdido v el 1% dos cuattos perdidos.

COMPOSICION FISICO-QUIMICA DE LA LECHE.

En vacas al ordeiio

La leche al orderio (vacas) presenté 87.83% de agua de composicién, y 12.17% de sblidos totales en estufa, que se
distribuyeron en grasa 3.28% proteina 3.28%, cenizas 0,78% v lactosa/vitaminas 4.83%. La Caselna fue de
2.09% y proteinas no caselnosas de 1.19%, el calcio de 118.6 mg/100g.

La densidad cormregida a 15°C fue de 1.0311 g/cm? y la acidez titulable de 15.8, el 39% de las vacas presentd
porcentajes de grasa < 3.0%; el 25% entre 3.0y <3.5% v el 36% =3.5%.

El 30% present6 sélidos totales en estufa < 11.5%, el 48% entre 11.5% y < 13% v el 22% > 13%; El 47% delas
vacas tuvo porcentajes de proteina < 2.5%, el 14% entre 2.5% y <3.0; el 53.5% entre 3.0 v <3.5%, el 23.8 entre
3.5%y4.0yel 4.7% > 4%.
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En cantinas en fincas al final del ordefio.

La leche comercializable en cantinas en finca al final del orderio, presenté 87.8% de agua de composicién, 12.20%
de sélidos totales en estufa, 3.44% de grasa, 3.41% de proteina, 2.27% de caseina, 1.14% de protetnas no caseinosa,
0.74% de cenizas y 124,7 mg de calcio/100 g de leche,

El 69% de las cantinas tuvieron sélidos totales en estufa >12%, la densidad como Gnica medida de evaluacion de la
leche en finca no es suficente ni adecuada, ya que El 18% de las cantinas presenté densidades < 1.030 g/cm3, el
51.2% >1.030 Y <1.032 g/cm?® y el 26.8% entre 1.032 y 1.034 g/cm?,

El 5.3% de la leche en cantinas en finca presenté proteinas < 3%; el 47.3% entre 3.0y < 3.5% y el 47, 3% entre 3.5
y 3.6%. El 22% de las cantinas tuvo concentraciones de grasa <3.0%; el 32.5% entre 3.0 y <3.5%, el 23.5%,
entre 3.5y < 4.0% v el 22% >4%.

Se observa alta variabilidad en Ias concentraciones de grasas (Cv=19,9%) de la leche comercializable en finca ,fruto
del tipo de ordefio, el nmero de personas que intervienen en el ordefio, la distribucién de grupos raciales de los
estratos, el nimero de vacas en ordeiio, la edad de los terneros v 1a finca entre otros. Castigar y apreciar la calidad
de la leche por el componente grasa es errdneo, ya que se previleglan grasas sobre los s6lidos no grasos y se pagan
proteinas, cenizas y lactosa a precio de grasa.

El 4.8% de la leche en cantinas presents, acidez titulable < 14ml de NaOH . 1N, producto de predios con altas

prevalencias de MSC; el 15.8% present6 acidez entre 14 y <15; el 25.4% entre 15y <16, el 24.6% entre 16 y <
17, el 17.8% entre 17 y <18 v 11.9% > 18 ml de NaOH 0.1N.

Por tipo de ordeiio.
Con relacién al tipo de ordeiio, no se encontraron diferencias en densidad, acidez, sblidos totales en estufa y caseina

(P>0.05) pero si en grasa (P<0.01) donde, el promedio fue superlor en el ordefio manual, proteina (P<0.05) con
una media inferior en el orderio manual y cenizas (P<0.01) con una menor concentracién en el ordefio mecéanico.

Por niimero de vacas en ordeilo.
Con relacién al estrato, la leche no presenté diferencias para sélidos totales, densidad, protetna y caseina (P>0.05),

pero sl en grasa y cenizas (P<0.01). En resumen la diferencia de la calidad de 1a leche entre estratos, se dio en el
porcentaje de grasa, siendo mayor en los de menor cantidad de vacas en ordeiio y menor en los de mayor cantidad,

CALIDAD MICROBIOLOGICA DE LA LECHE.

En vacas al ordeiio.

Las medias geométrica (MGT) de recuentos bacterianos en leches al ordefio para vacas fueron de 47240 UFC/ml;
564 UFC/ml y 74 UFC/ml para Meséfilos, Coliformes totales y fecales respectivamente. La leche al ordefio en
todos los casos, presenté coliformes totales en diverso grado, producto de la higlene y contaminacién amblental, ya

que la prevalencia a MSC (22%) deberia ser superior, si la carga de coliformes se originara en la glandula mamaria
y no en el amblente.

En cantinas en fincas al final del ordeiio.
La MGT de Mesofilos, Coliformes totales y fecales en cantinas en finca al final del ordefio fue de 127517 UFC/m,
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1329 UFC/ml y 244 UFC/ml respectivamente, el 31.25% de la leche en cantinas presentd recuentos <100000
UFC/ml de meséfilos y el 68.75% una carga>10° UFC/ml. El recuento de meséfilos, entre ¢l ordefio de las vacas
v las cantinas se increment$ en 2.7 veces, el de Coliformes totales 1.6 y 2.8 veces el de coliformes fecales,

Por tipo de ordeifio.

En el ordefio mecanico el recuento de meséfilos, coliformes totales y fecales, fue similar al momento del ordefio y al
finalizar este en cantinas en finca. Mientras en el ordefio manual los meséfilos pasaron de 28719 UFC/ml a
137860 UFC/m!, incrementandose 4.8 veces, los coliformes totales pasaron de 503 UFC/ml a 2073/ml
incrementandose 4.1 veces y los coliformes fecales de 54 UFC/ml a 301 UFC/ml incrementéndose 5.6 veces més.

No se encontraron diferencias en los recuentos de Meséfilos, coliformes totales y fecales por estrato (P>0.10), ni
para mesfilos segin higiene del ordefio (P>0.10), pero si para coliformes totales y fecales (P<0.01), ya que sus
recuentos fueron 14 y 17 veces superiores en higiene deficiente con respecto a higiene aceptable.

En la cadena de comercializacién de la leche cruda.

Todas las cantinas (n=13) evaluadas en vehiculos distribuidores, tuvieron recuentos de meséfilos >10° UFC/ml. La
leche cruda en expendios urbanos present6 en el 89.6% de los casos recuentos de meséfilos >10° UFC/ml y
coliformes totales y fecales en todas las muestras (n=47)

Las medias geométricas de Mesdfilos, Coliformes totales y fecales en leche cruda de vehiculos de transporte y
distribucién fueron: 725778 UFC/ml, 6804 UFC/ml, UFC; 1136 UFC/ml, mientras para la misma leche en
expendios urbanos fueron 930986 UFC/ml, 28085 UFC/mly 1295 UFC/ml respectivamente. Las leches enteras
higlenizadas en presentacién de bolsa pléstica (n=9) presentaron 67846 UFC/ml de meséfilos, 820 UFC/ml de
mesdfilos y 41 UFC/ml de Coliformes fecales, siendo bacterlologicamente similar a la leche del Piedemonte al
momento del ordefio en fincas.

La leche no present6 diferencias en la cadena de comercializacion, (vacas, cantina en finca, vehiculos, expendios y
leche higlenizada) para grasas y cenizas (P>0.10), pero st en solidos totales en estufa, sélidos no grasos, proteina,
caseina y densidad (P<0.01) donde los porcentajes fueron superiores en leches crudas con relacion a leches pasteu-
rizadas enteras envasadas en bolsa plastica, a su vez las leches mas Acidas (P<0.01) fueron las de vehiculos distribui-
dores v pasteurizada entera con relacién a la leche en finca (vacas y cantinas) y expendios.

Por cada UFC/ml de mesdfilos al ordefio de vacas, se encontraron 2.7 UFC/ml en cantina en fincay entre 15y 19
UFC/ml en leche cruda en carros colectores y expendios. Las MGT de mesofilos fueron 47241 UFC/ml en vacas
al ordefio, 127516 UFC/ml al finalizar el ordefio en cantina en finca, 725778 UFC/ml en cantinas de vehiculos
distribuidores, 930986 UFC/ml en leche cruda en expendio y 67846 UFC/ml en leches enteras higlenizadas en
balsa.

La composicidn de la leche en cantinas en planta (n=90) de la sabana de Bogot4, dentro del mismo periodo de
evaluacién de la leche del Pledemonte, presenté diferencias a favor de la primera en acldez (P<0.0001) y de la
segunda en densidad, slidos totales en estufa y proteina (P<0.0001) y promedios similares en grasa (P>0. 10}

CRECIMIENTO BACTERIANO EN LECHES CRUDAS.

Se efectud una curva de crecimiento bacteriano en leche, a la sombra, dentro de las instalaciones de un predio
durante 14 horas, el recuento de meséfilos inici6é en 40000 UFC, similar al obtenido para leche al ordefio en vacas,
v se ubicé a las 5 horas en 530000 UFC/ml donde adquiri6 sentido logaritmico llegando a 294x10% UFC/ml a las
14 horas. El lempo de reductasa fue explicado en forma lineal inversa y significativa por el recuento de mestfilos
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(R2=0.94) Esta prueba con los ajustes necesarios es de mayor utilidad para estimar contaminacidn bacteriana con
relacién a la determinacién de acidez.

La acidez permanecio entre 16 y 17 durante las primeras 8 horas indicando, que durante las primeras 4 horas, si se
preserva la leche en lugares sombreados, ventilados, lejos de corrales y sitios de ordefio v se almacena en recipien-
tes limpios, la vida util de la leche podria ampliarse entre 4 y 6 horas, dependiendo de la carga inicial, para
aplicaciones en lactoindustria de escala y artesanal,

PLOMO Y CADMIO EN LECHE CRUDA

El presente trabajo aporta evidencias de la presencia de plomo y cadmio en la cadena de comercializacién de la
leche, pero no infiere sobre la magnitud ni el riesgo para la salud humana.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El balance de componentes de la leche , especialmente grasas y proteinas , es excelente y éptimo para consumo
humano en forma directa o a través de subproductos transformades por lactoindustria.

La calidad de la leche es similar por tipo de ordefio y por estrato de productores , observandose algunas variaciones,
especialmente en grasa, debido a sistemas e intensidad del ordefio.

La calidad microbilogica de la leche en el piedemonte , tiene una gran limitante que es su alta contaminacién
microbiolégica ,la cual empieza durante el ordefio de los animales y se acentiia intensamente a lo largo de la cadena
de comercializacién , lo cual le resta la competitividad ganada en su composicion. La mastitis subclinica ha venido
incrementando su presentacién especialmente en el ordefio mecénico, donde medidas sostenidas de higiene y
saneamiento pueden controlar el problema sin recurrir a una aplicacién intensiva de antibibticos.

Es conveniente efectuar un estudio complementaric que incluya téxicos en leches , tales como : Cadmio , plomo,
organoclorados , organofosforades , antibitticos y toxinas bacterianas y agentes zoonoticos de rlesgo para la salud
humana.
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4. PRINCIPIOS DE CONTROL DE ECTO Y
ENDOPARASITOS EN BOVINOS

Carlos Ernesto Villar Cleves *

INTRODUCCION

tanto en explotaciones extensivas como sucede con el ganade vactuno, quizas con mayor énfasis en paises

tropicales, donde las condiciones ambientales los favorecen, donde existe mayor biodiversidad v donde las
condiciones de nutricién de los animales son més deficientes. Las pérdidas econdmicas se reflejan en: disminucién
de la productividad por dafos mecénicos, transmisién de enfermedades, efecto anoréctico ocasionado por los dafios
sobre visceras v la plel.

I 0s parasitos ocasionan graves pérdidas econdmicas a las especies domésticas de animales en todo el mundo,

Los altos costos del control principalmente quimice, aumnentan las pérdidas econémicas, sumado a que en muchos
paises del mundo son aplicadas en condiciones poco técnicas, o que ha generado resistencia genética, a estos
productos quimicos, disminuyendo su efectividad.

Localizacion de los parasitos.

Existen parasitos que se localizan en la piel y tejido subcuténeo v se denominan ectoparasitos, talas como: Garrapa-
tas, moscas, plojos y acaros, causantes de sarnas.

1
Dentro de este grupo las garrapatas y las moscas transmiten otras enfermedades parasitarias; asi pues las garrapa-
tas, transmiten protozoos como las Babesias, Rickettsias, como anaplasma, que a su vez son hematozoarios, segin
su localizacién que es el tefido sanguineo, implicando el control de las dos enfermedades.

Las moscas picadoras transmiten a su vez Anaplasma vy los tAbanos son vectores mecanicos de Tripanosoma vivax
a bovinos y T. evansi, en equinos, de vital importancia en los Llanos Orientales.

Los endoparasitos son pardsitos que se localizan en las visceras lo que conlleva a que deben ser ingeridos en
sus estados infectivos, por via oral, como es el caso de los neméatodos (gusanos cilindricos), céstodos (gusanos
anillados) y trematodos.

Médico Veteriano, Programa Regional de Investigacién Pecuaria, Corporacién Colembiana de Investigacién Agropecuaria. Cl La
Libertad, Km 21 via Puerto Lépez A.A. 3129 Villavicencio.

34 d Corpoltan PI.AN'!F



Viflar, C-, C. E. Principios de conirol de ecto y endopardsitos en bovinos

Ciclo de vida vital de un ecto parasito.

Todo parasito tiene dos ciclos vitales: el ciclo de vida no parasitico, que cumple en el medio ambiente, como fase de
vida libre en busca de su huésped definitivo o intermediario.

La figura nimero 1, ilustra el ciclo de vida de vida de una garrapata de un huésped como es el caso de Boophilus
microplus, la garrapata de los vacunos mas importante en Colombia.

El ciclo parasitico tiene 18-21 dias, desde que una larva se desarrolla a garrapata adulta y se desprende del animal
para colocar huevos y reiniciar al ciclo.

Figura 1. Esquema del ciclo de vida de la garrapata boophilus microplus

HUESPED
BOVINO
L N N A —~A AR L = Larva 3 pares de patas
6-7 dias 6-7 dias Repleto  6-7 dfas N = Ninfa 4 pares de patas
A = Adulta
18 - 21 dfas A.R. = Adulta repleta de sangre

CICLO PARASITICO

CICLO NO PARASITICO

LARVAS HUEVOS SUELOS
30 dias 15 dias

Humedad
Temperatura
Especie de pasto
Microclima

Ciclo de vida vital de un endoparasito.

Los endoparésitos al cumplir su ciclo parasitico en las visceras se han evolucionado a llegar a sus huéspedes via oral,
en forma de larvas que se desarrollan en el medio ambiente.
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En el ciclo vital de los neméatodos los adultos depositan luego de aparearse machos y hembras, huevos que son
excretados con la materia fecal de los cuales a los 7 dias emerge una larva 1 que muda o lanva 3, que de la larva
infectlva para reiniciar al ciclo, al ser ingerida por el animal.

RELACIONES ENTRE UN HOSPEDADOR Y UN PARASITO.

Las relaciones entre un hospederc y un parasito, se podrian esquematizar en la {figura 2}. Se puede deducir que
factores como la raza son determinantes para que ciertas enfermedades parasitarias prevalezcan o no; asi por
ejemplo las razas Bos indicus, son mas resistentes a la infestacién por garrapatas.

El color del pelaje es determinante; por ejemplo para la infestacion con Dermatobai hominis (Nuche), los animales

de color negro son mas susceptibles. La edad es determinante, los animales mas jovenes son més susceptibles a los
efectos de los parasitismos, mientras desarrollan inmunidad, por infestaciones repetidas.

Figura 2. Factores de resistencia natural de un hospedero a un parasito
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LA INFLUENCIA DEL MEDIO AMBIENTE EN LA DURACION DEL CICLO DE VIDA NO PARASITICA

Los factores ambientales asi como son benéficos para el desarrollo de los factores de vida libre, tienen efecto
adverso. Alta humedad vy alta sequia son adversos, se requieren microclimas propicios en los cuales los habitos de
pastoreo y los microclimas creados por los pastoes, juegan un papel preponderante.

Altas cargas de animales por hectirea y factores que disminuyan la nutricién, aumentan la predisposicién a las

enfermedades parasitarias. Debe quedar claro el concepto de que los parasitos siempre buscan el equilibrio con el
huésped, para no hacerle un dario que lo conduzcan a la muerte v termine con la fuente de alimentacién.
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PRINCIPIOS BASICOS PARA EL CONTROL DE PARASITOS

En el éxito de una estrategia de control de parasitos setia fundamental si se lograra que las formas libres no llegasen
a sus huéspedes a alimentarse y continuar e! ciclo. Estas estrategias implican el uso de pastos repelentes a garrapatas
o plantas inhdspitas para las moscas.

Pero quizas los huéspedes son determinantes para disminuir la multiplicacién de las plagas, huéspedes con alta
resistencia natural a las garrapatas permiten que muy pocas de ellas lleguen a adultas y las pocas que lo logren
produciran pocos huevos de baja fertilidad. Animales con un excelente estado nutricional, fienen mayor respuesta
inmunolbgica que no permite la adherencia de ecto o el establecimiento de endopardsitos, requlando ademaés la
excrecién de huevos v su fertilidad.

EL USO DEL CONTROL QUIMICO

El control quimico es una herramienta (il en el control de parasitos pero deben tenerse estos principios para su
utilizacién.

No depender exclusivamente de ellos para el control de ecto o endoparésitos.

Siempre que se usen deben aplicarse y deben garantizar una total efectividad que elimine el 100% de la pobla-
cién para evitar resistencia genética.

Su utilizacién esta sujeta a utilizarlos solo cuando sea estrictamente necesaric para disminuir la poblacién de
parasitos en el huésped.

BIBLIOGRAFIA

Benavides, E. Control de ecto y hemoparésitos en la ganaderia bovina en el trépico. Revista Acovez. No.62. Vol.17 No.3, Diclembre 1993
Betancourt A. Métodos no tradicionales en la lucha contra las garrapatas en Control de gamapatas No.39. ICA. Regional No.4. 1980

Rodriguez, H. Aspectos Epidemilégicos de las Helmintiasis en bovinos. Universidad Nacional de Colombla. Mimeograflado. 1986.

Villar, C. Manejo integral para el control de paréasitos. Plegable divulgative Corpoica. Regional 8. 1997.

@ corpoke PLANTE y



5. COMPARACION DEL RENDIMIENTO EN
CANAL DEL CEBU Y EL CRUCE
SANMARTINERO POR CEBU (SmxC)F1

Juvenal Gémez Soler
Hernén D, Cortés G.
Gustavo Herndndez B.
Jorge E. Lozano L.

INTRODUCCION

os estudios de rendimiento en canal es una tecnologia mediante la cual se evalfia la calldad v 1a cantidad de
carne producida en diferentes sisternas de produccién de came (extensivo, semiextensivo e intensive) iden-
tificando las caracteristicas que determina su valor, asoclado con las cualidades al corte v su rendimiento.

Al calificar una canal, el evaluador debe considerar:

- La calidad de los novillos producidos en diferentes reglones del pais

- Evaluar la respuesta de la calidad de la canal de acuerdo al manejo, alimentacién y/o dietas suministradas en un
determinado tHempo.

- Determinar las diferenclas cualitativas y cuantitativas de las canales entre razas y cruces

- Valorar la potenclalidad del material gentico de los ganados en el pals y en los sistemas adoptados para la
produccién de carne.

- Eliminar criterios subjetivos con los que se comercializa la carne en el pals, especlalmente para ganados cruzados
y colorados,

- Con estudlos programados se permite delinear los criterlos técnicos que conduzcan a un método oficlal de la
tipificacién y clasificacién nacional de camnes

- Favorecer al productor que usa el sistema de cruzamiento entre el Ceb(1 y razas Bos taurus, criollos y especializa-
dos, animales que alcanzan mayor peso a menor edad, mejor acabado de las canales al sacrificio y mayor cantidad
de came limpia, razones que interesan tanto al productor como al consurnidor.

Estudios de rendimiento en el canal se han efectuado en las diferentes regiones del pafs, sobresaliendc en produc-
¢i6n los animales que proceden de la regi6n del caribe, por su edad, peso y rendimiento al sacrificio (4), los Llanos
Orlentales y la reglén Andina también ofrecen altos rendimientos, sin embargo, no son comparables ni competitivos
con las ganaderia de la Costa, en donde, se ha demostrado que la relacién carne/hueso en el novillo es 4:1, en tanto
que en la regi6n Andina y en la de Orinoquia, esta relacién solo alcanza 3:1, diferencias debidas a razones de mejor
expresion del animal, a una alimentacién més balanceada (5). La hibridacion efectuada en las diferentes regiones
colombianas ha demostrado que es una herramienta Gtil para producir canales que puedan competlr eficlentemente
anivel internacional (6). La reglamentaci6n y orlentacion facilitada por el frigorifico ICTA U.N. Bogot4 (1), propone
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una tipificacion y clasificacién de las canales donde se garantiza la productividad a menor edad y mayor peso,
favoreciendo de esta forma al productor de cruzamientos, por la cual las canales engrasadas tendrian un valor
inferior en el mercado, debido a la ineficiencia de convertir alimento en carne por parte del animal y de salud en el
consurnidor {1). El propésito fundamental es demostrar al comercializador v expendedor mediante la informacion
con criterios amplios y convincentes que no hay justificacién técnica para que por el animal cruzado se pague
menos en las ferlas comerciales de ganados. En Brasil, (2), se est considerando un amplio programa de evaluacién
de rendimiento de los animales mediante ecuaciones de prediccién, en donde el peso, la longitud v el grado de
engrasamiento son variables que ofrecen una alta confiabilidad, lo cual asociado a la edad y al proceso de osificacion
del cértllago pectoral son determinantes en la calificacion de la canal (3).

MATERIALES Y METODOS

En un estudio efectuado en el Centro de Investigaciones Carimagua en la altillanura bien drenada, se realizd un
ensayo con el propésito de comparar el rendimiento en canal de una muestra de 12 novillos de la raza Cebty 12 del
cruce Sanmartinero x Cebtl (F1) Ambos grupos de animales fueron criados, levantados v cebados en praderas de
(Brachiaria decumbens), bajo el sistema de pastoreo continuo, sal mineralizada al 6% de P y agua a voluntad,
Una vez finalizada la ceba los animales se pesaron a las 6:00 a.m. y se embarcaron con rumbo a Bogotd para
sacrificlo en el Frigorifico ICTA-U.N. a una distancia de 420 km. Los animales permanecieron en el viaje 24 horas
y se pesaron al momento del desembarque para comparar la pérdida de peso y calcular las mermas por transporte.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la (tabla 1), se presentan los valores obtenidos en el transporte. Durante el trayecto no se presentaron inconve-
nientes como caidas o lesiones en las partes corporales y musculares.

Tabla 1. Peso de los animales y pérdidas por transporte

Raza {n) Peso fin de Ceba Peso Desembarque Mermas

(Kg) (Kg) (Kg) (%)
Cebii 12 475 437 38 8
SmxC 12 482 448 34 7
Promedio 24 478.5 4425 36 75

Siguiendo las normas técnicas del Frigorifico, una vez sacrificado el animal se pesaron las partes corporales para
determinar las diferencias entre los dos grupos. En la (Tabla 2), se hace una relaclén para conocer los valores
obtenidos, los cuales corresponden a los subproductos del sacrificio,
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Tabla 2. Peso de las partes corporales

Cebu Cruzados Promedio
(Kg) % (Kg) % (Kg) %

Peso presacrificio 437 448 442.5

Visceras rojas 17.3 4.0 17.9 4.0 17.6 4.0
Piel 37.3 85 39.1 8.7 38.2 8.6
Sangre 1.7 27 12.7 2.8 12.2 28
Cabeza 17.3 4.0 18.3 41 17.8 4.0
Manos 5.2 1.2 49 1.1 5.0 1.1
Patas 5.4 24 53 1.2 53 1.2
Estémagos e intestinos 68.5 15.7 70.9 15.8 69.7 15.8
Estémagos e intest. vacios 25.7 59 27.2 6.1 265 6.0
Contenido rumino-intestinal 428 10.5 43.7 9.8 43.3 10.0

% con relacién al peso presacrificio

De acuerdo con la Tabla 2, se observa que las diferencias expresadas en porcentaje para ambos grupos no
son significativas. Sin embargo, en el peso de los estémagos e intestinos vaclos no hay diferencias extremas,
entre el Cebti y el Cruzado, como se afirma comtnmente al comparar la produccién de estos novillos. Ademss,
podemos notar que el porcentaje del contenido rumino-intestinal con relacion al peso presacrificio es favorable
al animal cruzado. En la evaluacién del peso de la canal caliente y refrigerada a 5°C durante 18 horas se resume
en la Tabla3 Los rendimientos v las normas por refrigeracién se adicionan a esta informacion.

Tabla 3. Peso de la canal caliente y fria y sus rendimientos

Cebti Cruzados Promedio
(Kg) % (Kg} % (Kg) %
Peso presacrificio 437 448 4425
Peso canal caliente 258.9 59 261.2 58 280 £8.7
Peso canal fria 254.2 58 256.2 57 255.2 57.7
Pérdidas por refrigeracién 47 1.1 5.0 1.1 43 1.1

%, rendirmiento con relacidn al peso presacrificio

El rendimiento promedio de esta muestra fue de 58.7%, slendo el Ceb( el de mayor rendimiento que el cruzado en
1%, valor que no fue significativo. Las mermas por refrigeracion fueron para ambos grupos del 1.1%, lo que indica
un alto grado de acabado por su cobertura de grasa externa en ambos grupos, con lo que se obtiene un alto nivel de
estancamiento de las canales con respecto a las mermas de peso. Los rendimientos de estos dos grupos son
comparables con estudios realizados anteriormente con Cebt y Cruces (5), (6), lo cual indica que con esta produc-
cion, los animales cebados en la altillanura son competitivos, sin embargoe la edad promedio de sacrificio fue de 34
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meses, 2 a 4 meses superior a los ganados producidos en otras latitudes del pais (6). Las condiciones nutricionales
ofrecidas por los pastos en la altillanura no son las méas adecuadas, para lo cual se necesitaria un mejoramiento de
la calidad de las pasturas, a base de siembra de leguminosas o utilizar algtin tipo de suplementacién para acortar la
edad al sacrificio.

Al corregir los rendimientos por el peso vacio de los novillos (pesos presacrificio menos el contenido rumino-
intestinal), los resultados nos indican el grado de produccién alcanzado en la altillanura ; esta informacién se agrupa
en la (Tabla 4), muestra que se puede competir con los ganados cebados en el Piedemonte Llanero (4).

Tabla 4. Rendimlento en canal cliente y fria consegulda por el peso vacio

Cebi1 Cruzados Promedio
(Kg) % (Kg) % (Kg) %
Peso vacio 384.3 404.3 3099.3
Peso canal caliente 258.9 66 261.2 65 260.0 65
Peso canal fria 254.2 64 2686.2 83 255.2 64

%, rendimiento con relacién al peso vacio (peso presacrificio-contenido rumino-intestinal}

Al separar la carne, el hueso y la grasa de la canal, una vez completado el proceso de refrigeracion a 52C por 18
horas, para cada uno de los grupos, mediante diseccién cuidadosa de los misculos que conforman los cortes
comerciales y luego de limpiarlos y pesarlos se obtuvo la informacién que se presenta detallada en la (Tabla 5). En
esta evaluacién de los rendimientos de los cortes se compara la produccion del Cebi y del Cruce, correspondiente
a la misma que se hace en el sitio del expendio.

Tabla 5. Peso y rendimiento de la carne, hueso y grasa al desposte de la canal

Raza (n) | Peso canal Carne Hueso Grasa Relaclén
fria Limpla
(Kg) (Kg) % (Kg) % (Kg} % Carne/ Carne/
Hueso Hueso
Cebi 12 254.2 154.9 61 588 23 391 15 261 4.0
SMxC 12 256.2 161.5 63 561 22 369 14 291 4.4 1
TOTAL 24 255.2 158.2 62 575 22 38 15

La informacién de la (Tabla 5), confirma los beneficios que un animal cruzado estd aportando al expendedor. En
carne limpia e! novillo cruzado aporta un 2% mas de fibra muscular que el Cebti, 1% menos en la cantidad de hueso
y 1% menos en grasa, con lo cual se alcanzan valores muy econémicos al comparar la relaclén carne a hueso.
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El cebii aporta 2.6 kg de carne limpia por cada kilogramo de hueso y el cruzado 2.9Kg de carne por cada kilogramo
de hueso producido, esta relacién también es superior en el cruzado para la grasa, indicando que por cada 4.4 kg de
carne se produce en kilogramo de grasa. La informacién favorece la produccién del animal cruzado, el cual es
apreciado en la cadena de supermercados por los menores desperdicios que se obtienen en la presentacion de los

cortes comerclales.

El uso de un toro eriollo en una vacada Cebt, no solo mejora la produccion de carne en el expendio por ser animales
desengrasados sino que adicionalmente se mejora la reproduccién en el hato. La economta del hibrido en términos
relativos esta representada en esta muestra de 12 nowillos en producir 4% més de carne adicional que el Cebl
(154.9 kg de carne del Ceb(t x 1.04 = 161 kg de carne el Cruce), lo que equivale a 79.2 kg en el total de la muestra
analizada a la misma edad.

Los rendimientos de came extra, primera, segunda v tercera se presentan en la (Tabla 6).

Tabla 6. Rendimientos en carne

Peso
carne Extra Primera Segunda Tercera
limpla
{K9) (Kg) % (x9) % | (Kg) % (Kg) %
Cebl 154.9 1856 12 46.9 30.0 | 2958 19.1 53.4 38.3
SmxC 161.5 2133 13 47.6 295 30.14 18.6 62.7 38.0
Promedio 158.2 19.9 13.6| 473 298 | 2986 189 61.1 38.2

En esta muestra se destaca el Cruce SmxC en producir més carne extra 1% que el Ceb.

Con relacidn al hueso con carmne v hueso poroso, los rendimientos de estas dos variables con relacién al peso de la
canal fria, se presentan en la (Tabla 7).

Tabla 7. Rendimiento del hueso con carne y hueso poroso

Peso canal fria Hueso con carne Hueso poroso

(Kg) (Kg) % (Kg) %
Cebu 254.2 23.6 9.3 35.24 139
SmxC 256.2 234 9.1 33.53 13.1
Promedio 256.2 23.5 9.2 344 135

Los rendimientos de estas dos variables no fueron significativos, sin embargo, se observan diferencias a favor del

animal cruzado,

Algunas medidas de la canal fueron registradas para comparar la longitud de la canal, el espesor de la grasa dorsal
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a nivel de la sexta y doceava costilla y el perimetro de la plerna. La longitud de la canal del animal cruzado fue de
137.6 cmy del Ceba 136.4 valores acordes con los encontrados en otros estudios, donde el animal cruzado es mas
largo que el Cebti (5), el grado de acabado medido por el espesor de la grasa dorsal de cobertura fue muy semejante
en los dos grupos, a la misma edad, con relacién al perimetro de la plerna el Cebt superé al Cruce. (Tabla 8).

Tabla 8. Medidas de la canal

Longltud de 1a Canal Espesor de la Grasa Perimetro de la grasa
{cm) G1 (mm) G2 (mm) {cm)
Cebi 136.4 0.48 0.58 81.7
SmxC 137.6 0.52 0.47 80.1
Promedlo 137 0.49 0.53 80.9

Gla Espesor de la grasa a nivel de la sexta cosfilla
G2= Espesor de fa grasa a nivel de la docsava costilta

CONCLUSIONES

# Los estudios de rendimiento en canal ofrecen el recurso de comparar el producto finalizado del sistema de
produccién de carne de los grupos de animales que se explotan regionalmente.

# La hibridacién es una tecnologia que mejora la produccién animal y aporte de carne al momento del sacrificio.
# No se establecieron ventajas significativas en la produccién de carne del Ceb(l sobre el animal cruzado.
& Fl novillo cruzado al desposte de la canal produjo més carne limpia que el Cebli y menor porcentaje de hueso.

# El cruzamiento ofrece al mercado la mayor produccién de carnes exiras o finas aptas para expendics en
supermercadeos.

£ No se encontrd una justificacién técnica para que por el animal cruzado se pague menos en la comercializacion
de los ganados.
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6. CONCEPTOS Y PRACTICAS PARA EL
MANEJO DE LA REPRODUCCION ASISTIDA EN
BOVINOS DEL SISTEMA DOBLE PROPOSITO

José Guillermo Velasquez Penagos *

&rea reproductiva especialmente en vacas de primer parto. Para la regién del Piedemonte llanero, el inter-
valo entre partos oscila entre 616 y 671dias para un rango entre 326 y 381 dias ablertos si tenemos en
cuenta que cada dia ablerto representa un valor de $1600, las pérdidas son incalculables para el sector pecuario.
Este comportamiento es debido al mal manejo que reciben estos animales durante el crecimiento y, a [a falta de
criterios para determinar la madurez sexual de la novilla. El propésito de esta memoria, es presentar a considera-
cién algunos conceptos y alternativas que pueden contribuir a disminuir significativamente el intervalo entre parto.

I as empresas ganaderas del sistema doble propésito en Colombia presentan una gran problemética en el

CRECIMIENTO - PUBERTAD

Antes de empezar la vida reproductiva, tanto e macho como la hembra bovina deben pasar por una serle de
cambios estructurales de su masa corporal, los cuales se pueden enmarcar dentro de un periodo bien definido de
crecimiento corporal. Durante este periodo, una serle de factores medio ambientales, pueden influlr favorable o
desfavorablemente en el crecimiento y futura actividad reproductiva.

El erecimiento iniclal sigue una curva sigmoidea, cuando se comparan por un lado, la edad y por otro lado el peso
vivo. Esta curva estd compuesta de la fase prepuberal (periodo de crecimiento acelerado) v la fase pospuberal
{periodo de crecimiento desacelerado). Las razones del periedo desacelerado no se han entendido bien, a pesar, de
afios de estudio con cultivos de masculo v hueso. Estudios con cultivos de células musculares transformadas sugle-
ren que la inhibicion del crecimiento es debida, o a una limitacién de recursos (espacio, oferta de nutrientes, factores
de crecimiento), 0 a una acumulacién de productos o factores inhibitorios que restringen la divisién celular, Las
proteinas séricas especificas pueden estimular ¢ inhibir in vitro, la proliferacién de células musculares (Hathaway et
al, 1990, Dayton and Hathaway, 1991).

La mal nutricién retarda el crecimiento, dependiendo este del estado de desarrolio v la severidad de [a malnutricién
(McCance and Widdowson, 1962). La mal nutriclén temprana disminuye la tasa de la divisién celular v el animal
puede no recuperarse, slendo posible alguna recuperacién, cuando €l retardo ocurre en etapas més tardias del

* DMV MSc. Investigador Programa Nacional de Ecofisiologfa Animal - CORPOICA. C.I. La Libertad Km 21 via Puerto Lopez. A.A. 3129.
Villavicencio-Meta-Colombia
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crecimiento. Afin mas, la estacion de nacimlentos ha sido reportada como alterando el tamafio adulto en los
bovinos en los paises en desarrollo (Abbasa 1987).

Las diferencias en !a talla entre razas se deben a las diferencias en el tamafio del esqueleto, en el nmero y no en el
tamafio de las células musculares (Hammond, 1961). La tasa de crecimiento en los estados finales del feto y
despuss del nacimiento, pero antes de la madurez (peso adulto), puede ser influenciada ampliamente por factores
como el nivel nutricional, el estatus hormonal y el medio ambilente {Glukman, 1986). Dichos factores pueden inhibir
la divisin celular hasta el punto que el tamafio corporal adulto est por debajo del méximo determinado genéticamente,

A medida que el peso de destete de las novillas es mayor, ia probabilidad de prefiez al primer servicio se Incremento.
Asimlsmomandoelpesoaldesteteylaganamiadiadaposd@tetedelasncvﬂlassonsupeﬂom,laproduccié\nde
leche de su primer parto se incrementa. Un aumento en la ganancia diarla posdestete de estas novillas, de 0.07 2
1.17 Kg/dia, aumenté tanto, el comportamiento reproductivo como produccién de leche. Buskirk y colaboradores
(1995). Finalmente, Yelich y cols (1995) en relacién con la composicidn de la canal de novillas de came concluye-
ron, que el porcentaje de grasa corporal no es el nico factor regulador de la pubertad, y que la edad puede ser
modulador importante en la determinaci6n del inicio de la pubertad en novillas de carne.

Existe evidencia de nutrientes especificos o metabolitos que pueden estar involucrados en la iniciacién de la pubertad
vy que se podrian utilizar para acelerar la madurez reproductiva. Randel, {1990) noté que Ia alimentacion con lipidos
a novillas en crecimiento demord la pubertad . En contraste a su efecto con las novillas, la alimentacién con jabones
calelcos o lipidos protegidos, a las vacas lactando acorté el intervalo posparto, posiblemente por disminucion del
déficit de energta (Randel, 1990; Hightshoe et al, 1991). Randel (1990) también encontrd que la alimentacién con
jondforos posiblemente a través del aumento de la insulina y la glucosa sanguinea, aceleré la pubertad en novillas en
crecimiento. Melnert et al (1992) noté efectos similares con edades més tempranas al primer servicio y parto en
novillas Holstein alimentadas con munensina a pesar de no producirse cambios en la composicién corporal y

en el peso.

Parece existir evidencia de que la suplementaci6n en la dieta de novillas durante su crectmiento reducira el intervalo
desde el nacimiento al primer parto (Ovedipe et al 1982). Probablemente porque las novillas que crecen mas répldo
presentan un ciclo méas temprano y manifiestan el estro més faciimente (Gauthler y Thimonder, 1982). Novillas que
crecieron mas rapido parleron mas temprano (Chopra, S. C. y Khanna 1980) y esta caracteristica tendié a perma-
necer en partos subsigulentes (Sarma 1981). Penzhorn y Kemm {1973) muestran que el alimento suplementario
durante el invierno en novillas incrementd slete veces la tasa de concepcién durante la época de cria. En Brasil,
Mancio et, al (1982) encontraron que novillas suplementadas exhibleron estro mas temprano que los controles.

El tamario de la estructura corporal {altura a la cadera) tiene un efecto significativo en la eficlencia reproductiva en
bovino. Olsor (1993) resumiendo una serie de trabajos sobre el tamafio de la vaca concluye que el ganado de gran
tamario produce un atraso en la madurez sexual y una disminucién en la tasa de madurez. ‘De la misma manera se
reduce la capacidad de volver a concebir en las hembras lactantes jovenes.

Es posible minimizar los problemas reproductivos a través de una mejora en la nutricion de los animales con
estructura corporal grande. Por ejemplo las novillas més altas deben ser alimentadas de tal manera que alcancen un
mejor peso al Iniclo de la época de apareamiento. El objetivo es alcanzar el 65% del peso adulto a la madurez
sexual. De igual forma, las vacas de primer parto (ya sean de 2 o 3 afios de edad) con estructura corporal grande
deberan ser alimentadas en mayorcuanﬁaqueaquellasdehmlanaedad,perodeesuucmemoralpequenapam
que alcancen la misma eficlencla reproductiva (Olsor, 1993)

Trabajando en la Florida, USA, Plasse, Warnick y Koger (1968) en uno de los estudios detallados sobre pubertad en
brahman, reportaron que la edad a la primera deteccién del cuerpo liteo (iniclo de la pubertad) por palpacién fue
alos 19.4meses,contxastandoconlosmxcesBralmanporShorthorn,mloscmleslaedadpmmdiafuede 17
meses. Ellos encontraron también variacién estacional en el porcentaje de novillas Brahman detectadas con cuerpo
lateo, slendo mayor en verano (65porciento)ydmasbajommviemo(29-44porciento);esteefectonofue
observado en ganado cruzado. Ordoftez et al {1974) ebservaron que en el ganado criollo el promedio de la edad a
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la pubertad fue de 21.5 meses, mientras que en novillas Brahman fue de 24.5 meses, en tanto que en los cruces
fue de 23.8 meses. En el mismo afio, y trabajando con ganado criollo encontraron un promedio de 24.3 meses
comparado con 22.1 meses en los cruces con Brahman.

[a edad v peso a la pubertad pueden ser alterados al utilizar dietas alimenticias altamente concentradas, por
periodos cortos de tiempo (Marston, et al, 1995). Segfin estos autores la cantidad de eriergia suplementaria en la
dieta puede afectar las tasas de prefiez, afin en el caso en que el peso corporal v la condicién corporal no hayan sido
afectados.

La pubertad es el punto en el cual, el crecimiento acelerado cambia a un crecimiento desacelerado v ese punto a la
pubertad ocurre aproximadamente al obtenerse el 65% del peso adulto en todas las especies (Brody, 1964). La
pubertad ha sido diversamente estimada, como la edad al primer estro, concepcién o produccion de espermatozoldes.
Aungue la pubertad est4 relacionada con el peso en algunas especies y con la edad en otras, en el bovino el peso y
la edad son importantes en la determinacién de la pubertad (Yelich et al 1992).

Desde el punto de vista reproductivo, la pubertad se puede definir como ese periodo de la vida en el cual el
organismo pasa de una fase de tranquilidad sexual a una fase activa, caracterizada por la facultad de poder reprodu-
cirse (Holy 1987)

La pubertad aparece generalmente cuando se alcanza un peso determinado en el desarrollo somatico al final de la
etapa de crecimiento, Este hecho es el que respalda la teoria de que el inicio de la pubertad depende del cambio en
equilibrio entre la secrecién de hormonas gonadotropicas v la produccién de las hormonas de crecimiento
(somatotropicas), en otras palabras con la terminacién del crecimiento disminuye la funcién somatotrépica y se
inicia la funcién reproductora. Cuando termina el desarrollo somatico, las hormonas gonadotrépicas bajo el influjo
del sisterna nervioso y otros reguladores orgénicos, se liberan y penetran en la sangre induciendo al proceso puberal,
que finaliza con el primer celo, con la ovulacién v la formacién del primer cuerpo ltteo (Holy 1987) .

Es l6gico suponer que un buen comportamiento reproductivo del hato comienza con un adecuado levante y una
prefiez oportuna de las novillas de vientre. El servicio oportuno de las novillas estd relaclonado con el estado
fisiolégico y corporal que con la edad temprana {26 a 28 meses) ofrece ventajas, tales como un afio mas de vida
reproductiva del animal, facilita la seleccién en corto tiempo y contribuye al aumento de la poblacién en un periodo
de Hempo menor (Rodriguez 1975).

CICLO ESTRAL

Hl ciclo estral se define como el intervalo que hay entre dos estros consecutivos. El ciclo estral en la vaca dura
aproximadamente 21 dias, con una variacién de 17 a 25 dias considerada normal. En novillas el ciclo estral,
generalmente es un dia mas corto que en la vaca (Ramos 1990).

Parece existir acuerdo en la literatura de que después de ia pubertad, el ciclo estral es usualmente regular, atin en
novillas que son privadas de adecuado pasto por periodos durante su crecimiento. Aunque muy pocos trabajos han
sido reportados sobre la conducta del estro en novillas, la déteccién del estro aparentemente no el mayor problema,
dado que las observaciones son tomadas temprano en la manana (Galina, C.S. y Arthur, G.H. 1989)

Las vacas Brahnman y sus cruces no muestran comportamiento estral tan definido, ni prolongado como las euro-
peas, de hecho se considera que el ciclo estral de éstas, es 15 - 21 dias con promedio de 18 dias. Incluso en las
novillas Brahman o sus cruces, el ciclo estral puede ser més corto y menos definido que en las Bos taurus {Randel,
1987)

El estro se determina como el periodo en que la hembra es receptiva al macho v aceptara la cépula. La extensién
del estro varia con las especies. En la vaca tiene una duracién de 12 - 18 horas. Las vacas también presentan
periodo de estro mas corto en climas célidos (10 - 12 horas), que las 18 horas promedio, de los climas frios
{Bearden, 1982).
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La nomenclatura de las fases del ciclo estral fue extrapolada de la rata y en algunos casos, produce confusiones en
las especies domésticas. De cualquier manera, es la que més se emplea en la literatura.

Proestro: Esta etapa se caracteriza por un crecimiento folicular previo a la receptividad sexual, Empieza con la
regresion del cuerpo lateo v la caida de los niveles de progesterona, y se prolonga hasta el iniclo del estro. La
principal caracteristica que distingue el proestro es el répido crecimiento folicular. Los efectos de los estrégenos se
pueden observar en fa parte final de este periodo, en el sistema de conductos, en el comportamiento de acercamien-
to al estro.

Estro: Esta etapa se caracteriza por la receptividad sexual. Cada especie inicia esta etapa de diferente manera. Asi
en la vaca, el inicio es brusco y en la yegua tarda varios dias. La ovulacién se produce en la vaca aproximadamente
12 horas después de finalizado el estro.

Metaestro: Esta etapa se inicia con la ovulacién y termina al alcanzar el cuerpo lateo su plena funcionabilidad . En
otras palabras, esta es la etapa de maduracién del cuerpo hemorrégico a cuerpo lateo .

Diestro: Esta etapa se caracteriza por la plena funcionabilidad del cuerpo lateo, el cual secreta sus maximas
cantidades de progesterona.

MOMENTO OPTIMO DE LA INSEMINACION EN BOVINOS

La dificultad en la determinacién del mormento de méxima fertilidad durante el celo en vacas, es uno de los mayores
obstaculos para lograr el éxito completo de la inseminacién en bovinos. El conocimiento de las caracteristicas fisico
- quimicas del moco cervical es de gran ayuda en la problemética del estro y el momento 6ptimo para la inseminacién
artificial, ademas de contribuir a valorar algunos cambios en el balance endocrino que puede ser causa de infertilidad
o subfertilidad en hembras bovina.

En un estudio realizado en Cuba (Nuriez et al, 1989) se encontr6 que la cristalizacion tipica del moco cervical
(helecho) predominé en 80 - 90 % de los casos a las 12 horas de iniclado el estro y en un 10 - 20 % de los casos
se presentaron formas no “helechicas” de cristalizacién. La forma de helecho tipico aumenta la probabilidad de
fecundidad (Viscasillas, 1988). Esto sugiere que el periodo 6ptimo para realizar la inseminacién artificial esta entre
12 y 18 horas de iniciado el celo.

Estudios de Velasquez,G, ; Cardozo, d,; Arce, J. y Cusme, W. (1998) en 15 vacas F1 del sistema Doble Prop6sito en
ol Piedemonte Llanero determinaron que la cristalizacion del moco cervical se inici6 a las 6:15 horas en promedio
y entre 5:30 a 7 horas de iniclado el celo, a partir del cual se observ un alto porcentaje de formas atipicas (planas,
burbujas, estrelladas), mientras que en el periodo comprendido entre las 12 y 18 horas predorninaron las formas
tipicas (helechos bien definidos), en mayor proporcion, para decrecer hacia las 24 y mas horas del celo, donde
predominaron las formas atipicas (helechos en destruccién). De acuerdo a la relacién cristalizacién vs fertilidad se
obtuvo que el momento 6ptimo para realizar la inseminacién, correspondié a las 6 horas de Inictada la cristalizaclon
del moco cervical.

La anotacién del fendmeno de la cristalizacion del moco se debe a Papanicolau en 1946. Consiste en la tipica
aparlencia de hoja de helecho que adopta la estructura cristalina (Wagrowska, 1986).

PUERPERIO, DIAS ABIERTOS E INTERVALO ENTRE PARTOS Y ALTERNATIVAS PARA SU
REDUCCION

Un aspecto importante relacionado con los dias ablertos y 12 eficiencia reproductiva, es la relacion que existe entre
peso corporal a la pubertad de la nowvilla, edad al primer parto y el niimero de dias abiertos post primer parto (Olsor,
1993; Senseman, 1989; Castro, 1979,; Navarrete et al 1995) el grupo de vacas de primer parto es el que aporta
el mayor ntmero de dias ablertos (> de 500 dias) al andlisis de la efictencia reproductiva del hato.
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H puerperio puede ser definido como el tiempo que transcurre desde el fin del parto, hasta la aparicion del primer
estro fértil (Zarco, 1.a., 1987). Para que el estro sea fértil debe ir acompatiado de ovulacién, seguido de la formacion
de un cuerpo lfiteo blen desarrollado y ocurrir cuando la involucién uterina se haya completado.

La duracion del puerperio es variable ya que el periodo posparto es una etapa de grandes ajustes en el aparato
reproductor y el sistema endocrino de la vaca (Zarco, LA, 1987). Se comprende entonces, que cualquier problema
durante el puerperio de la vaca, puede llevar a un reinicio tardio en la actividad ovérica o a una lenta involucién
uterina, resultando en cualquiera de los casos en un retraso en la aparicién del primer estro fértil y por tanto en un
alargamiento del periodo parto concepcién (Dias ablertos).

La meta de todo productor debe ser la obtencion de un parto por vaca-ano, por lo que cada vaca debe volver a
quedar gestante en un periodo no mayor a los 90 dias después del parto. Se considera que para lograr este intervalo
es necesarlo que la vaca comience a mostrar estros fértiles antes del dia 50 posparto. La actividad ovérica posparto
puede ser afectada por una gran variedad de factores: genéticos, medioambientales v de manejo. Entre estos
factores se pueden mencionar el estado nutricional del animal, nivel de produccién lactea, edad, enfermedades
puerperales, tipo de parto, estacién del ano, frecuencia del ordefio y el amamantamiento.

Genética

Con respecto al genotipo de la vaca hay factores ambientales, nutricionales y de manejo que influencian su expre-
sién. Asi, las vacas de origen Europeo probablemente tendrén un potencial reproductivo superior que las vacas
nativas, pero su tasa de extracciéon serd mayory suvida reproductiva sera més corta, probablemente debido a su alta
mortalidad e infertilidad (Rev. Galina y Arthur 1989). En vacas Jersey se pueden tener problemas para llevar a cabo
una vida reproductiva larga por el uso excesivo de sus molares superiores, debido a la naturaleza del forraje disponi-
ble y a que el consumo de alimento no es adecuado para vacas maduras.

Cuando las razas bovinas Europeas son introducidas a paises tropicales, ellas se enfrentan a algunos problemas
relacionados con el clima caliente, particularmente a condiclones de estrés caldrico. El resultado final de estas
alteraclones son un dafio en el crecimiento, en la producci6n de leche v en la reproduccién. (Alnaimy et al, 1992)

A partir de la literatura disponible, parece evidente que las vacas Holstein y Pardo Sulzo criadas en condiciones
tropicales tienen serlas dificultades en el comportamiento reproductivo durante los meses de verano calido. Clerta-
mente se ha documentado que mientras més sangre europea tenga una vaca en su genotipo, menos eficlente es su
reproduccion (Galina, C:S y Arthur, G:H. 1989)

La nutricibn

La inactividad ovérica puede resultar de una insuficiente secrecién de Hormona luteinizante, asociada con inadecua-
do consumo de energfa durante el iniclo del posparto, ese tipo de anestro puede ser comtn en las vacas primiparas,
en las cuales perfodos extendidos de balance energético negativo permite que el intervalo a la primera ovulacién
posparto excede los 200 dias (Lucy et al 1992). En los demés animales los resultados sobre el desarrolio y crecimien-
to folicular después del parto son inconsistentes, mientras que algunos animales presentan ovarlos relativamente
inactivos (crecimiento folicular menor de 10 mm), otros presentan foliculos grandes (mayores de 10 mm) 10 a 15
dias después del parto.

La falla del foliculo ovarico para alcanzar su madurez y ovular (anestro) , o el desarrollo anormal del foliculo sobre

el ovario (foliculos quisticos) son los hechos mas significativos de la ineficlencia reproductiva del bovino que expert-
menta un balance energético negativo (Bauman and Currie, 1980).

Los efectos deprimehtes de la mala nutricién sobre la actividad ovérica pueden ocurrir sobre alguno de los compo-
nentes del eje endocrino reproductivo (Schillo, k.k., 1992), El balance energético negativo que ocure en la lactancia
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y en el posparto de las vacas de carne y leche, provoca la disminucion en la secrecién de LH y demora el retorno al
estro (Lucy et al 1992). Perry et al., (1991) comprobaron que niveles bajos de energia tanto en el pre como en el
posparto, disminuyeron la frecuencla pulsati] de LH, mientras que las vacas que recibieron altos niveles de energia
antes del parto, presentaron una concentracion elevada de LH después del parto.

La relacion entre la nutricién vy la reproduccién es un complejo dindmico, en donde tanto los excesos como los
déficits de nutrientes pueden ocasionar alteraciones en el comportamiento reproductivo del animal. En el trépico
existen deficlencias tanto en calidad como en cantidad de nutrientes y de biomasa forrajera que lleva en periodos
criticos (época seca) a producir un déficlt energético, protéico y mineral que puede ocasionar supresion de la
actividad ovérica, interrupcién de la gestacién y desarreglos puerperales que inciden en los parémetros de eficiencia
reproductiva {incremento en los dias abiertos e intervalo entre partos)

Hay abundante informacion sobre el efecto del incremento de la calidad del forraje o de la suplementacion en vacas
finalizando la gestacién, iniclando lactancia o en ambas situaciones. Lobo etal 1981 trabajando con vacas pitangueiras
en Brasil, encontraron que aquellas que fueron suplementadas durante la estacién seca, fueron servidas a los 147
dias pospario aproximadamente; para los primeros partos el periodo fue de 161 dias en promedio comparado con
139 dias, para vacas de cuatro partos.

La condicién corporal de las novillas al parto afectara el subsecuente intervalo entre partos y la produccion de leche,
Asi Martinez y Garcia {1983) trabajando con Helsteln, encontraron que novillas que parieron con 385 Kg tuveron
intervalos entre parto mas largos que las que parieron con 479 kg, siendo estas 5 meses mayores.

La nutricién adecuada puede favorecer 1a tasa de partos, en un 97% frente a un 67% en vacas alimentadas en un
plan bajo de nutricién (Rev. Galina y Arthur 1989).

Una de las propuestas para disminuir el nmero de dias abiertos es el de la aplicacién estratégica de planes
alimenticios y nutricionales que incluyan el manejo energético, proteico y mineral como grandes areas en las etapas
de pre y posparto del animal.

Salud

Las enfermedades metabélicas en el puerperium de vacas lecheras especializadas parecen presentarse raramente,
tomando como referencia los escasos reportes de la literatura. La retencién de placenta en el ganado tropical,
también parece ser poco com(in, aunque se han reportado incidencias hasta del 25% en ganado Charolals y 13%
para vacas Jersey x Gir, mientras para Gir puras fue de 7.4%. Se observd ademés que la incidencia de retencién de
placenta fue mayor en vacas con més de tres partos. (Revision Galina y Arthur 1989).

Chima

En relacién con el factor climético estd claramente demostrado que las altas temperaturas, asociadas con alta
radiacién solar y humedad relativa {caracteristicas propias de nuestro trépico} tienen un efecto negativo muy fuerte
sobre Ia eficiencia reproductiva del bovino. La pobre eficlencia reproductiva observada en el bovino bajo las anterio-
res circunstanclas se manifiesta principalmente a nivel de perturbaclones de los procesos reproductivos como: Las
alteraciones del ciclo estral (periodos de celo més cortos y/o silenciosos), anestro posparto prolongados, alta morta-
Hidad embrionaria, bajas tasas de crecimiento a nivel fetal, baja calidad del semen y alta incidencia de enfermedades
infectocontagiosas del tracto reproductivo (Ealy, 1994; Foote et al, 1990;Galina y Arthur, 1989, 1990 y Gwasdauskas
etal 1975).

Desde el punto de vista de la reproduccién en la hernbra bovina las altas temperaturas ambientales, pueden llegar
a suprimir el estro, provocando periodos de anestro el cual interfiere con la ovulacién. La hipertermia puede
interrumpir el inicio de la prefiez, ocasionando muerte y reabsorcién de! embrién y aborto de los fetos bien
desarroflados.
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Numerosas investigaciones a nivel internacional y nacional han permitido comprobar como el efecto del estrés por
calor provoca alteraclones en la edad a la pubertad, en la duracién del ciclo estral vy del estro, incrementos en la
incidencia de anormalidades del évulo, en el porcentaje de mortalidad embrionaria y fetal, en el tempo de duracién
de la gestacion, en el nimero de owulaciones fallidas, en el intervalo del parto a la concepclon y en el nimero de
servicios por concepcién; igualmente, se ha reportado disminucién en el tamaiio y peso del ternero al nacimiento y
nacimiento de terneros déblles. Los reportes dan cuenta ademés, de una disminucion en la frecuencia de estros
ovulatorios, en las tasas de fertilizacién v en la sobrevivencia neonatal debidas al efecto estresante del calor, ast
mismo se le atribuye la supresién de la libido del animal, de la actividad ovérica y disminucién de las tasas de
concepclon (Alnalmy et al, 1992; Cavestany et al, 1985; Collier et al, 1982; Gwasduskas et al, 1975; Hemandez
et al, 1983; Ingraham et al, 1974; Johnson, 1985; Raman-Ponce et al, 1978; Ron et al 1984; Thatcher y Collier,
1989; Wolfenson et al, 1988).

El conocimiento del comportamientc climético de las regiones donde est&n ublcadas las explotaciones de la ganade-
ria del sistema de Doble Propésito nos permite recomendar planes de sombrio ¢ refrescamiento y empleo de
correctores farmacolégicos y nutricionales que permitan mejorar el comportamiento productivo y reproductivo del
animal,

Amamantamiento restringido

Otra de las estrategias para disminuir el niimero de dias abiertos es el uso del amamantamiento resiringido o del
destete precoz en el manejo del hato bovino. Se ha observado como el control de la frewendgm el amamantamiento
reduce sustancialmente el periodo de anestro posparto (Revision Galina y Arthur 1989),

Las técnicas mas populares para reducir el efecto del amamantamiento sobre el posparto de la vaca son el destete
del ternero; 1) denfro de la primera semana después del parto 2) después de uno, tres v 5 meses después del parto
3) restringlendo el amamantamiento, durante unas 48 6 72 horas por mes después del parto. 4) reduciendo la
frecuencia de amamantamiento, permitiendo que ocurra sélo una o dos veces por dia.

Estudios reportados por Galina y Arthur 1989 muestran que cuando el amamantamiento se daba una vez al dia, dos
veces dlarias o continuamente, el anestro posparto promedio fue de 109.5, 140.2 y 168.4 dfas respectivamente.

Bastidas et. Al. (1984) encontrarcn que el amamantamiento restringldo tiene un mejor efecto scbre el anestro
posparto en vacas de primer parto. En este sentido Randel {(1981) estudi6 el perfodo de anestro de vacas de primer
parto con cria en amamantamiento continuo y de vacas con cria amamantada una sola vez al dfa, por 30 minutos
a partir del dia treinta posparto hasta la aparicion del primer celo. Con la aplicacién de este método se logro reducir
en alrededor de 100 dias el periodo de anestro posparto en las vacas sometidas al amamantamiento restringido, sin
encontrar diferencias entre los pesos de los terneros al momento del destete. En lavaca de carne el amamantamiento
probablemente ejerce el efecto més dramatico sobre el intervalo del parto a la aparicién del primer estro y ha sido
uno de los primeros factores en ser relacionados con el comportamiento reproductivo del posparto. Las vacas
cuyos terneres son destetados al nacimiento presentan intervalos del parto a la aparicion del primer estro mas cortos
que aquellas a las que no se les desteta el ternero.

En la vaca de carne el amamantamiento probablemente ejerce el efecto mas dramatico sobre el intervalo del parto
a la aparicion del primer estro y ha sido uno de los primeros factores en ser relacionados con el comportamiento
reproductivo del posparto (Short et al, 1990). Las vacas cuyos terneros son destetados al nacimiento presentan
intervalos del parto a la aparicién del prlmerestro més cortos que aquellas a las que no se les desteta el ternero,

Si los terneros son destetados un tlempo después del nacimiento pero antes del inicio del ciclo estral de sus madres,
(usualmente entre el dia 20 y 40 después del parto), las vacas retornan al estro en pocos dias, de tal manera que la
regulacién del estimmulo por el amamantamiento y la lactancia es una opcién viable de manejo para disminuir el
intervalo del parto al primer serviclo.

En los estudios de Williams et al., en 1982 se observd, que cuando los terneros eran destetados al nacimiento, las
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madres reiniclaban su-actividad ovarica del dia 10 al 14 del posparto y este evento coincidia con un incremento en
la liberacién pulsatil de LH entre el dia 7 y 14 de! posparto, de tal manera que las vacas que no estaban amamantan-
do comenzaban una liberacién t6nica y basica de gonadotropinas al dia 20 del posparto, mientras que las vacas
que estaban amamantando no lo hacian.

Velasquez et al 1984 Ultilizando amamantamiento restringido una vez al dia junto con una administracion oral de
200 mg de monensina de 1.5 kg de alimento diarlo, por espacio de 60 dias, encontraron tasas de concepcion hasta
del 88% en 60 dias en la estacién de cria. En otro documento elaborado por este mismo grupo, encontraron que
un implante de progestageno (Syncromate B) ademas del tratamiento antes mencionado, acorté el periodo en el
cual el servicio se llevaba a cabo.

El Gltimo recurso para reducir el nimero de dias ablertos debe ser la manipulacion del ciclo estral mediante procedi-
mientos farmacolégicos. El estro ha sido sincronizado en el ganado con progestagenos, prostaglandinas (PGF2a y
sus analogos), combinaciones de progesterona y estrégeno, y combinaciones de progesterona y prostaglandina
(Odde, 1990). Otro tratamiento consiste en la combinacién del amamantamiento restringido v el uso estratégico
de farmacos. .

Cinco tratamientos hormonales para reducir los dias abiertos

Existen 5 protocolos hormonales para reducir los dias ablertos, antes de desarrollar cada protocolo es necesario
considerar lo siguiente:

Diferentes estudios consideran que el maximo intervalo entre parto es de 12.5 meses (100 dias ablertos) para
considerar una empresa ganadera productiva. Una revision reciente en diferentes lugares consideran que cada dia
ablerto después de los 100 dias tiene un costo de 1, 3 y hasta 5 dolares (pursley, r. 1995; Fenry, J. 1994 ; Morrow
d. 1966). El actual costo puede variar de finca a finca dependiendo del tamafio del hato.

Estudios en Kansas State University sefialan la importancia de los tratamientos con Gn-RH y PGFZa para reducir
los dias abiertos en los bovinos (Benmrad, M; Stevenson, j. 1986) . Para que el efecto Gn-RH y PGF2a sean
exitosas depende de muchas variables incluyendo la nutricién, La lactancia es uno de los estados fisiolégicos
de mayor requerimiento nutricional. Los dias ablertos pueden ser reducidos con dietas balanceadas antes del
parto especialmente 1 mes antes. La nutricién no puede ser remplazada por terapia hormonal (Nebel, R. 1990;
Ferguson, j. 1994.

Protocolo A

El uso de Gn-RH como terapéutico ha mostrado en vacas la presencia de estros méas tempranos que en no tratadas
y disminuci6n de las quistosis ovarica. Sin embargo los resultados en varios estudios sefialan un incremento en la
ocurrencia de varias infecciones uterinas como resultado de la terapia con Gn-RH. Ensayos en campo en Kansas
State University muestran que en vacas tratadas el dia 14 posparto (Benmrad M. 1986) redujo de 43 - 48 los dias
abiertos,

Protocolo B

Los estudios muestran que este tratamiento tiene efecto terapéutico en el titero, el tono muscular mejora provocan-
do una involucién uterina més rapida y un incremento en las contracclones uterinas, lo cual ayuda a reducir la
ocurrencia de infecclones uterinas y plometra, La efectividad de las prostaglandinas en el tratamiento de las metritls
es igual o superior a la de los antibi6ticos. (Ferry, J. 1994). La presencia de un cuerpo liteo no es requerida por la
PGF2a para producir estos efectos benéficos. Estudios en finca en Kansas State University mostraron que los dias
abiertos en vacas tratadas con PGF2a se redujeron en 43 - 48 d.
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Protocolo C

La administracién repetida de PGF2a cada 2 semanas empezando el dia 28 posparto y finalizardo el dia 90
posparto muestra efectos benéficos en la reproduccion (Ax, R.l. 1991) , como lo es en la regularizacion de los ciclos
estrales. Esta terapia hormonal reduce la tasa de infecciones uterinas y ovarlos quisticos, mejora las tasas de
concepcién y esta positivamente correlacionado con la aparicién temprana y regular de los ciclos estrales después
del parto. Ademas el uso de PGF2a cada 2 semnanas redujo los dias abiertos en 21 dias y los servicios por concep-
cién en 0.5 (AX, R.L. 1991). La terapéutica genera signos de estro mas intensos , lo que hace mas exacto la
deteccién del celo.

Protocolo D

Este protocolo es muy utilizado en el tratamiento de ovarlos quisticos més de naturaleza folicular, perc como por
palpacién rectal no es facll diferenclar entre quistes foliculares y luteales , es importante apoyarse con las concentra-
clones de progestercna en leche, La aplicacién de la Gn-RH (100ug) cuando el quiste es detectado (usualmente
30 a 90 dias posparto), sequida de PGF2a (25 mg) 9 dias después. Esta terapla puede causar desarrollo de tejido
lateal 9 dias después del tratamiento de Gn-RH. El tejido luteal puede ser respuesta a la PGFZ2a causando a la vaca
retorno a el estro. El nimero de dias ablertos se puede reducir sl la vaca es cruzada en el primer estro después
del tratamlento,

Protocolo E

Un nuevo régimen desarrollado por la Universidad de Wisconsin para vacas y usado en cualquier momento del ciclo
estral {después de la involucién uterina) e aplica Gn-RH (100 ug) (Pursley, R. 1995) , siete dias después se aplica
PGF2a {35 mg) y 32 horas después se aplica la segunda inyeccién de Gn-RH {100 ug) . Las vacas se inseminan a
las 18 horas de aplicada la segunda inyeccién de Gn-RH . Estudios realizados en campo reportan una reduccién de
23 dias ablertos. Este protocolo es inefectivo en sincronizacién de novillas.
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7. FISIOLOGIA DEL CICLO ESTRAL

Agustin Géngora O.”

INTRODUCCION

rio que el profesional dedicado a esta &rea se vea enfrentado a un proceso permanente de actualizacion, lo

cual implica una revision profunda de los mecanismos fisioldgicos y neuroinmunoendocrinos que goblernan
las complicadas interrelaciones de la actividad reproductiva. Esta labor resulta mucho més compleja debido al
acelerado desarrollo de la investigacién, lo que ha permitido que la explicacién de los diferentes fenémenos
reproductivos, se de no solo desde el aspecto fislolégico sino desde el punto de vista celular y molecular.

I a abundante informacién generada en recientes afios en el campo de la biologia reproductiva hace necesa-

El descubrimiento de nuevos y mejores métodos para incrementar la eficiencia reproductiva estén a la orden del dia
y su aplicabilidad dependera en gran parte de los conocimientos que se tenga para hacer un uso racional de ellos.
Dada la posibilidad que se tiene de manipular el ciclo estral (EC), este articulo revisa los mecanismos que se suceden
en las diferentes etapas, solo con la buena comprensién de estos se logrard obtener mejores respuestas en los
programas de sincronizacién, superovulacion, transferencia de embriones {TE) y fertilizacion in vitro (FIV) y en el
establecimiento de teraplas adecuadas a los problemas reproductivos como la endometritis, el anestro y los quistes
foliculares.

Caracteristicas del ciclo estral

Durante el ciclo estral (CE}, periodo comprendido entre dos estros consecutivos, ocurren una serie de cambios
endocrinos como resultado de la interaccién de las hormonas liberadas por el hipotilamo, pituitaria anterior, ovarios
y Gtero. Cada ciclo (18-24 dias) se divide en una fase folicular v una fase luteal, cada una con un periodo de
desarrollo que antecede a una funcion principal {Roche et al., 1992). La fase folicular comienza con el proestro que
antecede al estro y ovulacion, la fase luteal comprende el metaestro, sequido por el diestro ; la primera termina con
la owulacion v el diestro con la lutetlisis.

Se cataloga recientemente al bovino como un animal pollestrico estacional, en razén a que las varlaciones de la
temperatura ambiente, humedad, fotoperiodo v suministro de alimento, limitan su actividad reproductiva a clerias
épocas del afio {Lamothe-Zavaleta et al.,, 1991), Aunque las caracteristicas del CE son similares entre razas, se
reportan importantes diferencias entre Bos taurus e indicus, las cuales se dan por una corta duracién y menor
intensidad del celo, menor intervalo del estro a la ovulacién, menor liberacién de LH preovulatoria, menor tamafio
del cuerpo ltiteo (CL) y bajas concentraciones de progesterona (P,) eri la fase luteal caracteristicas especificas del Bos
indicus (Garverick y Smith 1993).

* MV, MSc. Profesor Asociado, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnla Universidad de los Lianos A.A. 2621 Villavicencio. Conferencia
presentada al curso de ganaderia bovina del Plante. Octubre 6-8 de 1998 Villavicencio, C.I. La Libertad,
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Son escasos los estudios sobre el CE a nivel del tropico, de la informacién analizada por Galina y Arthur (1990) se
concluye que en el bos indicus los signos de estro se presentan con mayor frecuencla en las horas de la mafiana y el
comportamiento de monta se observa cas! que exclusivamente en vacas en estro.

Neuroendocrinologia del ciclo estral

El iniclo de la pubertad en la hembra, requiere de la participacién de un grupo especializado de hormonas hipotalamicas
que a través de miiltiples eventos en forma coordinada inducen finalmente la secrecién de la hormona liberada de la
hormona luteinizante (LHRH) la cual controla la madurez sexual y la funcién reproductiva. Esos eventos parece
incluir una combinacién entre los impulsos excltatorios transinapticos a LHRH medlados por los neurotrasmisores
norepinefrina (EN) y neuropéptido v (NPY) v los inhibitorlos como el acido gamma aminobutirico (GABA) y los
péptidos oploldeos (beta endorfinas BE) {Ojeda et al., 1997).

Estos péptidos factlitan la secrecién de LHRH via autocrina o paracrina mediante la coordinacién con receptores
tirosinkinasa y la liberacién de moléculas bloactivas de las células de glia capaces de estimular directamente la
liberacion de LHRH.

La secrecién de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) en los vasos portathipofisiarios ocurre en forma
pulsatil y actua en la pituitaria anterior en donde se liga a receptores especificos localizados en los gonadotropos, los
cuales se hacen insensitivos sl ésta se secreta continuamente. El patron de secrecién de GnRH determina a la vez
la secrecién en forma pulsatil de la LH Mihm et al,. 1996).

Desarrollo folicular

Los mecanismos responsables del crecimiento Inicial de los foliculos primordiales no se conocen, en este periodo las
gonadotropinas no se requieren hecho que lleva a pensar que son los reguladores locales a nivel ovérico los que
estan directamente implicados. Se ha sugerido que su crecimiento comlenza en el orden en que son formados y de
acuerdo a su asoclacién con la rete ovarica (Findlay et al., 1996). El crecimiento folicular envuelve el paso de un
foliculo primordial que ha estado en reposo a una fase de crecimiento, caracterizada por tres eventos principales :
cambio de forma de las células de la granulosa {CG) de una forma escamosa a cuboidal, proliferacién de las mismas
y alargamiento del cocito.

El desarrollo folicular envuelve dos fases, la primera conocida como desarrolio folicular basal la cual est4 principal-
mente bajo control de los factores de crecimiento (FC} que tiene un origen paracrino, en esta fase la FSH puede
ejercer un efecto mitogénico indirecto sobre las células de la granulosa por aumento en la expresién de los FC o sus
receptores. La segunda fase se conoce como desarrollo folicular terminal y depende estrictamente de las
gonadotropinas, el crecimiento es rapido y ocurre por agrandamiento del antro folicular debido a importantes
cambios en la diferenciacion de las células foliculares, el foliculo preovulatorio adquiere alta capacidad esteroidogénica
produciendo altas concentraciones del estradiol (E)) sin embargoe la capacidad del foliculo a ovular solo se obtiene en
las tiltiras horas del desarrollo follcular (Monniaux, 1997).

El crecimiento folicular terminal sigue un patrén de onda “ondas de crecimiento folicular” el cual fue descubierto con
la aparicién del ultrasonido. En los rumiantes las ondas foliculares se presentan antes de la pubertad (Hopper et al.,
1993), en la fase luteal del CE y durante la prefiez. En el bovino se han identificado de dos a cuatro ondas (Ginther
et al., 1989) (figura 1.)

Dentro de cada onda se suceden las fases de reclutamiento, seleccién y dominancia que consiste que en cada onda
un namero de foliculos inicia su crecimiento, uno de ellos alcanza un crecimiento mayor y se selecciona como
foliculo dominante (FD) que es el responsable de la atresia del resto de foliculos, La primera onda emerge el dia de
la ovulacion (dia 0), la segunda el dia 11 6 12 (de dos ondas) y en el caso de presentar tres ondas la segunda se da
en el dia 8 6 9 yla tercera alrededor del dia 16 del ciclo. El FD de la titima onda es el foliculo ovulatorio y la duracién
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Flgura 1. Esquema general del crecimlento y desarrollo folicular durante el ciclo estral en el bovino
(Savio et al 1990).
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del ciclo estral depender# del nimero de ondas (Ginther et al,, 1996), En sintesis tendremos animales con CE cortos
(18-21 dias) y otros con CE largos (22-24 dias).

E1 FD controla el desarrollo de los otros foliculos a través de hormonas como estradiol, inhibina, activina, folistatina
y FC actuando en forma local o sistémica (Lucy et al., 1992). Se ha sugerido que el mecanismo de atresia folicular
es mediado via apoptosis (muerte celular programada) (Yoshimura, 1997).

Un foliculo primordial de 60-100 dfas para volverse el foliculo dominante (FD) por tanto, lo ocurrido en la vaca
en los dos (ltimos es esenclal para predecir con exactitud los resultados de un programa para mejorar la
eficlencia reproductiva. La lactancia y el balance energético afectan el desarrollo folicular, lo cual predispone a la
presentacién de quistes foliculares, baja fertilidad y una pobre respuesta a los programas de sincronizacién (Lucy et

al.,, 1992).

Es de interés anotar que el desarrollo folicular no se afecta por la presencia ips! o contralateral del CL, a pesar de
determinarse que en el bovino un 70% de ovulaciones ocurren en el ovario derecho (Punwantara et al., 1992).

Patrones hormonales durante el ciclo estral

El ciclo estral es regulado por las hormonas secretadas por hipotslamo, hipéfisis, ovario y titero, Se ha dividido en
tres fases. Folicular terminal (maduracién del foliculo preovulatorio), estro y fase luteal,

En la hembra vacia la fase folicular comienza una vez ocurre la regresién del cuerpo ltteo (CL). Al caer las concen-
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traciones de P4 se incrementa la secrecion en forma pulsatil de la LH, aumentando a la vez las concentraclones de
estrogenos, cuando llegan a sus méximos niveles se estimula un pico de secrecién de LH que alcanza niveles de
hasta 50ng/ml comparado con las concentraclones basales de 1-2 ng/ml, este pico ocasiona la maduracién nuclear
el oocito, la ruptura del foliculo v la luteinizacién de las células de la granulosa y de la teca interna (Jiménez, 1995).

Los estrogenos inducen las manifestaciones del celo y se sintetizan en su mayor parte en las células de la granulosa
del foliculo maduro, e! principal estrégeno es el 17 R estradiol y alcanza concentraciones méximas al momento del
celo de 7.5 pa/ml. Durante el resto del CE los estrégenos mantlenen niveles basales con leves fluctuaciones cuando
se presenta un foliculo dominante en algunas de las ondas, estos niveles ng ocasionan sintomas de celo debldo a la
existencia de un CL secretando P4 (Jiménez, 1995).

Las concentraciones de P4 se incrementan en forma continua durante la fase luteal temprana (dias 1-5) y alcanzan
méaximas concentraciones entre los dias 8-11. La P4 es la hormona clave que determina la duracién del CE, ya que
ejerce un feed back negativo sobre la LH suprimiendo la liberacién de la hormona liberadora de gonadotropinas (Gn
RH) via neuronas inhibitorias (Mihnm et al., 1996).

Existen leves camblos en Ja frecuencia pulsstil de LH durante a fase luteal, debido a las altas concentraciones de P4.
Hasta el momento no existe claridad si estos cambios son debidos a un patrén variable en la produccién de EZ o por
el contrario a otro feedback regulador no identificado (Mihm et al., 1996). Elevados picos de FSH anteceden el
iniclo de cada onda folicular {(Ginther et al., 1996) (Figura 2).

Figura 2. Desarrollo folicular y perfiles hormonales durante el ciclo estral Pastor (1997)
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Comportamiento durante el Estro.

La duracién del estro puede ser corto {3 horas) o largo (28 horas), en general el promedio es 12 a 16 horas, la
duractén esta definida por el intervalo que transcurre entre la primera monta y la (ltima monta observada, la
ovulacién ocurre aproximadamente 30 horas después de iniclado el estro. Fl signo méas notorio de celo es la
aceptacién o estado Inmévil que presenta la hembra al ser montada por el macho ¢ sus compafieras de grupo,
aunqgue no es el (nico criterio, ya que ofros comportamientos pueden ser exhibidos como topeteos, intentos de
monta, montas homosexuales, inquietud combinada con bramidos v presencia de moco cervical,

Existe una larga variacion individual en la duracién del celo, hecho que complica la deteccidn de los estros. De las
fallas que presentan los programas de inseminacion artificial {IA) un porcentaje mayor del 50% se ha atribuido a una
mala deteccién de celos, en fincas en donde se ha aumentado la frecuencia de deteccién en una hora, se ha
obtenido un incremento del 30% de los celos presentados (Jiménez, 1995).

El estrés por calor (EC) reduce la intensidad del estro, haclendo més dificil la deteccién de los animales en celo, este
hecho ha llevado a proponer que en los dias de altas temperaturas se inseminen [as vacas al inicio del celo, esta
practica ha mejorado las tasas de concepcitn ((Badinga et al., 1985}

En ganado Holstein se reporta una reduccién en la duracién del estro en los meses de verano comparade con el
invierno (5.3 vs 10.2 horas) {Arthur v Rahim, 1984) situacién similar se observa en ganado Brahman en el cual la
diferencia fue de 6 horas entre las dos épocas (Plasse et al., 1970).

El comportamiento del estro es menos intenso en las vacas lactantes comparado con las no lactantes y novillas
(Thacher, 1996), hecho atribuido a menores concentraciones de E, en el proestro (de la Sota et al., 1993).

Ovulacién

La ovulacion en sentido etimolégico estricto, denota la liberacién del éwulo, como resultado de una serie de cambios
en varios de los comportamientos foliculares inducidos por la fuente preovulatoria de gonadotropinas (Tsafriri y
Dekel, 1994).

La maduracién del cocito, como otros procesos de la ovulacién son regulados por las gonadotropinas hipofisiarias.
Los eventos celulares en la ovulacién incluyen adenosin monofosfato ciclico (cAMP), esteroides, prostaglandinas
{PGs), activador de plasminégeno (PA), leucotrienos, bradikinina e histamina y recienternente se involucra de mane-
ra significativa, el sisterna renina-angiotensina (SRA) el cual regula principalmente la presién sanguinea sistémica y
la homeostasis de fluidos (Yoshimura, 1997). '

El papel de los esteroides ovéricos en la ovulacion ha sido discutido, sinembargo se ha demostrado que la P, induce
distensién de los foliculos de cerdas, mientras la FSH vy los estrégenos né, por otro lado, el efecto de la LH sobre
folicular pudo ser disminuido por cAMP y prevenido por un inhibidor de la 38-hidroxiestercide dehidrogenasa, a su
vez esta inhibicion puede revertirse por P, ex6gena.

En igual sentido, la administracién de aminoglutethimida y cianoketona, bloquean el ciclo sintético de la P, inhibiendo
la ruptura folicular, La hipofisectomia de ratas el dia del estro bloque6 la ruptura folicular sinembargo esta fue
revertida por 3 inyecciones consecutivas de P,. Los anteriores estudios demuestran que los esteroides juegan papel
esencial en la ovulacién y més probablemente la P, involucrada en la ruptura folicular (Tsafrirl y Dekel, 1994). Los
componentes del SRA ovérico son regulados por estimulacién endégena o exégena de gonadotropinas (Yoshimura,
1997).

Los cambios estructurales més importantes que permiten la ovulacién, se relacionan con el tejido conectivo de la
tanica albuginea y teca externa, a medida que la ovulacién se acerca hay disolucién de la matrix extracelular y
disociacién del colageno tecal, los vasos sanguineos invaden el espacio del antro folicular v se desarrolla una extensa
red vascular debido a la produccién de factores angiogénicos (Tsafriri v Dekel, 1994).
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E! proceso de angiogénesis (formacion de vasos sanguineos) hace parte de la luteinizacién y sus mecanismos no han
sido completamente resueltos. El factor de crecimiento fibroblastico basico (Bfaf) es uno de los mas potentes
péptidos angiogénicos, durante la luteinizacion existe una signifactiva hipertrofia e hiperplasia de las células de la
teca las cuales migran dentro de lo que fuera la cavidad folicular y se dispersan entre las células de la granulosa
luteinizadas, las cuales acumulan reticulo endoplasmico liso, las mitocondrias se hacen redondeadas y acumulan
granulos de glicégeno (Niswender et al., 1994).

Factores ambientales como el estrés por calor {EC) pueden afectar el almacenimiento y secrecion de gonadotropinas
durante la fase folicular de! ciclo estral, principalmente en las vacas que presentan bajas concentraciones de estradiol,
sinembargo existe poca informacién sobre la naturaleza de esta relacion (Gilad et al., 1993). El EC puede ser
responsable dela secrecion de altos niveles de P, (de posible origen adrenal) los cuales previenen el pico preovulatorio
de LH v asi la ovulacién (sirois y Fortune, 1990). Los resultados de otro estudio indican que la dominancia v
desarrollo folicular puede ser afectada durante los meses de verano, sinembargo, esos cambios, no se han relacio-
nado con certeza con la baja eficlencia reproductiva observada en ambientes tropicales (Badinga et al., 1994).

Estudios posteriores confirman que el EC induce alteraciones en el nfimero de foliculos grandes y medianos, asocia-
dos con una disminucién de las concentraciones de E, y la emergencia temprana de un foliculo preovulatorio,
cambios que se relacionan positivamente con Ia Infertilidad en los meses de verano (Wolfenson et al., 1995).

Funcién del cuerpo lateo

Fl cuerpo lfiteo es un organo endocrino transitorio altamente vascularizado necesario para el mantenimiento de la
prefiez en los mamiferos (Niswender et al ; 1994). En su mayoria el parénquima del CL esta constituldo por células
luteales y aproximadamente un 20% lo conforman elementos de soporte como células endoteliales, pericitos,
macrofagos, células musculares y fibroblastos. Se han identificado dos tipos de células luteales (grandes y pequefias)
las cuales difieren en su morfologia, origen v funciones bioquimicas. Las células luteales grandes (CLG) provienen
de la granulosa y producen mas del 80% de la P, durante la fase luteal del CE, mientras las células luteales pequefias
{CLP) se originan de la teca (Fields et al., 1996).

Durante el CE, el CL presenta dos poblaciones de grénulos los cuales contienen oxitocina y neurofisina, durante la
prefiez, los primeros son reemplazados por un contenido hasta el momento desconocido (Fields et al., 1996).

A su vez el CL secreta 14 proteinas con pesos moleculares de 20-70 kildaltons (Kdly puntos isoeléctricos de 5.5a
8.0, siete de estas fueron observadas (inicamente el dfa 3 del ciclo de las cuales 3 se identificaron como isoformas de
apolipoproteina E, las otras 7 proteinas se encontraron el dia 7 y se observan por el resto del CE y la prefiez. A
pesar de no conocer con exactitud la funcién de estas proteinas, se cree que tlenen improtancia en los procesos
fisiolégicos del CL y mantenimiento de la prefiez (Fields et al., 1996).

La funcién principal del CL es la secrecién de P, la cual prepara el endometrio para la implantacién y mantiene la
prefiez temprana. Sila prefiez no ocurre el CL regresa para permitir el sigulente ciclo, su funcidn es regulada por
la pituitaria, ttero, ovaric y embrién, mediante un balance entre estimulos luteoliticos y luteotropicos. Se considera
a la .H una hormona esencialmente luteotrépica (Garverick y Smith 1993).

Se cree que los mecanismos de comunicacién intercelular a nivel de CL juegan papel importante en el mantenimien-
to de su funcién, las uniones Gap (estructuras vacias de = 3nm que aparecen en la unién de las membranas celulares)
y varlas conexinas se han identificado en foliculos, CL y vasos sanguineos ovéricos. Las uniones Gap permiten la
intercomunicacién de varias células y probablemente estan involucradas en la produccién de hormonas esteroides,
senales de transduccién y lutedlisis (Grazul-Bilska et al., 1997).

La vida media del CL no siempre es constante ya que una regresion prematura puede ocurrir durante la pubertad

(Gonzalez-Padilla., 1975) y durante el posparto (Zollers et al., 1991) posiblemente debido a una liberacién repentina
de PGF2,.
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Luteoblisis.

La lutedlisis es un proceso complejo que envuelve cambios en la expresién de milltiples genes en tres tipos de
células: CLG, CLP y endoteliales. La exposicién del Gtero a la P, durante la fase luteal temprana y media es
esencial para iniciar la produccién de PGy la lute6lisis. La P, incrementa el almacenamiento de fosfolipidos v 1a
actividad de la prostaglandina sintasa, necesaria para la conversién de acido araquidénico (AA) a PGF (Bazer et al.,
1997). '

Existen dudas acerca del mecanismo que dispara la luteélisis, un modelo propuesto sugiere que la oxitocina (OT) de
la neurohipéfisis liberada de manera pulsétil es la responsable, al actuar sobre el Gtero induce la liberacién de bajos
niveles PGF2,. La OT luteal tendria dos funciones principales por un lado estimular una mayor liberacién de PGF2,
v por el otro los altos niveles inducirn un estado refractorio del Gtero a la OT (Silvia et al., 1991},

Para que ocurra una lutedlisis completa, el CL debe estar expuesto a aproximadamente 5 pulsos de PGF2, por un
periodo de 25 horas, la PGF2, se une a sus receptores en las células luteales e inicla una serle de eventos intracelulares
que terminan la producci6n de P, e inician la muerte celular. Los efectos luteoliticos de la PGF2, se han atribuido a :
disminucién en el flujo sanguineo, reduccién en los receptores de LH, no unién de receptores de LH de adenilciclasa,
activacién de la proteina kinasa C, afluencia de altos niveles de calcio y/o activacién de una cascada cltotéxica
(Bazer et al., 1997).

Se empieza a conocer que la PGF2,, no es el (inico metabolito que intervienen en la lutedlisis, otros productos del
ciclo de la lipooxigenasa del AA como los leucotrienos B, v C, cobran importancia en la regresién natural del CL
(Hansel y Blair 1996 ; Blair et al., 1997).

Factores que afectan el ciclo estral

Diversas condiclones de estrés pueden afectar la fisiologia del CE, por tanto la capacidad del animal para reprodu-
cirse es una medida inequivoca del bienestar animal (Moberg, 1985).

Las hormonas relacionadas con el estrés afectan la funcién sexual en los tres niveles del eje hipotalamo-hip6fisi-
génada (H-H-G}, a nivel del cerebro inhiben la secrecién de Gn RH, en la hip6fisis, interfieren con la liberacion de
LH y en las gbnadas afectan la estimulacién de las gonadotropinas para la secrecién de los estercides sexuales (River
y Revest, 1991),

No obstante la notoria influencia de la nutricién en el proceso reproductivo se deben evaluar por separado las
deficlencias nutricionales de los efectos estrictamente climaticos (Moberg, 1985). El estrés debido a causas climaticas
principalmente el EC del cual ya se habl6é disminuye la intensidad v duracién del celo y tiene efectos dramaticos
sobre la fertilidad principalmente en nuestro caso en animales no adaptados a las condiciones tropicales.

La interaccién social, efecto poco estudiado tiene gran importancia, si se aumenta el tamario del hato, las vacas
jovenes al ser agredidas por las de mayor edad presentan CE més cortos. Igualmente el transporte v las actividades
de manejo diarias pueden prevenir la secrecién preovulatoria de LH (Moberg, 1985).

El anestro posparto es otra condicién que afecta el CE, el cual se ve agravado por el amamantamiento, el reiniclo de
la actividad ovérica se afecta al disminuir las concentraciones basales de LH, debido a una disminucién en fa
frecuencia y amplitud de los pulsos. Es de interés recordar que el estado nutricional pre y posparto esta relacionado
directamente con la actividad ciclica reproductiva posparto.

62 @ Corpolca PI.AN'I_'ﬁ



BIBLIOGRAFIA

et

Arthur, G.H., Rahim, A.T.A. Temporal features of oestrus in Saudi Arabian imported cattie. 10", Intgmati_onai Congress on

Animal Repreducion and Artificial Insemination, Urbana, lllinois, USA 3,304 1984

Badinga, L., collier, R.J,, Teatcher, W W. Effectos of climatic and manegement factors on conception rate of dairy cattle in

sublropical environmental. J. Dairy Sci. 68:75 1985

Morris, G., Entwistie, K. And Wolfenson, D. Effect of season on follicular dynamics

. Thacher, W.W., Wilcox, cJm
in lactating holsteirn cows. Theriogenology

and plasma concentrations of estradiol-17[3, progestercne and luteinizing hormone
42 1263-1274, 1994.

Bazer, FW.m Spencer, T.E,, Ott, T.L interferon tau: A novel pregnancy recognition singal.  American Journal of

Reproductive immunclogy. 37: 412 -420 1997

Blair, R.M., Saa.tman, R., Lioy, S.5., Fortune, J.E., Hansel, W. Roles of leukotrienes in bovine corpus futeum regression : An

in vivo microdialysis study. Proc. Soc. EXp. Biol. Med. 216, 1 :72-80 1997.

De la Sota, R.L., Lucy, M.C., Staples, C.R. and Thalcher, W.W. Effects of recombinant bovine somatotrophin {sometribove)
on ovaian function in lactating and nonlactaling dairy cows. J. Dairy Sci. 76 1002 1993,

Fields, M.J. Nigkum, F M., Simmen, R.C.M., Buhi, W.C_, Rollyson, K., Kowalski, A.A., Chang, S.M.T. and Fields, P.A. Bovine
luteal secretory proteins of the cestrus cycle and pregnancy. Reprod. Dom. Anim. 31, 407-425 1996.

Findlay, J.K., Drummond, A.E., Fry, R.C. Intragonadal regulation of follicular development and ovulation. Am, reprod. Sci.

42 :324-331 1996.

Galina, C.S. and Arthur, G.H. Review of cattle reproduction in the tropics. Part 4. Oestrus cycles. Anim. Breed. Abst. 58

1990.

Garverick, H.A. and Smith, M.F. Female reproductive physiology and endocrinology of cattle. In : Veterinary Clinics of North

America : Food Animal Practice. g, 2:223-247 1990,

R., Berman, A., Graber, Y. And Wolfenson, D. Effect of heat stress on tonic and GnRH-induced
tration of oestradiol in plasma of cyclic cows. J. Reprod Fertil 98, 315-321 1993,

Gllad, E., Meidan,
gonadotrophin secretion in refation to concen

Ginther, O.J., Kastelic, J.P. and Kriopf, L. Ovarian follicular dynamics in heifers during early pregnancy. Biol Reprod. 41 :247-

254 1988.

4=, Ko, K., Kutick, L.J., Martin, S. and Wiltbank, C. Relationship between FSH and ovarian follicular waves during the
fast sis months of pregnancy in cattle. J. Reprod. Fertil. 108, 271-279 1996,

Gonzalez-Paditta, E., Niswender, G.0., Wiltbank, J.N. Puberty in beef heifers 1 Effect of injections of progesterone and
estradiol-1 73 on serum LH, FSH, and ovarian activity. J. Anim. Sci. 40! 1105-1100 1975,

Grazul-Bilska, A., Reynolds, L.P. and Redmer, D.A. Gap Junctions in the ovaries. Biol Reprod. 57, 947-957 1997.

Hansel, W. And Biair, R.M. The role of lipoxygenase products of arachidonic acid melabolismin bovine corpus luteum

function. Reprod Dom Anim.31, 427-429 1996
Hopper, HW., Silcox, RW., Byerley, D.J. and Kiser, T.E. Foliicular development in prepubertal heifers Anim. Reprod. Sci.
31, 7-12 1993

Jiménez, E.C. El ciclo estral en la vaca, Pérdidas gestacionaies y piotecnologla de la reproduccion en ganado bavino
{(Memorias) Corpoica-Ceisa Santafé de Bogota, Noviembre 1995.

------ — y Hernandez, V.A. Lecluras sobre reproduccion bovina. i, El cicio eslral en la vaca Universidad Nacional de

Colombia, Mayo 1995.

son, Goand Madep A [Roptoduchive petfarmance: of zobu catlle in Mexico. 2. Scasona

Lamolhe-Zabaleta, C., recikes
estudiol- 1 /7P, contisol arcd TH duning the eubious cycle.  Thenogenology, 36,6 807912

influcnee on the levels ol progesiviane,

1901, \

Lucy, M.C., Savio, J.D., Badinga, L., Dela Sota, R.L.
cattle. J. Anim. Sci, 70, 3615-3626 1992,

and Thalcher, W.W. Factors that affect ovarian follicuiar dynamics in



-

Moberg, G.P. Influence of stress on reproduction : Measure of weltbeing in: Animai Stress, de. Gary, P. Moberg.
American Physiological Soclety. Bethesda Maryland 1965,

Monniaux, D., Huet, C., Besnard, N, Ciément, F., Bose, M., Pisselet, C., Monget, P. and Mariana, J.C. Folicular growth and
ovafian dynamic in mammals, J. Reprod. Fertil Suppl 51, 3-23 1997.

Mifm, M., Diskin, M.G. and Roche, J.F. Regulation of fallicle wave growth in cattie. Reprod. Dom Anim, 31,531-538 1996

Niswender, G.D., Juengel, J.L., McGuire, W.J., Beifiore, C.J. and Wiltbank, M.C. Luteal function : The estrous cycle and
early pregnancy. Biol. Reprod. 50, 239-247 1994.

Ojeda, S.R., Ma, Y.J. and Rage, F. The transforming growth factor alpha gene family is invoived in the neurcendocrine
control of mammalian puberty. Mol. Psych. 2,355-358 1997. '

Pastor, P.J. Nuevos conceptos sobre la sincronizacidn de ondas foliculares. {Mimeografiado) Intervet 1987.

Pleasse, D., Warnick, A.C., Koger, M. Reproductive behaviour of Bos indicus females in a subtropical envirenment. V.
Length of estrus cycle, duration of estrus, time of avulation, fertilization and embrys survival in grade Brahman heifers. J. Anim.
Sci. 30, 63-72 1970.

Purwantara, B., Assey, R.J., Scmidt, M., Hytel, P., Greve, T. Dinamics of the first follicular wave in cattle following
cloprostenol-induced luteolysis. int Cong Anim Reprod and Al 260-262 1982,

Rivier, C., Rivest, 8. Effect of stress on the attivity of the hipota!amic—pituitaria-gonal axis ;. Peripheral and central
mechanism. Biol Reprod. 45 :523-532 1991

Roche, J.F., Crowe, M.A. and Boland, M.P. Pospartum anoestrus in dairy and beef cows. Anim. Reprd. Sci. 28:371 -378
1992.

Savio, J.I0 , Thatcher, L., Badinga, L., and De La Sota, L. Turnovet of dominant ovarian follicles as regulated by progesting and
dynamic of LH secretion in cattle. J. Reprod. Fertil. Abstr. Ser. 6:23 1990c.

Silvia, W.J., Lewis, G.S., McCraken, J.A., Thatcher, W.W. and Wilson, J.R. Hormonal regulation of uterine secretion of
prostaglandin F2o during luteolysis in ruminants. Biol Reprod. 45, 855-663 1991,

Shupnik, M.A, Gonadotropin gene modulation by steroids and gonadotropin-realeasing hormone. Biol Reprod. 54, 279-286
1996.

Thatcher, W.W. Enhancement of fertility in heat.stressed cows. in: Procceding of the international Conference on livestock
in the tropics. Institute of Food and Agricutural Sciences University of Florida. Gainesville, Florida 1996.

Tsafriri, A. and Dekel, N. Molecular mechanisms in ovulation. Molecular Biology of the Reproductive System. 1994.

Wollenson, D., Thacher, W.W. Badinga, L., Savio, J.D., Meldan, R., Lew, B.J. Brawtal, R. and Berman, A. Effect of stress on
follicular development during the estrus cycle in lactanting dairy cattle. Biol Reprod. 52, 1108-1113 1985

Yoshimura, Y. The ovarian renin-angiotensin system in reprodctive physiology. Frontiers in neuroendocrinology. 18, 247-291
1997.

Zollers, W.G. Jr. Garverick, HA., Youngquist, R.S., Ottobre, J.S., Silcox, R.W., Copelin, J.P., Smith, M.F. In vitro secretion of
prostagtandins from endometrium of pospartum beef cows expect to have short or normal luteal phases. Biol Reprod. 44 522-

526 1821,



8. RENOVACION Y MANEJO DE PRADERAS
EN LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBIA

Alvaro Rincon Castlllo
INTRODUCCION

desarrollo de sistemas pastoriles. De esta gran extensién, el 11% se localiza en el Pledemnonte llanero, el

63% en la Altillanura v el 25% en la Orinoqula inundable. La regién cuenta con 3 millones 500 cabezas de
ganado y una capacidad de carga de una cabeza por hectérea en gramineas introducidas v 0.2 cabezas en sabana
nativa. De esta poblacion ganadera el 90% se dedica a la cria, levante y ceba, el 9% al doble propdsito y el 1% a
lecheria especializada.

I a Orinoquia colombiana posee 26 millones de hectareas de las cuales 16 millones son potenciales para el

Los suelos de los Llanos Orlentales poseen caracteristicas fisicas de alta fragllidad estructural que limitan el uso de

implementos agricolas. Su topografia plana hace que sean faciles de trabajar para fines agropecuarios. Sus prople-

dades quimicas se caracterizan por la alta acidez, toxicidad de aluminio, baja disponibilidad de fosforo, baja capaci-
- dad de intercambio catiénico y deficlencias en la mayoria de nutrimentos para las plantas.

Las sabanas bien drenadas tienen un vegetacién de pastos nativos como Trachipogon sp, Axonopus sp,
Paspalum sp, Andropogn sp, que en su mayoria presentan bajas producciones y deficiente callidad, los que se
constifuyen en la base de la alimentaci6n para los sistemas de produccién bovina, caracterizados por ser explotacio-
nes de tipo extensivo, dedicadas a la cria fundamentalmente. Con el fin de incrementar el consumo de forraje v
mejorar la calidad del mismo, e! ganadero quema las sabanas nativas sobremaduras. En el Pledemonte predominan
los pastos introducidos, como las especies de Brachiarias, en sistemas de produccién semlintenstvo dedicados a la
ceba y al doble propésito.

En busca de alternativas forrajeras més productivas, se han introducldo al pals especies de gramineas como el
Brachiaria decumbens (pasto amargo), Brachiaria humidicola (pasto dulce), Brachlaria dictyoneura
(pasto lanerc), Brachiaria brizantha (La Libertad y Marandf), procedentes de Africa tropical ; v las lequmninosas
como ¢ Kudzl (Pueraria phaseoloides), Capica (Stylosanthes capitata), mani forrajero (Arachis pintoi)
originarios de Asla y latinoamérica.

El establecimiento de pastos introducidos se inici6 en el Piedemonte llanero con el Brachiaria. decumbens que
marc una etapa importante en el desarrollo de esta regién. De los 2.5 millones de hectareas calculadas para el
Piedemonte llanero (Meta, Casanare y Arauca), se estima que un rnilién de hectéreas estan cubiertas de Brachiaria
decumbens.

*1.A. Investigador Programa Regional de Investigacion Pecuaria. Corpoica, Reglonal 8 C.I. La Libertad, Km 21 via Puerto Lpez.
AA. 3128, Vitlavicencio, Meta.
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En Altillanura la introduccidn de pastos mejorados es mas reciente. Se considera que existen 300 mil hectéreas en
Brachiaria sp, que corresponden al 3% del 4rea total de esta amplia region.

DEGRADACION DE PRADERAS

La degradacion de praderas es la pérdida de la capacidad productiva de una pastura, que se manifiesta con baja
produccién y calidad de forraje, pérdida de cobertura e invasién de malezas, La productividad de las pasturas
introducidas ha decrecido en forma preocupante, lo que influye directamente en la rentabilidad de la ganaderia.
Teniendo en cuenta que el sistema de explotacidn de estas pasturas es la ceba, se estima que por causa de la
. degradacién de las praderas se estdn dejando de producir 95.000 toneladas de carne al afto, lo que representa un
menor ingreso a la regién de 120.000 millones de pesos.

CAUSAS DE LA DEGRADACION DE PRADERAS

1. Problemas en el establecimiento y utilizacidn de especies no adaptadas a las condiciones de la
region.

Las gramineas y leguminosas forrajerras se desarrollan bajo exigencias de clima y suelo propias de cada especie.

En los Llanos Orientales se ha evaluado un gran namero de especles de gramineas y leguminosas. En un comienzo
se trabajd bastante con los pastos Gordura (Melinis minutifiora) y Puntero (Hiparrhenia rufa) pero con el
paso de los anos desaparecieron de las praderas por su mayor exigencia en fertilidad principalmente. Después de
varlos aftos de investigacién se tienen unas varledades de Brachiaria que han mostrado buena adaptacién a las
condiciones de acidez vy déficit de nutrientes de estos suelos.

Cuando se va a establecer una especie forrajera en la finca, el productor debe tener conocimiento sobre diferentes
aspectos relacionados con el pasto seleccionado y el sitio en donde va a realizar la siembra. Los més importantes
son:

» Las caracteristicas de la planta: crecimiento erecto o estolonifero e invasor, calidad nutritiva, resistencia a
plagas y enfermedades.

* Las condiciones de clima y suelos de la finca: época lluviosa del afio, meses de mayor precipitacién, temperatura
y humedad relativa promedio, topografia plana o quebrada que dificulte o facilite la mecanizacién, suelos
bien drenados o con problemas de encharcamiento prolongado, caracteristicas quimicas del suelo que se basan
en ¢l anélisis de laboratorio.

* La historia del sitio seleccionado para la siembra : antecedentes de plagas, enfermedades, malezas, manejo del
lote si ha sido utilizado en agricultura o ganaderia. En general, se tiene que 4reas que han sido cultivadas tienen
como principal problema la alta presencia de malezas que deben ser controladas con mecanizacién adecuada v/
© herbicidas especificos.

El establecimiento de la pastura puede ser exitoso y productivo durante el primer afio de pastoreo, pero por defi-
ciencias nutricionales en la planta, plagas o manejo del pastorec inadecuado, como alta carga animal, largos perio-
dos de ocupacién y/o cortos periodos'de descanso puede iniciar su degradacién. También es posible que desde un
comienzo las praderas queden mal establecidas por baja calidad de la semilla, mala preparacién del suelo, época
inadecuada de siembra, fallas en la siembra por problemas en la calibracién de la maquinaria y mala distribucién de
las semillas en el lote dando como resultado baja poblacién de plantas forrrajeras y alta invasién de malezas

Las especies que se han desarrollado en los Llanos, como producto de la investigacién, son especificas para suelos
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bien drenados, logrando un desarrollo adecuado a bajos insumos y con alto potencial de respuesta en produccién, a
mavyor fertilidad de los suelos.

En &reas muy invadidas por malezas o por susceptibles a la erosién, es recomendable sembrar una especie de
establecimiento estolonifero e invasor como el Pasto Llanero (Brachiaria dictyoneura) o pasto dulce (Brachiaria
humidicola). En suelos arenosos se recomienda sembrar la lequminosa (8. capitata cv Capica) v en suelos
franco arcillosos se desarrolla mejor el (Arachis pintoi ) cv. mani forrajero. El Kudz(i presenta buen desarrollo y
persistencia cuando se asocia con gramineas de crecimiento erecto y en suelos que tengan buen contenido de
nutrientes.

2. Plagas

Las plagas como el mién de los pastos {Aeneolamia sp}, Zulia colombiana y las hormigas {Atta spy Acromirmex
sp) afectan notablemente el establecimiento y produccién de las praderas en la Orinoquia colombiana.

El mi6n de los pastos en estado de adulto y ninfa causa dafios considerables a especies susceptibles como el
(Brachiaria. decumbens) produciendo un amarillamiento y posterior necrosis de las hojas en épocas de alta
precipitacion (junio y julio). Esto ocasiona pérdidas en produccién animal por falta de forraje para su alimentacién
(Figura 1),

La solucion inmediata a este problema es sobrecargar los potreros con un alto ntimero de animales, lo cual hace que
baje las poblaciones de aduitos y ninfas. En una evaluacion realizada en el C.l. La Libertad en (Brachiaria
decumbens), al pasar de 1.5 animales/ha que es normatl en praderas de (Brachiaria decumbens), a 4.0
anig;ales/ha durante 15 dias de pastoreo, la poblacién de adultos se redujo en un 80% v la de ninfas en un 70%
(Tabla 1).

La hormiga es la principal plaga en el establecimiento de los pastos en Ja Altillanura colombiana por los cortes que
hace a las plantas a ras del suelo. Una de las causas para que desapareciera de los Llanos Orientales el (Andropogon
gayanus) cv Pasto Carimagua, fue el ataque de hormiga (Acromirmex landolty) en pléntulas y en plantas
adultas. En renovacién de praderas con leguminosas forrajeras éstas pueden ser afectadas durante el primer mes del
establecimiento (estado de plantula) por la hormiga arriera {Atta sp).

TABLA 1. Poblacién de mién de los pastos (Aeneolamia sp) antes y después del sobrepastoreo de
una pradera de (Brachiaria decumbens) en el Pledemonte llanero. C.1. La Libertad.

ESTADO DE LA PRADERA CARGA ANIMAL POBLACION ADULTOS NINFAS

u.a./ha* {No./ha) {No./ha)
Antes de sobrepastoreo 1.5 8.067 490.000
Después de sobrepastoreo 4.0 1.489 150.000

‘u.a. = 350 kg de peso vivo

3. Aspectos Nutricionales

Los suelos de los Llanos Orientales son deficientes en fésforo, calcio, magnesio, potasio, nitrégeno y azufre. Posee
ademas, altos contenidos de aluminio, que limitan el crecimiento de las plantas. Las especies forrajeras recomenda-
das aungue crecen bajo condiciones limitadas de fertilidad tienen requerimientos minimos de fertilizantes que deben
ser aplicados en el establecimiento de la pastura o posteriormente en produccién (fertilizacién de mantenimiento),
Cada uno o dos afios de acuerdo con las deficiencias que se manifiesten.
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Figura1. Produccién animal durante el afio en una pradera afectada por el «mién de
los pastos» en el Pledemonte Llanero, Villavicencio,
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Una de las principales causas de la baja productividad v calidad de las pasturas, es la falta de fertilizacién, que se
manifiesta con una lenta recuperacion de las plantas después del pastoreo, clorosis e invasién de malezas.

Como ejemplo de fertilizacién se puede recomendar aplicar a un suelo representativo de la regién, tres bultos de
roca fosférica, tres bultos de cal dolomitica, un bulto de cloruro de potasio y 25 kilogramos de flor de azufre por
hectérea. Estos fertilizantes sélo cuestan $50.000 (a precio de 1998) y pueden mantener la produccion animal en
250 kg/ha/aito, generando ingresos por valor de $325.000. Pero si no se aplican, los rendimientos pueden bajar
a 100 kg/ha/afio, que equivale a una disminucién de los ingresos en un 70%.

Estas diferencias se evidencian mas cuando se tlenen pasturas asociadas con leguminosas forrajeras o en pasturas
puras fertilizadas con nitrégeno en las que se pueden obtener producciones de 450 a 550 kg/ha/afio en condicio-
nes del Piedemonte llanero.

4, Caracteristicas fisicas del suelo

Como consecuencia del escaso vigor y desaparicién de las plantas forrajeras por diversas causas como la utilizacién
de especies no adaptadas, presencia de plagas, falta de fertilizacién o sobrepastoreo, aparecen en la pradera &reas
descubiertas que son més susceptibles a la compactacién por pisoteo del animal, afectando las caracteristicas fisicas
del suelo, impidiendo el normal desarrollo radicular por reduccién del espacio poroso, deficlencia de oxigeno,
disminucién de la infiltracién y aumento de la escorrentia que favorece la erosion de los suelos.

En evaluaciones realizadas en fincas con praderas compactadas se ha encontrado que los suelos presentan una

conductividad hidréulica lenta y una densidad aparente de 1.57 g/cc valor superior al de un suelo normal que es
de 1.3 g/cc. (Tabla 2).
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TABLA 2. Caracteristicas fisicas de los suelos de una pradera degradada de Brachiaria.
decumbens en la Altillanura colomblana

PARAMETRO PROFUNDIDAD (cm)
0-10 10-20
Densidad aparente (g/cc) 1.57 1.42
Densidad real (g/cc) 2.51 257
Porosidad (%) 38 45
Conductividad hidrdulica (cm/hora) 1.78 Mod. lenta 2.38 Moderada

5. Manejo del pastoreo

En la relacién planta-suelo-animal, el manejo de! pastoreo incide directamente en el equilibrio de estes componen-
tes. El pastoreo en praderas de gramineas introducidas o en la asociacién graminea-leguminosa, debe estar de
acuerdo con la disponibilidad de forraje v con la proporcién de los componentes de la asociacion.

Se presenta deterioro de las pasturas por sobrepastoreo al utilizar cargas muy altas o por falta de un adecuado
descanso de la pradera, impidiendo la produccion suficiente de rebrote del material vegetal, El sobrepastorec o la
utilizacién de bajo nimero de animales también afecta el buen rendimiento de los pastos, por sobremaduracién y
pérdida de calidad, que reducen el consumo por el animal. En la degradacién de las praderas, uno o mas factores
pueden estar incidiendo en Ia baja producccion y calidad del forraje que afectan directamente las ganancias de peso
en el animal (Tabla 3).

Ante los problemas de degradacién de praderas, Corpoica Regional 8 esta investigando en diferentes métodos de
renovacién de praderas. Con el apoyo del Programa Nacional de Transferencia de Tecriologia “PRONATTA" y del
Fondo Nacional de! Ganado, se ha podido inlciar y continuar con los trabajos de validacién y ajuste de tecnologia en
este aspecto, en las diferentes fincas de los productores.

RENOVACION DE PRADERAS

1. Labranza y fertilizacion

La labranza vertical en suelos compactados mediante el uso de implementos mecénicos como el arado de cincel,
permite romper el suelo y estimular los procesos de mineralizacién de la materia organica, poniendo a disponibili-
dad de la planta nitr6geno v azufre.

Las labores mecanicas se complementan mediante la fertilizacion con f6sforo, calcio, magnesio y potasio en canti-
dades que van de acuerdo con el analisis de suelos, la respuesta en produccion y calidad de forraje se incrementa en
més de tres y dos veces repectivamente (Tabla 4), esto es muy importante porque se mejora la ganancia de peso por
animat v se aumenta el nimero de animales por hectarea. En aquellas dreas degradadas, con baja poblacién de
pastos, es necesario aplicar junto con el fertilizante, uno o des kilogramos de semilla de pasto por hectérea.

En suelos sin problemas de compactacién, pero con alta invasion de malezas, ha dado resultado el uso de la rastra.
También se encuentran praderas en donde la sola: fertilizacién (sin mecanizacién), incrementa la produccién de
forraje en mas del 80%.

Se debe tener en cuenta que la sola mecanizacién, sin la aplicacion de fertilizantes, permite un incremente momen-

Corpoica PLAHW 67



Afternalivas para mejorar la produccién pecuaria en los departamentos del Meta ¥y Guaviare

TABLA 3. Productividad de una pradera de Brachiaria decumbens en buen estado y un
Brachiaria decumbens degradado

Especle Forrajera Produccion Forraje Contenido Ganancia de
en M.S. Proteina Peso Animal
(kg/ha) (%) (kg/ha/afio)
B. decumbens productivo 1200 8 250
B. decumbens degradado 350 5 80

M.S. : materia seca
Fuente : Informe anual Programa Regional Pecuario 1997

TABLA 4. Produccién y contenido de proteina de Brachiarla decumbens renovado con labranza
y fertilizacion en la Altlllanura colombiana. Finca La Maloca, Puerto Lopez.

Mecanlzacion y Fertllizacién Producclén Protaitia Cruda
{kg/ha) {%)
Cincel vibratorio 1512 105
Rastra (2 pases) 1480 9.6
Testigo sin labranza y sin fertilizacion 550 45

Fertiizacién : 20 P,0,, 60 Ca, 10 Mg, 108, 25 K,0 {(kg/ha)

taneo en la produccién de forraje, que decae después de dos o tres pastoreros, a los mismos valores que se
obtenian antes de aplicar el tratamiento de labranza.

Sino se introducen leguminosas forrajeras en la renovacion de la pradera, esta debe fertilizarse con 50 a 100 ka/ha
de nitrégeno, para mantener buena produccion y contenido de proteina del forraje.

2. Introducciéon de leguminosas

Para la renovacion de las praderas, como complemento a las labores de labranza y fertilizaci6n, se recomienda la
introduccién de leguminosas forrajeras.

El balance graminea-leguminosa tiene efecto positivo sobre la estabilidad de la produccion de la pradera. Elnitrégeno
incorporado al sistema a través de la leguminosa gracias a la simbiosis con las bacterias en las raices de Ia planta,
mantiene el vigor de la graminea asociada y mejora su calidad, Este efecto es bien notorio en el (Brachiaria
humidicola) que es una graminea con excelentes caracteristicas de produccién y cobertura pero con limitantes en
calidad, especialmente en contenido de proteina cruda que es menor del 6% en condiciones de la Altillanura; cuando
se asocia con mani forrajero el contenido de proteina del (Brachiaria humidicola) se aumenta a 8.7 (Tabla 5).
El reciclaje de nutrientes por la descomposicién de los residuos de la planta incorporan al suelo buena cantidad de
materia organica y otros elementos. Las leguminosas que se estan utilizando para estos fines son el Caplca
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TABLA 5. Calidad nutritiva del (Brachiaria humidicola) estando solo y asoclado con mani
forrajero en la Altillanura plana. C.I. Carlmagua

Pastura Proteina Cruda Degradabllidad
(%) (%)
B. humidicola sin leguminosa 55 50
B. humidicola con mani forrajero 8.7 65

(Stylosanthes capitata) para suelos arenosos de la Altillanura y el mani forrajero (Arachis pintoi) y el Kudzl
(Pueraria phaseoloides) para suelos francos arcillosos de mejor fertilidad.

Los trabajos de renovacion de praderas en fincas de productores, que realiza actualmente Corpoica, tlenen como
componente esencial la utilizacion de leguminosas forrajeras (mani forrajero, Kudz( y Capica}, materiales que duran-
te varios afios han mostrado sus bondades, con aporte de nitrégeno al suelo que van de 85 a 200 kg/ha/arto,
eliminando de esta forma la fertilizacién quimica con nitrégeno, que tiene un alto costo para el productor. En los
tres (iltimos afios, el precio de un bulto de urea pas6 de $9500 en 1994 a $20.000 en 1997.

En la renovacion de praderas de (Brachiaria decumbens) degradadas, en fincas del Piedemonte y la Altillanura,
con la introduccion de mani forrajero v Kudzfi, después de dos afios de haber realizado la siembra se ven efectos
positivos en la produccion y calidad del forraje, en las caracteristicas quirnicas del suelo y en la produccion animal.
Como ejemplo se tienen algunos resultados obtenidos en la finca Andremoni, ubicada en la Altillanura colombiana,
municipio de Puerto Lépez (Meta), en donde se est4 comparando la renovacién de praderas con leguminosas, con
fertllizacién nitrogenada v con el testigo; se tiene que en produccion de forrraje se han obtenido 2700, 2500 y 900
kg/ha de materia seca, respectivamente; en calidad de forraje, el mayor incremento observado fue el contenido de
proteina cruda (Tabla 6). Especialmente en donde se fertiliz con nitrégeno, sin embargo, en los otros minerales, su
incremento ha sido mayor en la pradera asociada.

Con respecto a las caracteristicas quirnicas del suelo, los cambios observados son importantes a favor de la pradera
asociada (Tabla 7) especialmente en los contenidos de materia orgénica, calcio, magnesio y potasio, a pesar del
corto tiempo de evaluacién {18 meses).

Como respuesta a la mayor produccién y calidad de forraje en la pradera asociada, las ganancias de peso obtenidas
en este tratamiento son superiores, esto se manifiesta principalmente en las ganancias obtenidas por ha/afo que
superan al testigo en un 169% (Tabla 8).

3. Renovacion de praderas con cultivos

La utilizacién de cultivos para recuperar praderas, es una practica que ha dado buenos resultados en Colombia y
Brasil. En esta actividad se hace una preparacion del suelo con labranza vertical preferiblemente, y se realiza la
siembra del cultivo con su correspondiente fertilizacién, Simultineamente, se siembran leguminosas forrajeras y en
caso de presentarse baja poblacién de plantas de pasto en la pradera degradada.

Incluye en la siembra 1 6 2 kg de graminea forrajera. Al término de cuatro meses se hace la cosecha del cultivo y
la pastura queda lista para iniciar el pastoreo inmediatamente.

En los Lianos Orientales de Colombia, el cultivo que mejor resultado ha dado en sistemas agropastoriles (pastos mas
cultivo) es el arroz, por su mejor adaptacién a las condiciones de alta saturacién de aluminio (70 a 80%) de estos
suelos, con una produccién promedia de 2 t/ha, que genera al productor ingresos hasta de $600.000 (afio 1997),
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TABLA 6. Calidad del forraje de (Brachiaria decumbens)cuando se asocla con leguminosas
forrajeras y cuando se fertiliza con nitrégeno en ta Altillanura colombiana.

Finca Andremaoni.

Tratamiento Proteina Degrada- P K Ca Mg
Cruda bilidad

B. decumbens +

leguminosas 8.5 67 0.21 1.90 0.32 0.22

B. decumbens +

nitrégeno 8.7 70 0.19 1.70 0.30 0.18

B. decumbens testigo 6.0 63 0.13 1.20 0.21 0.16

TABLA 7. Evaluacién de las caracteristicas quimicas del suelo durante 18 meses, bajo trata-
mientos de renovacion de (Brachiaria decumbens) en la Altillanura plana. Finca

Andremoni, Puerto Lépez.

Tratamiento pH M.O. p Al Ca My K
(%)
{ppm) meq/100 g
Antes de aplicar los tratamientos 4.7 3.5 2 2.1 0.15 0.07 0.04
B. decumbens + leguminosas 47 41 2 1.7 0.50 0.13 0.08
B. decumbens + nitrégeno 4.7 37 2 1.8 0.26 0.09 0.05

Fertilizacidn en los dos tratamientos - (kg/ha) : S50 P,0,, 120Ca, 30 K0, 15Mg, 14 S

TABLA 8. Ganancia de peso de novillos pastoreando praderas renovadas de (Brachiaria
decumbens). Altillanua colombiana, tinca Andremoni, Puerto Lépez

Pradera Carga

(u.a./ha) kg/ha/afio gr/an/dia
B. decumbens + leguminosa 1.8 520 790
B. decumbens + nitrdgeno 1.5 385 703
B. decumbens + festigo 1.3 193 407

u.a. : unidad animal equivalente a 350 kg de peso vivo

los cuales cubren el 90% de los gastos directos de recuperacién ($691.000). Es decir, en términos reales el produc-
tor sélo invierte $91.000 en la recuperacion de la pastura (Tabla 9),
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EVALUACION ECONOMICA DE LOS METODOS DE RENOVACION DE PRADERAS EN LA
ALTILLANURA COLOMBIANA

En la (Tabla 9) se presentan los costos ocasionados en cada método de renovacién de praderas de acuerdo con
experiencias en el C.I. Carimagua y algunas fincas de productores. Es claro que cuando se introducen lequminosas
o se utilizan cultivos como el arroz, los costos iniciales son méas altos pero se obtienen pasturas de mejor calidad y
produccion que se refleja en la buena ganancia de peso animal.

Sin ernbargo, con cualquier método que se utilice para renovar pastos se obtienen incrementos en productividad en
mas del 100% (Tabla 10).

Si la pradera degradada se mejora con la introduccién de mani forrajero, el primer afio presenta utilidad més bala en
relacién con los otros dos métodos, ocasionado por el costo de la semilla, pero, se ha demostrado con el paso del
tiempo, que la produccion animal se incrementa con menor aplicacién de fertilizantes.

En la renovacién de pastos con arroz, se obtiene una buena utilidad cuando se cosecha al menos dos toneladas de
artoz. Su valor, sumado a los buenos rendimientos en produccién animal, representa al productor ganancias de mas
de $300.000 por hectarea (Tabla 11).

TABLA 9. Costos directos ocaslonados para la recuperaclén de una praderade (Brachiaria decumbens)
con tres métodos.

insumo Labranza Introduccion Arroz-Pastos
Fertilizacion Leguminosas
Fertilizante 60.000 60.000 263.000
Maquinaria 40.000 60.000 150.000
Semillas 100.000 150.000
Plaguicidas 2.000 2.000 20.000
Empaques 40.000
Acarreo 5.000 5.000 20.000
Mano de obra 12.000 12.000 48.000
Total 119.000 239.000 691.000

Fuents: !nforme anual Programa Regional Pecuario 1997

TABLA 10. Produccién animal en praderas recuperadas de (Brachiarla decumbens) en condi-
ciones de la Altitlanura colombiana.

Método de Recuperacion Carga Ganancla Peso Ganancla Peso
u.a.*/ha g/u.a./dia kg/ha/afio

Labranza y fertilizacion 15 400 219

Introduccién leguminosa 15 515 282

Con el cultive de arroz 2.0 535 380

Pastos degradados 1.0 250 92

*u.a. : unidad animal que equivale a 350 kg de peso vivo.
Fuente : Informe Anual Programa Regional Pecuario 1937
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TABLA 11. Utilidad durante el primer afio de pasturas en una pradera de Brachlarla decumbens
con tres métodos de recuperacién en condiciones de Altillanura colembiana.

Método de Recuperacién Costo Ingreso

Primer Afio Utilldad
Labranza + tertilizacién 119.000 262.800 143.800
Introduccién leguminosas 238.000 338.400 99.400
Arroz-Pasto 691.000 1.068.000 377.000
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9. POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS GRAMINEAS Y
LEGUMINOSAS ADAPTADAS EN EL PIEDEMONTE
DEL META Y NORTE AMAZONICO

Oscar Pardo Barbosa *

esde el punto de vista nutricional, la produccién bovina de la Orinoquia colombiana y ¢l Norte amazonico,
esta basada principalmente en el consumo de pastos. Estos también denominados “mejorados”, porla .
serie de ventajas que han aportado a los sistemas de produccion bovina, ocupan el 0.03% del &rea utitiza-
ble en pastos de la Orinoquia colombiana, (Pérez y otros, 1994), siendo el (Brachiaria decumbens) Stapf, la
especie con mayor nimero de hectireas sembradas en la regién, ademés de ser considera como la especie que
partié en dos la historla de la ganaderia en los Llanos Orientales, porque con ella se logré entre otras ventajas,
incrementar la capacidad de carga, y mejorar los rendimientos de carne {15 veces), con respecto a la sabana nativa.

Las especies Introducidas resefiadas en el presente documento se caracterizan por su adaptacién, produccion de
materla seca y un alto valor nutritivo, comparadas con las especies forrajeras nativas de la regién. El objetivo
primordial, es resaltar de manera breve las caracteristicas, importancia productiva de las principales especies de
gramineas y leguminosas adaptadas a la Orinoquia y Norte Amazénico Colombiano. La utilizacién de cualquiera de
las especies forrajeras depende de factores como la fertilidad, acidez, textura y humedad del suelo, asi como del
objetivo de uso por parte del productor.

(Brachiaria decumbens) Stapf
Los nombres mas comunes para esta graminea son: pasto amargo, pasto peludo, braquiaria com(n.

El (Brachiaria decumbens) Stapf es originario de Africa Ecuatorial, crece bien en sabanas ablertas o con
presencias de arbustivas. Fue introducido a Colombia en 1953, procedente de Puerto Rico y su evaluacién en los
Llanos Orientales se inicio en 1961 (Perez y otros, 1994).

1. Caracteristicas Agronbmicas

El pasto brachiaria, crece bien en regiones de baja fertilidad con sequias prolongadas, como el Piedemonte del
Meta, norte Amazonico y Altillanura de Colornbia, con altos rendimientos de forraje (Tabla 1). En el Pledemonte del
Meta los reportes de produccién de forraje puede fluctuar entre 9.8 toneladas de materia seca/afio (Pérez, 1994)
y 12 ton de M.S./ha/afio (Lemus L.H y otros, 1995) para el Pledemonte Llanero. Pérez reporta una produccién
de forraje para la localidad del Retorno Guaviarie de 10.8 t/afio de M.S, En general los mayores rendimientos de
forraje se obtienen en suelos francos a arcillosos y con alta precipitacién.

1 Zooctenista Programa Regional de Investigacidn Pecuaria C.I. La Libertad Km 21 vla a Puerio Lépez, Corpoica. AA 3129, Villavicencio-

Meta-Colombia
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Tabla 1. Producclén de forraje de pasto (Brachiaria decumbens) en diferentes localidades
de los Llanos Orlentales.

Localldad Tipo de Suelo Forraje seco t/ha/afio
La libertad, Villavicencio, Meta * FAr 7.9
Iracd, San Martin, Meta* F 8.3
Villanueva, Casanarg* A a8
Yopal, Casanare” FA 91
Arauca, Arauca® FAr 11.3
Puerto Carrefio, Vichada® A 22
El Retorno, Guaviare*™ 10.8

* Promedio do es afios ** promedio de dos afios
Fuente; Pérez B. R.A. y col. 1994,

En regiones donde el crecimiento es denso y vigoroso, son limitadas las posibilidades de permitir una asoclacién
estable y duradera con leguminosas. Sin embargo con (Arachis pintof), se ha logrado establecer asoclaciones
productivas, que ademéas son estables, casos similares se han observado con Kudzu y (Desmodium
heterophylium), aunque con menos persistencia de la leguminosa.

2. Valor nutritivo v Produccién animal

Fl valor nutritivo del (Brachiaria decumbens), puede considerarse como moderado en términos de compost-
cién quimica, digestibilidad v consumo woluntario.

Aunque la calidad nutricional de las especies forrajeras fluctia de acuerdo con factores de manejo, de la especie y
de las condiciones edafocliméticas, en la (Tabla 2) se relacionan algunos valores promedio del contenido de nutrientes
de esta especie, obtenidos en el C. 1. La Libertad.

El contenido de proteina cruda (P.C.) disminuye de 9,28 % a los 30 dias de rebrote hasta 4,56% a los 75 dias de
edad, similar comportamlento se observa enla digestibilidad de la materia seca (DIVMS).

La (Tabla 3) muestra las fluctuaciones que se presentan en la P.C. y DIVMS debido al manejo del pastoreo animal
al cual es sometida la pastura. Asimismo las ganancias de peso por animal y por ha/afio fueron mayores en el
pastoreo alterno de 14 dias con 133 y 400 kg de peso respectivamente, las mencres respuestas en ganancia de
peso se presentaron cuando el periodo de alteracion fue de 42 dias que concuerda con la menor calidad nutritiva del
pasto debido a la madurez.

La asoclacién de esta graminea con leguminosas permite que las ganancias de peso de los animales sean mayores.
En asociacién con el kudzh tropical las ganacias de peso de novillos fueron 22% superiores con respecto a la
graminea pura. Cuando al (Brachiaria decumbens) se le introdujo (Desmodium heterocarpum) ssp.
ovalifolium + Azufre, en franjas, cubriendo el 20% del 4rea del pasto, los rendimientos que se obtuvieron fueron
29% superiores al testigo.

Una de las meljores asociaciones del (Brachiaria decumbens) es con (Arachis pintoi) manl forrajero,
alcanzando incrementos de peso que oscilan entre 520 y 550 g/animal /dia y rendimientos por hectarea de 600
kg de carne/afio (Tabla 4.).
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Tabla 2. Concentraclén de proteina, digestibllidad “In vivo” de la materia seca y de la
proteina cruda del pasto (Brachlaria decumbens) en cuatro edades de rebrote.

C. |. La Libertad. 1992,
Edad de rebrote (dias) P.C. DIVMS DPC
30 8.28 56.0 60.1
45 8.52 52.9 58.3
60 6.52 47.8 53.7
75 456 455 48.1

Fuente: Pérez y colaboradores, 1994, Dates dal laboratorio de Nutricién Animal, Tibaitata.

Tabla 3. Calidad nutritiva del pasto Brachiarla a diferentes edades de rebrote, y ganaclas de
peso de novillos en pastoreo alterno en el Pledemonte Llanero* C. I. La Libertad.

1992,
Alternacién P.C. DIVMS Kg/Animal Kg/a/afio
{dlas) % % Dia Afio
Continuo 8.0 60.0 0.352 128 ' 385
14 8.3 61.3 0.365 133 400
28 7.6 58.8 0.300 109 328
42 6.3 55.7 0.269 98 294

* Premedio de tres afios de evaluacidn, carga 3.0 animales/ha,
Fuente: Pérez y colaboradores, 1594,

Tabla 4. Producclién de carne en pasto (Brachlarla decumbens) solo y asocliado con
leguminosas, en el Pledemonte Lianero. C. I. La libertad. 1993.

Producclén de carne
Praderas Manejo del Carga animalha  g/animalidia Kg/animaliafio Kg/ha/afio
pastoreo
B.decumbens Continuo 3.0 a51 128 385
B.decumbens Alteno 1 3.0 365 133 400
B.decumbens + N Rotacion 3.3 334 122 403
B.decumbens
+ kudzu beo. prot. Alterno 3.0 428 156 4869
B.decumbens + D.h. + S Continue 3.0 452 165 495
B.decumbens + kudzu Alterno 4 3.0 460 168 504
B.decumbens + A. pintoi Alterno 2 3.0 548 200 600
Fuente; Pérez y col 1994,
1. Alternacién cada 14 dias. 2. Rotacidn: 7 dlas de ocupacién y descanso + 50kg /ha de N estacional.
3. D.h. ovalifolium: franjas 20% del area 4. Alternacién cada 35 dias.
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3. Plagas

El “salivazo” o “mién de los pastos” (Zulia colombiana y Aeneolamia ssp),son insectos chupadores y perte-
necen al orden homéptera, familia cercopidadae; son la plaga mas importante del (Brachiaria decumbens), va
que esta puede afectar seriamente la productividad y persistencia de la graminea; agravandose esta situacién por el
dificil control de las poblaciones de! insecto, debido a que el habito de crecimiento decumbente de la graminea crea
las condiciones optimas de proteccién para el desarrollo del insecto (Acosta, A. 1993).

4. Ventajas y desventajas del (Brachiaria decumbens) pasto amargo

VENTAJAS DESVENTAJAS
+ Rapido establecimiento * Susceptible a salivazo
» Buena produccién de semilla s Susceptible a encharcamiento
o (Calidad nutritiva + Fotosencibilizador
+ FAcil manejo » No palatable a los equinos
+ Compatible con leguminosas

VENTAJAS DE LA ASOCIACION GRAMINEA - LEGUMINOSA

o

Mayor productividad por animal y por hectarea
Mejor comportamiento reproductivo

Mayor amortizacion de la época seca

Menos malezas

Graminea més vigorosa

Praderas més persistentes

Mejoramiento de la fertilidad del suelo

p>2>0200

(Brachiaria brizantha) (Hochst) Stapf c¢v la Libertad Nombre vulgar: pasto la Libertad.

Esta graminea es originaria de Africa tropical v se encuentra distribuido en regiones que van desde el nivel del mar
hasta los 1800 m de altura y precipitaciones que van desde los 800 a 3500 mm al afio. Fue introducida al pais en
el afio de 1955, v se inicio su evaluacién en 1966 en el centro experimental ICA-Palmira. Desde 1970 se
intensificaron los trabajos con esta especie en el C. I. La Libertad, reporténdose como las de mejor comporta-
miento junto con el (Brachiaria decumbens); esta especie se ha difundido en diferentes localidades del
Piedemonte Llanerc y Amazoénico.

1. Caracteristicas Agrondémicas.

El pasto la libertad presenta buena produccién de forraje en los suelos 4cidos y de baja fertilidad. En  pruebas
regionales realizadas en el Piedemonte Llanero la produccion anual de materia seca ha variado entre 8.600 a
11.100 kg/ha. En el Centro experimental ICA- Macagual, Florencia, Caqueta la produccién de forraje (corte a
las 12 semanas) de este pasto fue superior al decurmnbens y humidicola con 3.53 y 3.00 ton/ha de M.S. para la
época de méaxima y minima precipitacién. (Maldonado G. 1990).
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Esta graminea sobresale por las sigulentes caracteristicas:

Buena adaptacién y produccién de forraje en condiciones de suelos de mediana fertilidad

Excelente comportamiento en suelos arenosos.

El sisterna radicular profundo le permite alcanzar el agua en condiciones de extrema sequia.

Su calidad o valor nutritivo es el mejor comparado con las dem4s especies de Brachiarias adaptadas a la

regién.

Se recupera bien después de la quema.,

Al igual que el decumbens, requiere de suelos bien drenados y no tolera encharcamientos prolongados.

Tolera el ataque de mi6n de los pastos v se recupera de manera rapida.

Por su habito de crecimiento erecto tiene mayor compatibilidad con leguminosas forrajeras que otras

especies de Brachiaria.

+ Lalatencia de la semilla de esta graminea se rompe con el almacenamiento, aunque se puede acelerar
mediante la escarificacion con acido sulftirico.

+ Tiene mejor palatabilidad que otras especies de Brachiaria, y los equinos la consumen bien,

e Se propaga por caribpside o cepas, pero sus tallos no emiten raices.

2. Valor nutritivo v produccion animal.

Con relacién a la palatabilidad, consumo, digestibilidad y composicién quimica e) pasto la Libertad se considera de
valor nutritivo de moderado a bueno. Los pardmetros nutritivos como proteina fluctuan entre 7 y 15%, y la digestibilidad
de la materia seca entre 65 y 72%.

En pastoreo continuo en el C. I. La Libertad con cargas estacionales de 1.5 animales/ha en sequia y 2.5 animales/
ha en lluvias, se han obtenido entre 100 y 650 g/animal/dia respectivamente.

Las evaluaclones realizadas en el centro de investigaciones de la Libertad, de este pasto asoclado con leguminosas,
muestran que cuando se asocia con kudzi tropical, en pastoreo alterno y con carga fija de 3.0 animales/ha., se
mostraron ganacias entre 472 y 518 gramos, lo que indica que se pueden obtener cerca de 552 kg de carne/afio.
En asocio con Arachis pintoi en pastoreo rotacional y carga de 3.0 animales/ ha, se obtuvo una produccién de
559 kg de carne/ano.

Brachiaria dictyoneura (figari & De Not.) Stapf cv. Llanero. Nombre vulgar: pasto Llanero

Originario de Africa tropical, fue introducida por el CIAT en el afto de 1978 por el programa de Pastos Tropicales,
se adapta bien a las condiciones de suelos 4cidos y de baja fertilidad, con textura franco arcillosa y buen drenaje. Se
adapta bien a las regiones tropicales, desde el nivel del mar hasta los 1800 m. y a precipitaciones entre los 1500 a
3500 mm./ario.

1. Caracteristicas Agronoémicas

Este pasto tlene una buena produccion de forraje en las regién del Piedemonte Llanero y Amazénico, asi como en
la Altillanura plana bien drenada de los Llanos Orientales de Colombia. Pérez y otros (1994) reportan entre 8.4 y
9.6 t de M.S./ha/ano, para el Piedemonte Llanero y 10.6 t /ha/afio de M.S. para el Guaviare.

Ei pasto Llanero liberado por el ICA en 1987, se destaca por las sigulentes caracteristicas:

» Seadapta bien a las condiciones de suelos &cidos y de baja fertilidad.
+ FEstolerante a la sequia y se recupera bien después de la quema.
¢ Tolera blen el ataque del midn de los pastos v se recupera rapidamente,
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Requiere de suelos bien drenados y no tolera encharcamientos prolongados .

Tiene buena compatibilidad con leguminosas.

Tiene buena palatabilidad.

Se propaga por estolones, cepas o por caridpside.

Es de establecimiento lento tanto por estolones comoe por caridpside, por lo cual requiere mayor densidad de
siembra en zonas con alto potencial de malezas.

La latencia de la semilla es mayor y mas dificll de romper que las otras especies de Brachiarias,

Es susceptible al ataque de hormigas.

. &

2. Valor Nutritivo v Produccién Animal

El valor nutritivo del pasto (Brachiaria dictyoneura) se puede considerar como moderado, en términos de
comnposicién quimica, digestibilidad y consumo. El contenido de proteina varia entre 6.0 y 8.0 % v la DIVMS entre
55 y 60%. Para la época de Lluvias, la proteina puede disminuir hasta un 3%, la digestibilidad a un 45%. Para el
Piedemonte Llanero se reporian contenidos de proteina entre 6.5 y 10.6%, v digestibllidad del 65% para rebrotes
de 35 a 50 dias de edad.

Enel C. 1. La libertad de CORPOICA en Villavicencio, esta graminea asoclada con Kudza tropical v con una carga
permanente de 3.0 animales/ha, reporté ganancias diarias de 490 g/animal, lo que indica que alcanza cerca de
179 kg/animal y 538 kg/ha.

3. Ventajas vy desventajas del (Brachiaria dictyoneura) (pasto Llanero)

VENTAJAS DESVENTAJAS

Lento establecimiento

Medianamente susceptible al encharcamiento
Semilla susceptible a enterramiento
Susceptible a ataque de hormigas

* Buena calidad de la semilla

» Medianamente compatible con legumninosas
+ Gran capacidad estolonifera

+ Tolerante al salivazo

Calidad nutritiva media

Facil manejo

(Brachiaria humidicola) (Rendle) Schweickerdt cv. Pasto humidicola
Nombre wilgar: pasto dulce, braquiaria dulce, pasto humidicola.

Es nativo de Africa tropical oriental y sur oriental, especialmente de zonas con alta precipitacién. Fue introducido
por el CIAT v ha sido evaluado en ecosistemas como el de la Altillanura plana, Piedemonte de los llanos orientales
v Pledemonte Amazénico.

El pasto humidicola se ha difundido ampliamente entre los ganaderos de los Llanos Orientales de Colombia, debido
a su adaptacion a condiciones de suelos acldos y de baja fertilidad, por su densa cobertura, alta capacidad de carga
y tolerancia a suelos htimedos.

1, Caracteristicas Agronémicas

Crece bien en las regiones tropicales desde el nivel de! mar hasta los 1800 msnm y con precipitaciones que van
desde los 1500 mm hasta los 4000 mm/ano. Se comporta blen en diferentes tipos de suelo, desde fértiles hasta
acidos y pobres, v de franco-arenoso hasta arcillosos.
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Es una graminea perenne y estolonifera, de habito de crecimiento semierecto a postrado, los estolones son largos
y fuertes, de color purpura y enraizan con gran facilidad.

Las observaciones y experiencias con el {Brachiaria humidicola), indican que esta graminea sobresale por:

e Buena adaptacion a suelos &cidos, con alta saturacién de aluminio y baja fertilidad.
s Se propaga fécilmente por material vegetativo (estolones y cepas) y por semilla.

+ Tiene crecimiento estolonifero vigoroso, presenta cobertura densa, es agresiva, poco compatible con legumino-
sas, excepto con (Arachis pintoi) mani forrajero, y (desmodium heterocarpum) spp. Ouvalifolium.

s Tolera bien los excesos de humedad en el suelo, pero no el encharcamiento prolongado.
» Tolera bien la sequia, sin embargo en suelos arenosos, durante la época seca disminuye la produccion de forraje.
« Soporta altas cargas animales en pastoreo.

¢ Es tolerante a las quemas, a plagas y enfermedades, aunque en zonas muy hiimedas puede ser atacado por la
roya (uromyces setariae italicae). El pasto humidicola puede hospedar altas poblaciones de mién de los
pastos que en determinado momento pueden ocasionar dafio a la graminea y a otras especies susceptibles.

s Produce poca semilla viable y presenta latencia prolongada.

o Sucalidad nutritiva es baja, principalmente en términos de proteina cruda, lo cual afecta su consumo voluntario
vy la ganancia de peso animal.

* Lacalidad disminuye rapidamente a través del tiempo y la productividad animal es menor que las otras especies
de Brachiaria.

2. Valor Nutritivo v Produccion Animal

El pasto humidicola se considera bajo en proteina y en consumo voluntario. En Carimagua en una pastura se
observod un contenido de proteina cruda en oferta y seleccionado por los animales entre 3.0 y 3.5% en la época
de Lluvias vy entre 2.0 y 3.0% en época seca, lo que trajo como consecuencia bajas ganancias de peso en ambas

epocas.

En el C. 1. La Libertad, piedemonte llanero, en pastoreo continuo con 3.0 animales /ha, y con fertilizacion de
mantenimiento de 100kg /ha de 10-20 -20, produjo 362 g/animal/dia, durante el primer afio; en el segundo afio
de pastoreo las ganancias fueron de 125 g/animal/dia ; esta reduccién en la ganancia de peso se observé sin que la
pastura mostrara signos de degradacion.

En asociacion con kudzl, establecido con fertilizacion de 40 kg/ha de P y K, 15 kg//ha de Mgy S, mas una
fertilizacién de mantenimiento cada afio, en un 50% de la désis de establecimiento, monitoreadas durante 4
afos en pastoreo alterno con cargas de 2,3, v 4 animales/ha, se encontraron unas ganancias de 440, 469 y
350 g/animal /dia. La leguminosa desaparecié al final del primer afio de pastoreo. La producccion del humnidicola
en monocultive es la menor de las otras especies de brachiaria v en algunos casos ha sido Inferior a la obtenida
con los pastos naturales de los Llanos Orientales.

Por su agresividad y dominancia, el pasto humidicola ha mostrado poca compatibilidad con legyminosas como el
kudzt, {Centrosema sp). y (Stvlosanthes sp), sin embargo con (Desmodium heterocarpum spp).
(Ovalifolium} y {Arachis pintoi) se ha logrado asociaciones estables y productivas. Con estas asociaciones se
fogra aurnentar el porcentaje de P.C. hasta un 9% , [o que se traduce en una mejora de las ganacias de peso.

Durante 4 afios, se evaluo en el C.1. la Libertad la produccién de carne en pasturas de (Brachiaria humidicola)

solo y asociado con Mani forrajero perenne, con 3.0 animales/ha, se obtuvieron 90 y 151 kg de carne/ario para
el monocultivo v asociado respectivamente.
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3. Ventajas y desventajas del (Brachiaria humidicola) pasto Dulce

VENTAJAS DESVENTAJAS

» Féacil establecimiento por material vegetativo » [ento establecimiento por semilla

» Poco compatible con leguminosas + (alidad nutritiva media a baja

» Gran capacidad estolonifera » Buen hospedero del salivazo

* Tolerante al salivazo + Inhibe la nitrificacién .
* Buen establecimiento en suelos hiimedos

* Buen comportamiento en época seca

» Facil manejo

¢ Soporta alta carga animal

Panicum maximum jacquin. Nombre vulgar: pasto guinea, pasto india, saboya

Existen mas de 500 especies de panicum, anuales y perennes, la mayoria son nativas de Africa tropical ; la especie
mas importante de panicum es originaria de Rodesia del sur, su introduccién a América ocurri6 en el afio 1774 en
barcos que arribaron a las Antillas y al Brasil. .

Las plantas de (Panicum Maximum), son cespitosas, perennes y forman macollas que alcanzan hasta 3 m, de
altura y didmetros de 1 metro. Los tallos son erectos y contienen hasta 12 nudos. Las plantas poseen raices largas
y nudosas que forman pequefios bulbos y pueden alcanzar profundidades hasta de 4 metros, lo que le confiere cierta
tolerancia a la sequia.

1. Caracteristicas Agronémicas,

Existe una amplia variedad de cultivares de (Panicum Maximum) utilizados en América tropical, no obstante los
cultivares tienden a presentar altos requerimientos nutricionales.

E (Panicum Maximum) se cultiva entre los 20 ° latitud norte y 20 ° latitud sur, en zonas con precipitaciones
alrededor de 1300 mm., y hasta los 1700 msnm, la temperatura v la longuitud del dia son factores ambientales que
influyen en el crecimiento y produccién de esta graminea.

Este pasto se caracteriza:

Es exigente en suelos drenados, de textura ligera (profundos), preferiblemente arenosos y fertiles,
No tolera suelos arcillosos e inundables.

Soporta inundaciones por periodos cortos de tiempo.

Tolera suelos 4cidos siempre y cuando presenten un buen drenaje.

Se ha observado que requiere de altas cantidades de agua.

La produccién de biomasa de los cultivares de (Panicum Maximum), es variable y esta condiclonada por
factores de clima, suelo, manejo, edad y madurez de la planta. Los rendimientos o produccién de forraje reportado
por Franco y col.( 1990} y 1992, a las 12 semanas de rebrote fue de 1.07 t/ha en el pledemonte llanero ; el
comportamiento para la parte amazénica fue inferior, 0.2 v 1.4 t/ha para méxima y minima precipitacion.

2. Valor Nutritivo y produccién Animal

Como la mayoria de las gramineas, la calidad nutritiva disminuye con la edad. La proteina cruda varia de 21% a las
2 semanas de rebrote hasta 5.5% con cortes cada 3 meses. La reduccién de la calidad nufritiva se acentua en la
época de sequia,

La DIVMS del (Panicum Maximum) es la més alta en comparacién con las gramineas tropicales, con un
promedio de 70% con pequenas fluctuaciones entre las épocas climaticas.
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Por su buen valor nutritivo, es posible obtener sin fertllizar, ganancias de peso animal entre 100 y 175 g/animal/dia
lo que equivale a 200 0 400kg de peso vivo.

Arachis pintol Krapovickas y gregory. Nom. Nud, cv Mani forrajero. Nombre vulgar: mani forrajero,
mani perenne,

Las especies de Arachis son originarias de América de! sur en la regién comprendida entre el este de los Andes, el
sur del Amazonas v el norte de la Plata, el mani forrajero fue colectado por Geraldo C. P. Pintol, en Bahia, Brasil.
En 1978 se introdujo a los Llanos Orientales de Colombia desde Australia.

Es una especle de germinacién epigea, rastrera y estolonifera que alcanza una altura de entre 20 y 40 cm. Suraiz
pivotante alcanza una profundidad de 35 cm. El tallo es circular ligeramente aplanado entre nudos cortos, llega a
tener 1.5 m. de largo con produccién abundante de raices.

1. Caracteristicas agronémicas

(Arachis pintoi) se desarrolla bien en regiones que van desde los 0 metros a los 1800 m.s.n.m. ; con precipita-
ciones de 1500 a 3500mm/afio. Se adapta bien a suelos de mediana fertilidad, aunque tolera suelos 4cidos con
niveles altos de aluminio, pobres en nutrientes y con contenidos no altos de arena.

La produccién de forraje va desde 1.4 toneiadas de M. S./ha/afio en la Altillanura hasta 5.5 t. de M. S. /ha /afio
en el Piedemonte Llanero. La sequia prolongada afecta severamente la produccién de forraje, sin embargo con las
primeras lluvias reinicia su crecimiento y la mayoria de las semillas presentes en el suelo germinan.

Una caracteristica importante es que (Arachié pintoi) tolera muy bien la sombra, otorgandole un gran poder de
asoclacién con gramineas agresivas, adermnas de poder usarse como cobertura en cultivos arbéreos.

2. Valor Nutritivo vy Produccion Animal

El (Arachis pintoi) presenta altos contenidos de proteina cruda v calcio, ademnas que cuando esta asociado con
gramineas, la calldad de la dieta animal mejora sustancialmente, presentandose mayores ganancias de peso animal.
En el C. I. Carimagua en época de lluvias la asoclacién de (Brachiaria humidicola) con (Arachis pintoi)
presenté ganancias de peso superiores en un 46% con respecto a la graminea sola.

En el Piedemonte Llanero, en pastoreo alterno y con carga fija de 3 animales/ha, la produccién animal de las
gramineas solas y asocladas fueron las siguientes: en (Brachiaria humidicola) 90 y 151 kg/animal , en
(Brachiaria dictyoneura) de 131 y 168 kg /animal, con (Brachiaria Brizantha) cv la libertad la produc-
cién de peso vivo fue de 187 kg/animal, con (Brachiaria decumbens)la ganacla animal fue de 200kg/animal/
ario. El potencial de produccién de los pastos asociados con mani forrajero es de 150 a 200 kg/animal/afio y de
400 a 600 kg de carne/arto.

3. Ventajas y desventajas del (Arachis pintoi) mani forrajero

VENTAJAS DESVENTAJAS
* Planta estolonifera » Dificil establecimiento por semilla
* Compatible con gramineas agresivas  Dificil cosecha de semilla
*» Excelente valor nutritivo » Necesita suelos mediana a bien fértiles
* Buena palatabilidad
¢ Tolerante al sombrio

¢ Tolerante a la humedad del suelo
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Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. Cv. Kudz(. Nombre vulgar : Kudzi tropical, Kudzd.

Esta leguminosa es nativa del Este y Sureste de Asia, Malasia e Indonesia. Se adapta bien a regiones tropicales desde
el nivel del mar hasta los 2000 msnm., con mas de 1500mm. de precipitacion. Es una leguminosa herbacae
perenne de germinacion epigea, con sisterna radicular profundo, planta voluble y trepadora.

1. Caracteristicas agronémicas

El Kudz( crece bien en suelos con pH 4.0 a 5.5, no tolera suelos salinos, soporta suelos Inundados, a suelos de
mediana a baja fertilidad, aunque se ha observado en alturas de 2000 m.s.n.m. En regiones hiimedas de Colombia
con altura superior a los 800 m. desaparece, posiblemente debido a la baja radiacién sclar.

La produccién de materia seca en San José del Guaviare con frecuencia de cote de 12 sernanas presents 1581 y
1343 kg de M.S. para época de méaxima y minima precipitacién. Bajo corte la produccién de forraje seco ha sido de
10 t/ha/afto. Responde bien a aplicaciones de {6sforo, especialmente en suelos acidos.

Las asoclaciones mas estables se obtienen cuando se slembra con Brachiaria ecumbens en franjas separadas.

2. Valor Nutritivo y Producciéon Animal

Su valor nutritivo es alto en términos de contenido de proteina, entre el 15 y el 23%, la DIVMS es media de 47%
a 74%, la calidad del Kudzt depende principalmente de la edad del rebrote v de la época estacional de méaxima o
minima precipitacién. En Carimagua, en asoclacién con Andropogon, produjo ganancias de peso de 500 a 600 ¢/
animal /dia, con cargas de 2 y 2.5 animales por ha. en época de lluvias, lo que se traduce en una produccién entre
200 y 225 kg/animal/afic v entre 350 y 400 kg de carne /ha/afio. Se reportan ganacias en asociacién con P,
maximum de 542 kg/ha/afio en Ameérica tropical.

En el C. |, Ia libertad, el Kudzu en asocio con Brachiaria brizantha cv la Libertad, en pastoreo alterno y
con carga fija de 3.0 animales/ha produjo ganancias de 472 y 518 g/animal/dia en época seca y lluviosa
respectivarmnente.
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10. CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
DE LA GANADERIA BOVINA EN SAN JOSE
DEL GUAVIARE

Jorge L. Parra®, Clarita Bustamante®; Jorge E. Useche®™;
Rosmery Duran*** y Victor H. Sanchez".

selecclonaron 80 predios con ganaderia bovina, distribuldos en las trochas: Leona (10/80); viaal Retorno

(8/80); San José-Puerto Arturo (8/80); Nuevo Tolima (4/80); Trocha Orlental (6/80); Puerto Arturo-
Raudal (7/80) y Trocha ganadera (37/80). Se aplict una encuesta personalizada en predios, en el primer semestre
de 1995, con aspectos referentes a uso de &reas, forrajes, alimentacién y salud animal, infraestructura disponible y
poblaciones animales domésticas.

E n el municipio de San José del Guaviare, dentro del 4rea intervenida de la reserva del Norte Amazénico, se

AREA DE LOS PREDIOS Y USO DEL SUELO

La informacién se almacen6 y depuré en la base de datos PANACEA {Pan Livestock service, 1982). Con el finde
no perder informacién, gran cantidad de variables nominales se condensaron en variables continuas, asignando
puntajes arbitrarios de acuerdo a su importancia en ganaderia bovina y constituyendo coeficlentes de infraestructura
pecuaria y de calidad de vida.

Se efectud correlacion entre varlables continuas, excluyendo selectivamente una de las que presenté correlaciones
20.50, seguidamente se empled el método factorial multivariado de anélisis de componentes principales, donde se
seleccionaran 5 componentes que explicaron el 70% de la variacién, procediendo a jerarquizar por conglomerados
los predios de acuerdo a Ia distancia euclidiana (Bautista y cols; 1990), obteniendo asi los diferentes subsisternas de
importancia en la muestra evaluada. Finalmente el proceso se efectu6 con 15 variables continuas y 22 vartables
{lustrativas.

'RESULTADOS Y DISCUSION

En la depuracion de la informacién se perdié el contenido de 10 encuestas (11%), va que la muestra inicialmente era

* Investigadores CORPOICA; ** MVZ Ejercicio privado; *** Estadistica. Universidad Nacional de Colombia (1) Proyecio financiado por el
PNR, Minagricultura y CORPOICA. Conlerencia presentada al curso de ganaderfa para el Plante. Octubre 6-8/98. Villavicancio.
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de 90 predios, esto resalta la importancia de adicionar un margen de seguridad razonable (10%) cuando se
efectfian muestreos en poblaciones.

La clasificacién jerarquica (Cluster por conglomerados) puede resumnirse como fraccionar un conjunto (en este caso
las fincas encuestadas} en subconjuntos, de tal modo que la diferencia entre elementos de un mismo subconjunto sea
minima y méaxima para los elementos de los diferentes subconjuntos, la idea principal asoclada a un dendograma
(arbol de particion) es encontrar el punto de corte deseado (Bautista y Cols; 1990)

De acuerdo a lo anterior se efectud un corte de acuerdo a la similitud v divergencia de las fincas, obtenlendo 3
subsistemnas, los 2 primeros con un claro agrupamiento y el tercero constituldo por predios heterogéneos y con
variabllidad entre ellos, el cual se denominara subsistema 3 6 residual.

El 4rea aproximada de los predios evaluados fué de 37665 ha, de las cuales 19746 correspondieron a pasturas
(52%); 17590 a bosques intervenidos y rastrojos en diversoe grado de recuperacién (47%), 329 a cultivos (1%)
representados en 156 ha en cultivos de Pancoger y 173 en caucho.

En el subsisterna 1 se encontrd el 60% de los predios, el 15% del drea total, ! 18% del area en bosques y rastrojos,
el 56% del &rea en cultivos de Pancoger, el 46% del drea en caucho, el 11% del area en pasturas v el 36% de los
bovinos,

En el subsistema 2 se encontrd el 23% de los predios, el 28% del &rea total, el 27% del area en bosques y rastrojos,
el 8% del &rea en cultivos de pancoger, el 9% del 4rea en caucho, el 29% del 4rea en pasturas y el 44% de los
bovinos

En el tercer subsisterna {residual} se encontrd el 17% de los predios, el 57% del area total, el 55% del drea en
bosques y rastrojos, el 36% del 4rea en cultivos de pancoger, el 45% del &rea de caucho, el 60% del &rea en pasturas
v el 20% de los bovinos.

Las caracteristicas generales en cuanto a areas se presentan en la (tabla 1).

En general, por cada hectarea en bosque intervenido y/o rastrojos se encontraron 1.12 ha en pasturas, slendo esta
razon de 0.69 en el subsistema 1y 1.21 en los otros 2 subsisternas.

En general la clasificacién present6 variabilidad de los predios en cuanto al uso de areas dentro del subsistema,
debldo a la clasificacién multivarlada del anélisis. Por tanto la mediana, como medida de tendencla central, que
remueve valores extremos en las colas de la distribucién, es la mas adecuada para aproximarse a la areas
promedios y su uso. (Tabla 2).

Tabla 1. Distribuciény uso de éreas, depredios en ganaderfa en San José del Guaviare.

1995
Area (Ha) Subsistema 1 Subsistena 2 Subsistema 3 General
Pasturas 2132 5798 11816 19746
Cultivos Pancoger 88 12 56 158
Caucho 80 15 78 173
Bosques y rastrojos 3080 4779 9731 17590
Area total 5380 10604 21681 37665
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Tabla 2. Mediana de uso de dreas por subsistema en predios con ganaderia en San José
del Guavlare. 1995

Area (ha) Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3 Medlana General
Pasturas 40.0 120.0 80.0 57.5
Cultivos Pancoger 2.0 0.0 2.0 2.0
Caucho 1.0 0.0 5.0 2.0
Rastrojo/bosque 37.5 96.0 112.0 535
Area total 80.0 210.0 195.0 122.5

El 75% de los predios (60/80) no tienen pasturas nativas, el 16.3% tienen entre 4 y 50 ha y el 8.7% tienen entre
200 y 6000 ha, por tanto las pasturas nativas representan un bajo porcentaje de los productores, aunque el 4rea
que presentaron en el muestreo fue alta: 14741 ha representando el 74% del &rea en pasturas, en contraste los
pastos introducidos fueron el 26% del &rea de pasturas (5004 ha), distribuidos en el 99% de los predios, presentan-
do entre 7-10 ha el 10% de estos, entre 21-40 ha el 36%; entre 41-60 ha el 14%, entre 61-80 ha el 14%, entre 81-
100 ha el 7.5% y entre 101-350 ha el 17.5%. Son los pastos introducidos en San José del Guaviare, de mayor
Importancia que los pastos nativos, debido al nimero de productores, al impacto que puedan tener sobre la
conservacion de suelos y aguas y a la misma sustentabilidad de la ganaderia en el mediano y largo plazo.

Los predios del subsistema 2 y 3 fueron 2.6 y 2.4 veces mas grandes que el subsisterna 1 {P<0.01) y tuvieron un
area en pasturas introducidas 3.6 y 1.8 veces superior al primero (P<0.01), siendo a su vez, los 3 grupos diferentes
entre si, por tanto, esta variable es de gran ayuda en la clasificacién y en la seleccién de predios, cuando se requiera
ejecutar acciones tecnolégicas por oferta 0 demanda.

Poblacion bovina y distribucién porcentual por grupos de edad

Se encontré una poblacién bovina de 7336 cabezas, de las cuales el 37% fueron vacas, el 21% terneros, el 20%
novillas, el 19% animales para ceba y el 3% reproductores, (Tabla 3). Algunas particularidades generales del sisterna
de produccién bovino pueden verse en la distribucién etérea de la muestra (Tabla 3). que tiene un sistema de
produccién de cria que ejecuta en el drea, las fases de cria, levante y ceba, ya que por cada 2 vacas se tiene un antmal
para ceba, asi mismo las razones novillo/novilla; ternera/novilla de levante y ternero/novillo de levante son muy
cercanos a uno, indicando (ver valores absolutos) que la poblacién de temeros es similar a la de novillas y nowillos,
sefialando permanencia parcial de los animales en e! sistema y un comportamiento similar de su natalidad y
supervivencia en los (iltimos 3 anos. (Tabla 4).

La raz6n ternero/vaca que aproxima a la tasa de destete indica que, por cada 100 vacas, se tienen 55 terneros
menores de un afo de edad, requiriéndose 1.81 vacas por cada temero viable. (Tabla 4). El porcentaje de vacas
paridas, que se ordefian fué del 33%, (tabla 4) situando una coexistencia de doble propésito y cria - carne, suficiente
para la demanda regional en la cabecera municipal, esta préctica puede estar favoreciendo parcialmente la tasa de
natalldad de la regi6n, debido al amamantamiento restringido, proplo del ordefio de vacas con ternero, que se utiliza
con buenos resultados para inducir el celo en vacas de cria-carne que tienen efecto mamogénico del ternero.

Después de los bovinos, las aves de corral fueron 1a especie doméstica de mayor importancia con 2212 animales,
una mediana general de 25 aves y con presencia en el 88% de los predios, seguido de los equinos con una poblacion
de 198 animales, una mediana general de 2 animales, presentes en el 84% de los predios y finalmente los porcinos,
con una poblacién de 100 animales, 1 animal promedio por predio y presencla en el 54% de ellos. La poblacién y
medianas de especies domésticas por subsisterna se presentan en la (Tabla 5).
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Tabla 3. Paoblacién bovina y distribuclén porcentual por grupos de edad, en 80 predios de
San José del Guaviare. 1995

Grupo de edad Numero de cabezas Porcentaje Porcentaje
dentro del general
grupo
Vacas paridas (ordefio) 498 18.3 6.8
Vacas paridas sin ordefio 1068 39.0 14.6
Vacas hotras 1169 42.7 15.9
Total vacas 2735 - 373
Terneros < 12 meses 772 51.0 ©10.5
Terneros < 12 meses 741 49.0 101
Total terneros < 12 meses 1513 - 20.6
Novillas de levante {1-2afios) 799 ' 54.1 10.9
Novillas de vientre (>2 afios) 677 459 8.2
Total novillas 1476 - 201
Machos (1-2 afios) 777 56.8 10.6
Machos (>2 afios) 591 43.2 . 8.1
Total machos para ceba 1368 - 18.7
Toro en servicio 134 549 18
Toretes en levante 110 45.1 15
Totai reproductores 244 - 3.3
Tota! bovinos 7336 - 100.0

Tabla 4. Razones poblaclonales de la ganaderia bovina en San José del Guaviare. 1995

Razén o proporcién Valor
Ternero/vaca 0.55
Novillo/vaca 0.50
Novillo/Novilla 0.92
Ternero/hovilla de levante 0.93
Ternero/novillo de levante 0.97
Vacas/toro 20.4
% vacas horras 43.0
% vacas paridas £§7.0
% Vacas paridas en ordefio 33.0

Los subsistemas 1 y 3 ordefian una cantidad minima de vacas, destinadas para autoconsumo y eventualmente a
cuajar un ligero excedente, que serla comercializado en la cabecera municipal y 4reas circunvecinas, va que supera
en 3 veces aproximadamente, la cantidad de vacas en ordefio de los otros 2 subsistemas. (Tabla 6).

La cantidad de bovinos presentes por predio (mediana) fue de 43 animales en el subsisterna 1, 175 en el subsistema

2 {4 veces més que el No.1) y 97 en el subsisterna 3 (2.3 veces mas que el No. 1y 1.8 veces menos que el No.2)
(Tabla 6). Esta variable también fue de importancia en la clasificacién de subsistemas
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La razén ternero/vaca fue similar en todos los 3 subsistemas, asi como las proporciones de vacas horras y vacas
paridas. Aspecto que no se presenté en la razén novillo/vaca, donde el subsistema 2, ademas de la crfa, tiene un
muy fuerte componente de levante y/o ceba de machos, ya que por cada vaca se encontraron 0.82 machos, o lo
que es igual por cada novillo existen 1.22 vacas. Este subsisterna estd reteniendo los machos producidos en los 3
@ltimos afios, para hacer un ciclo completo de produccidn y posiblemente algunos predios absorben animales
destetos de los subsisternas 1y 2. (Tabla 7).

El subsistema 3, por lo heterogéneo de su agrupamiento, presenta una muy alta razon vacas/toro, debido posible-
mente a que aqui se ubicaron uno o mas predios, que producen o importan reproductores, que se comercializan en
la region.

Asi mismo el segundo subsistema resalta, no solo por tener la mayor cantidad de vacas, sino porque es el que dedica
mayor proporcion de vacas paridas para ordefio. Por tanto este matiz de produccién se destaca por tener las

Tebla 5 Especles domésticas. Poblaclén y medlanas por subsistema. San José del
Guaviare. 1995 (Me=mediana)

Especie Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3 Mediana General
Pob. Me Pob. Me Pob. Me

Bovinos 2637 43 3251 175 1448 97 73
Aves 1037 25 630 30 545 28 25
Equinos 83 4 44 2 71 2
Porcinos 50 1 8 0 42 1 1

Me=Mediana

Tabla 6. Distribucién de poblaclones bovinas por grupo etareo y medianas por subsistema.

San José del Guavlare. 1995
n=48 n=18 n=14 n=80
Grupo de edad Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3 Mediana
Pob. Me PoObI Me Pob. Me general

Vacas en ordefio 188 3 243 14 67 4 4
Vacas (total) 1048 16 1054 55 633 31 24
Terneros (as) 607 9 577 30 329 21 15
Novillas 545 10 704 30 227 14 14
Machos para ceba 330 3 866 48 172 3 6
Reproductores 100 2 58 3 86 4 2
Total bovinos 2630 43 3259 175 1447 97 73
Porcentaje {(36) - (44) - (20) - -

Me: Mediana
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Tabla 7. Razones poblacionales bovinas por subsistema. San José del Guaviare. 1995

Razén o proporclén Subsistema 1| Subsistema 2 Subsistema 3 General
Ternero/vaca 0.58 0.55 0.52 -
Novillo/vaca 0.31 0.82 0.27 .
Novillas/Novillos 1.65 0.81 1.31 -
Vacasftoro 11 18 7 -
% vacas horras 43 40 37 -
% vacas paridas 57 60 63 -
% vacas paridas en ordefio 33 40 30 33.0
% predios que ordefian 71 83 84 73.0
Bovinos/ha 1.08 1.46 1.21 1.27
Lts lecheffincas/dia 12 35 12 15.0
Lts leche/vaca/dia 3 25 29 2.86
No.de potreros 3 5 4 4

mayores areas en pasturas, el mayor nirnero de bovinos, el mayor ntimero de vacas en ordeio y el mayor niimero
de machos en levante y/o ceba, con un sistema de produccién integral, importante para el suministro de leche a la

regién, la adquisicién parcial y permanencia en el area de algunos machos «sobrantes» de los otros 2 subsistema,

Distribucion de predios y subsistemas por trochas

Como se aprecia en la (Tabla 8}, la mayor cantidad de predios, correspondié a la trocha ganadera, seguido de la
Leona, la via al Retorno y San José-Puerto Arturo, por tanto la informacién presentada tlene valldez para el
municipio de San José y la trocha ganadera, pero dificlimente pueden inferirse resultados en particular para las

demas trochas.

Aungue la informacién de la (Tabla 8), tiene sus limites, es conveniente consignar algunas cbservaciones sobre ella,

Tabla 8. Distribucién porcentual de los productores de los diferentes subsistemas dentro
de trochas y entre trochas
Trocha Muestra Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3
n % (%) {%*) (%) (%) (%) (%"
La leona 10 125 90.0 18.75 10.0 5.56 0.0 0.0
Via al retorno 8 10.0 87.5 14,58 12.5 5.56 0.0 0.0
San José-Pto Arturo 8 10.0 37.5 6.25 25.0 1111 37.5 21.43
Nuevo Tolima 4 5.0 50.0 417 25.0 5.56 25.0 7.14
Trocha Oriental 5 7.5 33.3 417 0.0 0.0 66.7 28.57
P.Arturo-Raudal 7 8.8 428 6.25 28.5 11.11 28.6 14.29
Trocha ganadera 37 46.3 59.5 45.83 29.7 61.11 10.8 28.57
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dado que no se originaron en supuestos sino en la aplicacién de la encuesta en los predios, es decir una fuente
primaria de informacién.

El primer porcentale pertenece a la distribucion entre subsisterna y el segundo dentro de subsistemnas en trochas. En
las trochas La Leona v la via al retorno, donde se evalub el 22.5% de la muestra, no se encontraron productores
clasificados en el subsistemna 3 (residual).

En las trochas San José-Puente. Arturo, Oriental, Puerto Arturo-Raudal y Ganadera, donde se evalué el 72.5% de
los predios se locallzd el 93% de los productores del subsisterna 3.-

En las trochas La Leona, via al Retorno y Ganadera, donde se evalut el 68.8% de los predios se encontré el 79%
de los productores del primer subsistema, dentro de las citadas trochas se encontré el mayor porcentaje de produc-
tores, siendo el (inico subsistemna que presenté productores en todas las trochas.

En las trochas San José-P.Arturo, P.Arturo-Raudal y Ganadera, donde se evalué el 65% de los predios, se localizs el
83% de los productores del segundo subsistema, dentro de trochas, el menor porcentaje se ubicé en la trocha
ordental, 1.a Leona y la via al Retorno.

En restimen las trochas San José-P Arturo, P. Arturo-Raudal v Ganadera presentaron una proporcion importante
de los 3 subsistemas dentro de ellas.

Distribucién de areas en pasturas, bosques y cultivos de pancoger

Se encontraron 6 especies de gramineas forrajeras introducidas, en su mayoria pertenecientes al género
Brachiarla, asi:

Especie - Area (ha) %
B.decumbens 4153 83.0
B.humidicola 51 1.0
B.brizantha 14 0.2
B.dictyoneura 2 0.1
Puntero 782 15.6
Guinea 2 0.1
Total 5004 100.0

El pasto predominante y mas importante es el {Brachiaria decumbens), los otros brachiarias y el guinea
(Panicum maximun), ienen una presencia escasa en el sistema, el puntero (Hiparrenia rufa) es después del
(Brachiaria decumbens) la graminea forrajera mas importante en la zona.

El (Brachiaria decumbens) se presenta en cast todos los productores de los 3 subsistemas, siendo las éreas
promedio de los que poseen la graminea de 34, 106 y 54 ha en cada subsistema respectivamente. El pasto puntero
(Hiparrenia rufa) fue introducido al Guaviare por colonizadores, es el segundo en area y porcentaje de producto-
res en los subsistemas, siendo las &reas promedio de quienes la poseen de 15, 66 y 18 has respectivamente. El
subsisterna 2 es el que posee el mayor ntmero de productores con esta especles. {Tabla 9).

Las deméas brachiarias, (Brachiaria brizantha) (Brachiaria dictyoneura) y (Brachiaria humidicola)
tienen areas escasas y bajo porcentaje de productores con la especie, siendo el (Brachiaria humidicola) con 51
ha y el 14% de los productores, el que tlene mayor perspectiva y aceptacion en los ganaderos, asi como el (Brachiaria
dictyoneura) cuya demanda de semilla en el area ha sido creciente en los @ltimos aftos {CORPOICA; 1998)
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En ninguno de los 3 subsistemas la proporcién de productores con sabanas nativas fue superior al 21%, siendo por
tanto poco representativo este recurso forrajero, pese a su extensién, como indispensable para agrupar un predio
enuno de los 3 subsistemas sefialados, en el subsisterna 3 fué donde se encontré de mayor proporcién de predios
con este recurso forrajero. (Tabla 9.), situados en las sabanas de la fuga y otras formaciones que no corresponden a
tlerra firme.

El 65% del area en platano, el 68% del rea en yuca y el 46% del 4rea en caucho se encontré en el subsisterna 1,
presentandose los 2 primeros en el 71 y 69% de los predios, el caucho no es un cultivo predominante de este
subsisterna, pues se aprecid en el 36% de las fincas. (Tabla 9).

En el segundo subsistema, con una dedicacion agricola muy inferior a los otros dos subsisternas, se hall6 el 11% del
area en platano, el 8% del drea en yuca y el 9% del &rea en caucho, encontrando cada cultivo en el 39, 27 y 33%
de los predios, lo cual acent(ia la dedicacion ganadera de estas fincas, con una haja presencia de cultivos para
autoconsumo,

En el tercer subsistema se encontré el 23% del &rea en pléatano, el 24% del rea en yuca y el 45% del 4rea en
caucho, presentandose cada cultivo en el 75, 71 y 93% de las explotaciones. Este subsistema present6 el mayor
promedio de &reas sembradas por predio, especialmente en caucho, que es un cultivo que identifica a este tipo de
subsistema.

El maiz, solo se observd en forma importante en un predio de! subsistema 3, aspecto que puede estar influenclado
por la época de aplicacion de la encuesta, siendo escasa su participacién como cultivo en los predios evaluados.

En resumen, por cada ha en cultivos de Pancoger del primer subsistema es de 0.28 ha en el subsisterna 2 v0.71en
el subsistema 3, siendo este factor importante, respecto a la intensidad de la agricultura de autoconsumo y/0
comerclalizacién local en a diferenciacion de subsisternas.

Tabla 9. Distribucién de dreas en pasturas, cultivos y bosques por subsistema, de la
ganader{a bovina en San José del Guavlare. 1995

n=48 n=14 n=18 n=80
Especle Subsistema 1 Subsistema 2 Subslistema 3 Total
Ha k) %@ Rt} %(%) e K1} 2 | h Ko %@
B.decumbens | 1595 3.0 o8 1803  106.0 94 755 540 100 4153 532 %
B.humidicola 23 45 13 20 50 2 3 30 7 5 46 14
Bbrizantha 8 40 4 3 30 8 3 3.0 7 14 35 5
Puntero 149 150 21 598- 660 50 35 175 14 782 ao 2%
Guinea 2 20 2 - - - . - - 2 20 1
B.dictyoneura 3 10 6 - - - - - - 2 20 1
Grama 69 140 10 4 248 17 20 10 14 163 16.3 13
Sabanas 278 895 8 3300 1100 17 | 11000 3668 21 14578 14578 13
Pitano 42 12 il 7 10 39 15 14 79 & 1.2 65
Yuca 42 13 69 5 10 7 15 15 0 62 13 €0
Maiz 4 40 2 - - - 2% 280 7 K} 15 3
Caucho 80 28 36 15 25 3 78 60 93 173 36 £0
Rastrojo 1494 358 83 1833 1300 77 2536 195 83 5863 849 &%
Bosque 1586 39.7 83 2916 2080 77 728 521 100 17 173 85

{1): El Promedio se refiere a los predics que poseen la especie
(2): Se refiere al porcentaje de predios que poseen la especie
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Asi mismo, por cada hectérea en caucho del primer subsistema es de 0.19 y 0.98 hectarea en los subsisternas 2 y
3 respectivamente. El area de los predios que poseen caucho en el subsisterna 3 es el doble de los que poseen el
mismo cultivo en el primer subsistema. Lo anterior sefiala la capacidad econémica del tercer subsistema en tener
4reas en cultivos permanentes de usufructo stardios, con relacion a los pequerios productores del subsistema lyal
sistema ganadero «empresarial» {subsistema 2) que tlene poco interés en cultivos perennes y de Pancoger.

Por cada hectirea en bosque intervenido en el subsistema 1, se hallaron 1.83 en el subsistema 2 y 4.6 en el
subsistema 3, la misma tendencia se apreci6 para rastrojos, siendo de 1.22y 1.69 en los subsistenas 2 y 3 por cada
hectérea en el primer substistema 1, el 17% y 23% de los predios de los subsistemas 1y 2 no poseen subsistema de
bosques, nl rastrojos.

En cuanto a la infraestructura para manejo bovino, en cast todos los predios existe corral, que generalmente, es
empleado como sitio de ordefio, ya que solo el 6% poseen establo. El subsistera 2 tiene las mejores condiciones de
Infraestructura, maquinaria y equipo, sin que esto le dé alguna caracteristica de intensificacion del sisterna de pro-
duccién (Tabla 10). El tercer subsistema aparece con una alta proporcién (50%) de predios con motoslerra, equipo
que es Innecesarlo en explotaciones ganaderas y/o agricolas y tiene un carécter degradante sobre bosques y rastro-
jos, no en vano, este subsistema es el que tiene la mayor extensién de rastrojos y bosques en su entorno,

La sostenibllidad y conservacién de los aportes al planeta del bosque htimedo tropical amazénico, en el &rea sustral-
da de la reserva se v& mas amenazado por la presencia de elementos como: motoslerra, guadana y fumigadora
agricola, que por la presencia de establos, forrajes y bovinos, que estn ahi por coyunturas histéricas, generalmente
originados en el circulo vicioso de miserla-recursos naturales, o por la demanda externa de sustancia sicotrépicas.

Tabla 10. Distribucién porcentual por subsistema de maquinaria, equipo e Infraestructura.
San José del Guaviare. 1995

Denominacién Subslistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3 General

n % n % n % n %
Fumigadora agricola 46/48 96 1718 o4 1314 93 76/80 a5
Fumigadora pecuaria 2/48 4 118 6 a4 29 780 9
Planta eléctrica 6/48 13 718 39 514 36 18/80 23
Motobomba 7148 15 718 39 4114 29 18/80 23
Motosiera 0148 0 0118 0 714 50 780 9
Motor estacionario 1/48 2 018 0 2114 14 3180 4
Guadafia 9/48 18 1018 56 214 14 21/80 26
Vivienda 48/48 100 18118 100 1414 100 80/80 100
Corral 40/48 83 1618 89 1014 4l 66/30 83
Establo 1/48 2 318 17 1114 7 5/80 ]
Saladeros 37/48 77 1518 83 11714 79 63/80 79
Bebederos {no naturales) 1/48 2 0/18 0 0014 0 1/80 1

Infraestructura, calidad de vida y fuentes de agua naturales.

Se encontrd asociacion entre subsisternas y la presencia o ausencia de cafios veraneros (Chi? =5.75; gl=2; p=
0.0562) siendo significativamente mas frecuente la presencia de reservorios de agua en el subsistema 1, que a su
vez, es el que posee la menor proporcitn de nacederos de agua y cafios veraneros, en contraste con el subsistema
3 donde la proporcién de predios con nacederos de agua y cafios veraneros fue superior, Tabla 11.
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Tabla 11. Coeficlentes antiecolégico, de calidad de vida, infraestrucutra y fuentes de agua
en San José del Guaviare.

Indicador Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3
Coeficients antiecoldgico -0.96 -0.94 -1.92
Coeficiente calidad de vida 4.83 6.00 5.57
Coeficiente de infraestructura pecuaria 6.41 8.55 5.42
% Propietarios que viven en el predio 83.0 61.0 93.0
Cafio veranera (Si) (%) 60.0 £6.0 86.0
Nacederos de agua (Si) (%) 10.0 17.0 36.0
Reservorios de agua (Si) (%) 57.0 38.0 5.0
% Propietarios practican rezo 17.0 11.0 36.0

Los coeficlentes sefialados en la (tabla 11), se calcularon, asignando subjetivamente una calificacion a la presencia
de atributos y multiplicAndolos por el nimero de observaciones por predio. En el caso del coeficlente de calidad de
vida se asignaron los siguientes puntajes: Planta eléctrica: 2; Motobomba= 3, vivienda=4 y aljibe: 1; para el
coeficiente de infraestructura fueron: Corral=4; Establo=3, saladero=2, Guadania 1, Reservorio de agua=5 vy
fumigadora de espalda (Pecuaria)=1. Se construyd, en forma parcial subjetiva y seguramente deficlente, un coefi-
clente de equipo antiecolégico, asignando: -1 a la presencia de fumigadora agricola v -Z a la de motosierra.

Los coeficientes de calidad de vida (P<0.05), infraestructura pecuaria (P<0.01) y antiecolégico {P<0.001), fueron
significativamente diferentes entre subsisternas. Con respecto al primero de ellos el primer subsistema tlene las
condiciones mas deficientes en comparacién a los otros 2 que fueron similares y superiores.

El coeficlente de infraestructura pecuarla fué similar entre los subsistemas 1 vy 3, e inferlor al encontrado en el
segundo subsisterna. Asi mismo, el equipo «antiecolégicor del subsistema 3 fue el doble del encontrado en los otros
2 grupos de predios. (Tabla 11),

Salud Animal

Un verdadero desorden en el mangjo de ixodicidas se presenta en la ganaderfa de San José del Guaviare, se
encontrarcn en uso de los productores 25 marcas comerciales de productos para control de garrapatas v moscas,
que involucran Organofosforados, Organcclorados, Piretroldes y Cipermetrinas. En una alta proporcién de predios
se emplean dos txodicldas, slendo mas frecuente su uso en el subsistema 2, donde el 17% de los ganaderos emplean
hasta 3 ixedicidas, el uso se refiere a cambios frecuentes de productos v no a mezclas de productos para
banios, (Tabla 12),

En los subsisternas 1 v 2 donde posiblemente se encuentre una pequeiia proporcién de animales con sangre taurus,
entre el 75% y 78% de los productores hacen entre 12 y 17 barios al afio, en el subsistema 3 esta frecuencia de
barios es efectuada por el 64% de los productores, En general, el uso indiscriminado de productos v a alta frecuen-
cia de baflos, hacen ue esta practica una actividad insostenible con grave riesgo para aguas, fauna, avifauna y
microfauna, desarrcilo de resistencia simultanea a los principios activos disponibles por las poblaciones de garrapa-
tas, la salud humana tiene también riesgo por esta actividad.

El uso de sal mineralizada es deficiente, solamente en el segundo subsistema el 50% de los productores la emplean,
slendo lo mas com(n el suministro de sales blancas solas o mezcladas con melaza y/o microelementos, ¢ en el
mejor de los casos la dilucién de la sal mineralizada mezcléndola con sal blanca. (Tabla 12).
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Tabla12. Practicas generales de manejo en subsistemas de produccién bovina en San José
def Guavlare. 1995.

Practica Subslstema 1 Subsistema 2 Subslistema 3 General
% Medidas preventivas dei ternero 52 61 71 56.0
% Vacunan contra C. Sintomatico 60 78 43 43.0
% Vacunan contra F. Aftosa 10 17 21 1.0
No usan Ixedicidas (%) i0 0. 0. 8.0
Usan 1 Ixodicida (%) 42 28 36 375
Usan 2 Ixodicidas (%) 42 56 57 475
Usan 3 Ixodicidas {%) 6 17 7 9.0
Bafios cada 20-30 dias (%) 75 78 64 74.0
Bafios > de 30 dias (%) 15 22 36 20.0
Sal blanca (1) (%) 56 17 43 45.0
Sal mineralizada rebajada (2) (%) 21 33 43 275
Sal mineralizada (3) (%) 23 50 14 275
Destete entre 7 y 8 meses (%) ‘ 71 72 86 74.0
Destete > 8 meses (%) 29 28 14 26.0
Pastoreo alterno (%) 21 11 29 20.0
Pastoreo rotacional (%) 71 89 b 75.0
Pastoreo continuo extensivo (%) 8 0. 0. 4.0

(1): Incluye sal blanca, sal blanca + Melaza, sal blanca + premezcla microminerales
(2): tncluye sal mineralizada + sal blanca, sal mineralizada + sal blanca+ premezcla micromineral
(3): Incluye sal mineralizada, sal mineralizada + mglaza

En los 3 subsistemas la proporcién de predios que aplican vacuna contra Carbén sintomético es alto, slendo para
Fiebre Aftosa un bajo cubrimiento, (Tabla 12), ning(in predio efectia vacunacién de temeros contra brucelosis ni de
«peste boba* en terneros.

El problema de salud més prevalente, por predios, fue la diarrea en terneros, seguido de gusto depravado, Carbén
sintomatico, Intoxicacién por plantas y enflaquecimiento progresivo en adultos. Tabla 13. La diarrea en terneros,
fue un problema de salud de igual importancia en las tres formas de produccién descritas, los productores hacen
énfasis en que la forma de presentacién mas comun es la diarrea negra (Eimeria sp), aspecto que debe abordarse
con mas profundidad, sin embargo la informacién generada es suficiente para aplicar medidas de control. No se
encontré asociacion entre la aplicacién de medidas de salud preventiva al ternero y diarrea (Chi? =0.4909, 1 gl, p=
0.4835), lo cual puede indicar que las medidas de salud del recién nacido, como curacién de ombligo, se hacen
después de observar onfalitis 0 masas umbilicales o, que la diarrea tiene un origen parasitario (helmintos y/o Elmeria
sp) o bacteriano (salmonella, E.coli, Coronavirus, Rotavirus) no relacionado con onfalitis.

La vacunacién contra carbén sintomético no se encontré asociada a la menor presentacion de enfermedad (Chi?
=0.0296, 1 Ig; p= 0.8633), lo cual senala que la proporcién de predios con y sin vacunacién que presentan la
enfermedad fue similar {18 y 23%), indicando que esta préctica no tiene un efecto protectivo suficlente en predios,
debido posiblemente, a las dificiles condiciones para una adecuada conservacion de los inmunégenos, no solo en las
droguerias veterinarias del area urbana (serviclo interrumpido de energia eléctrica) sino en su transporte hasta fa
aplicacién en las fincas. Seguramente esta apreciacion es vélida para todas las vacunas que se comercializan en el
Guaviare,
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Tabla 13. Problematica de salud por predios, en bovinos de San José del Guaviare. 1995

Problema de salud Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3 Total
n % n % n % n %

Diarrea en terneres 29 60.0 10 56.0 8 57.0 47 59.0
Intoxicacién por planta 8 17.0 2 11.0 4 29.0 14 18.0
Carbon sintomatico 8 17.0 L] 33.3 2 14.0 16 20.0
Depravacién del gusto 20 42.0 2 11.0 4 29.0 26 33.0
Enflaquecimiento (adultos) 6 13.0 2 11.0 5 36.0 13 16.3
Hematuria 2 4.0 - - 3 21.0 5 6.3
Ataque de vampiros 6 13.0 1 55 1 71 8 10.0
Abortos 1 2.1 - - 1 74 2 25
Retencion de placenta 3 6.3 - - - . 3 38
Muerte sin causa aparente 1 21 1 56 2 14.3 4 50
Enfermedad vesicular - - - - 1 7.1 1 1.3

Los problemas de consumo de tlerra, cemento y otros materiales inertes por parte de los bovinos, se encontré
ligeramente asociado al subsistema siendo en el primero de ellos, donde ésta anomalia en el consumo fue mas
prevalente (Ch?2 =5.6908, 1 gl=; p=0.0581}, esto se debe primordialmente a deficlencias de macrominerales ya
un bajo suministro de sal mineralizada en forma continua a todos los grupos de edad. Obsérvese (Tabla 12) como
en los subsisternas 1y 3 se encuentra la mayor proporcién de predios que suministran sal blanca sin macrominerales,
vy la mayor proporcién de predios con alteraciones del gusto. Esto podria predisponer a la presentacidn de sindrome
parapléjico bovino, como sucede actualmente en la Altillanura.

El enflaquecimiento progresivo, principalmente en adultos, fué superior en el subsistema 3, debido posiblemente a
imbalance energia-proteina-minerales en vacas y/o nowvillas, lactantes o en gestacién, que podrian eventualmente
estar asociada con hemoparasitos, o deficiencias de Tiamina por carencias de azufre. La presencia de hemafuria
puede asociarse a la localizacién de algunos predios con presencia del helecho (Pteridium aquilinum).

Finalmente en la {tabla 14), se presenta una guia de variables numéricas y atributos, importantes para identificar al
subsistema que pertenecen los predios. Cuando la variable fue importante en los 3 grupos, especialmente los
atributos, es importante para clasificacion estadistica, lo cual no indica que sea una fortaleza o una debilidad (proble-
ma) com(n a los 3 subsistemas.

Como la definicibn por ntimero es inexpresiva del conjunto de caracteristicas que tipifican cada subsistemna, la
denominacién adecuada seria:

Subsistema 1. Pequetio productor, que no puede subsistir con los ingresos derivados de sus 43 bovinos, que
tiene unas &reas agricolas para autoconsumo y que comercializa muy pocos excedentes de leche o sus derivados,
con una deficiente infraestructura pecuaria y de calidad de vida, escasa tecnologfa debido a su iliquidéz para reinver-
tir en una ganaderia més intensiva y mas sostenible, baja cantidad de animales producto (destetos, levante o vacas y
novillas de descarte) comercializables, irracional uso de ixodicidas y una ganaderia enferma que no permite optimizar
la capacidad de produccién potencial de los animales. Necesariamente para sobrevivir, necesita emplearse en otras
actividades que mejoren su ingreso o en la explotacion irracional del bosque, v la ganaderia, a pesar de ser su mejor
activo, es fuente secundaria de ingresos.

Subsistema 2: Mediano productor con tendencia a intensificar su produccién, estos productores derivan ingresos
importantes de su predio como son: el abastecimiento de leche comercializable a la capital del Departamento, una
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Tabla 14. Guia para Identificaclén de productores por subsistemas bovinos en San José
del Guavlare.
Variable Pequefio productor Mediano productor Mediano productor
Empresarial Extensivo
Subsistema 1 Subsistema 2 Subsistema 3
Area en pasturas Ha 40 120 80
Cultivos Pancoger Ha 2 0 2
Cultivos caucho Ha 1 0 5
Rastrojo/bosque Ha 375 96 112
No. bovinos 43 175 97
Vacas en ordefio (No.) 3 14 4
Machos para ceba (No.) 3 48 3
Vacas (No.) 16 55 31
No. de potreros 3 5 4
Guadafia No Si No
Motosierra No No Si
B.decumbens Si Si Si
Puntero No Si No
Reservorio de agua Si No Si
Vacuna Carbén Sintomatico Si Si No
Sal blanca Si No Si
Diarrea en terneros Si Si Si
Depravacién gusto Si No No
Enflaquecimiento (adultos) No No Si
Propietario vive en finca Si Si/No Si

NOTA: Las variables numéricas tiener un margen nermal por encima y por debaje de la tendencia central presentada

buena proporcién de machos levantados o empostados que son extraidos a otros centros de la Orinoquia, haciendo
un ciclo completo de producci6n, una alta proporcién de propietarios tiene actividades complementarias a la
ganaderia (40% no vive en el predio), poseen una aceptable infraestructura pecuaria y de calidad de vida, y unaalta
carga de animales por hectérea, lo cual podria estar originando deterioro ambiental progresivo, sino se hace un
manejo racional de pasturas, suelos y aguas superficiales de cafios y nacederos de agua.

Subsistema 3: Mediano productor extensivo heterogeno {de por si su agrupacién es convencional) con &reas
importantes en caucho, maneja en su entorno la mayor cantidad de bosques y rastrojos y posee los equipos
antiecoldgicos (motosietra) mas lesivos para el ecosistema, su aptitud ganadera esta en la cria, con escasa infraes-
tructura acorde con el niimero de animales que maneja, no retiene animales para levante y ceba y es una ganaderfa
con limitantes en salud.
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11. ANALISIS ECONOMICO DE LAS
EMPRESAS PECUARIAS

Pedro Julio G6mez Bilbao*
INTRODUCCION

necesita planificacién por parte de un sin nimero de entidades gubernamentales y privadas para poder

proporcionar herramientas que optimizan los recursos.  Se requerira planificacién para llevar una compleja
gama de proyectos interrelacionados de investigacion y desarrollo, y serd necesario estar seguro que los procedi-
mientos operativos y las inversiones serdn eficaces en funclén de costos.

I : | mejoramiento de la industria bovina en Colombia requiere de insumnos de muchas fuentes diferentes. Se

Un aspecto fundamental para ¢l requerimiento de la industria bovina, en cualquier pais, es la inversién de capital v
1a asignacién 6ptima de recursos, sean a través de proyectos de gran magnitud iniciados por un gobierno, como por
ejemplo la implementacién de distritos de riego 0 a través de proyectos muy pequerios, orlentades y financiados por
el productor, como por efemplo, la instalacién de cercas en los potreros, el mejoramiento del sisterna de agua
potable, o el tratamiento de la cascarilla de arroz para mejorar su valor nutritivo. Pareceria que fas inversiones y los
andlisis econdmicos, asociados en la industria bovina, deberdn ser relativamente sencillos y claves, especialmente
porque va se dispone de varias guias buenas sobre el manejo de fincas, una cantidad de articulos v libros sobre el
mejoramiento v analisis econémico de la empresa ganadera.  Sin embargo, un repaso de la literatura, indica que
existe muy pocas referencias que se dediquen especialmente a establecer la estructructura y los métodos para
evaluar las inversiones y tomar las decisiones econémicas relacionadas con industrias pecuarias de los paises en vias
de desarrollo.

ANALISIS DE LA INVERSION Y ECONOMIA DE SISTEMAS PECUARIOS

Se ha logrado considerable progreso en el mejoramiento de Ia produccién y comercializacién de la ganaderia a nivel
mundial durante las tltimas décadas. Pero el patrén de mejoramiento, tanto entre paises. como en clertos productos
basicos, es bastante disparejo. Algunos paises estan altamente automatizados y dependen mucho de los disposit-
vos mecanicos v electrénicos. Todas las sefiales indican que la dependencia de esos paises en la tecnologia nueva
v en las inversiones de capital que esa implica, continuara al mismo paso, o con mayor rapidez que antes. Al otro
extremo existen solamente el manejo v la tecnologia més basica a nivel de subsistencia!.

Es indudable que el establo de conocimientos técnicos sobre la produccién pecuaria v la comercializacion de sus
productos excede mucho la capacidad humana de absorberlo.  Comio resultado, la brecha de adopceién, al determi-

* Economista MSc. Coordinador Programa Sistemas de Produccion Corpoica Regional 8, Villavicencio Cl La Libertad Km. 21 Via Pto, Lépez

1 Simpson, James. 1989. Economia de Sistemas de produccién ganadera en América Latina. Edif. Agropecuario Gaimervilla. Florida.

96 @ Cerpolca Pw



Gémez-, B-. P J.. Andllsls econdmico de laos empresas pecuarias

nar la “tecnologia apropiada” y su posterior integracién, probablemente es mayor de lo que fue, tanto en los paises
desarrollados como en los menos desarrollados. Una de las causas principales de esa brecha es la falta de compren-
sion, uso de los criterios basicos de la inversién, los principios del uso de recursos, v los analisis econémicos a nivel
de produccién animal por parte de los grupos interesados, sean especialistas en desarrollo, productores de ganade-
ta, intermediarios financieros o legisladores.

Existen muchos enfoques que se podrian usar para presentar materiales sobre analisis de inversiones a nivel de finca
para la industria pecuaria en los paises en desarrollo. El que se ha elegido para este articulo es el que coloca la
decisiones econémicas dentro del contexto de los sisternas pecuarios, definicién del problema y factores humanos.
Por esta razén, el primer tema se dedica principalmente a suministrar una estructura para delinear los sisternas
pecuarios. Los problemas que se traten se enfocan mayormente a inversiones y asignacion de recursos. Eneste
analisis, se hacen muchas referencias a sistemas y a practicas de produccién en los paises desarrollados porque un
objetivo es proporcionar informacién sobre la tecnologia que podria ser pertinente para los paises en desarrollo. Es
mas, se enfatiza el desarrollo y los cambios en vez de describir lo que se practica en la actualidad.

El analisis de sistemas vy la toma de decisiones sobre inversiones

Las decisiones sobre inversiones cubren la gama, desde la muy sencilla, que préacticamente no requiere ning@n
analisis cuantitativo, hasta la que puede requerir meses de evaluacion por equipos de expertos. Un ejemplo de una
decisién relativamente sencilla es cuando un productor dado tiene que dectdir entre alimentar sus cerdos bajo
condiciones de confinamiento, o mantenerlos en el potrero detras de su casa- Al extremo més complejo, esta el
analisis de hasta qué punto deberia un pafs enfatizar sus exportaciones de productos ganaderos y, sl decide hacerlo,
cudles, de qué regién v cémo. En este caso es posible que se requerirdn andlisis completos de sistemas de
produccién y comercializacion.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS PECUARIOS

Los sistemas pecuarios van evolucionando debido a un sin nimero de factores. Los sistemas no son estaticos, pero
van cambiando en el transcurso del iempo en respuesta a las fuerzas tecnolégicas, politicas y econémicas. ~ El
prop6sito de esta seccion es examinar los factores que actfian como estimulos o restricciones, porque la compren-
sién de esos factores explica por que clertos tipos de sistemas de produccién pecuaria evolucionaron del modo en
que lo hicleron.

Las caracteristicas de los suelos actiian como determinante principal de los sistemas de produccién pecuaria, porgue
las tierras altamente fértiles probablemente se dedicarén a la agricultura, mientras que las tierras de menor calidad se
usaran para la produccién pecuaria. Como resultado, la cria de diferentes especies de ganaderia es generalmente la
alternativa de mayor justificacién econémica. Pero, operaciones de cria de terneros también se encuentran en
tierras bastante bien adaptadas al cultivo.

La complementariedad de produccién ocurre en muchas zonas agricolas. Por ejemplo en algunas reuniones de
America, los cultivadores de maiz tienen la opcién de vender sus cosechas o comercializarlas a través del ganado
(Boykin, gilliam y Gustafson, 19802). Histéricamente, muchos de estos empresarios han selecctonado alimentar
ganado con esos granos porque eso proporciona una fuente de empleo durante los meses inactivos de invierno, yun
medio de comercializar el maiz. M4s recientemente alqunos agricultores/cebadores se han juntado para engordar
ganado en base cooperativa, aprovechandose asi de las economias de escala. Otros mantienen un pequerio hato de
ganado de carne que proporciona terneros para las operaciones de ceba. En Europa, el ganado de doble propbsito
{leche v carne} es un excelente ejemplo de la complementariedad entre leche, carne y cultivos. Esos agricultores
frecuentemente ceban la cria como medio de comercializar sus productos y subproductos agricolas. Los sisternas

2 Baykin, C., Structural characteristics of Beel Cattle Raissing in the United States. USDA. AER. Report 450 Washington. D.C. 1880,

@ Corpolta Pw 97



Afternativas para mejoror ka progducciéon pecuaria en los departamentos del Meta v Guaviare

con ganado de doble propoésito se usan extensivamente en América Central para reproducir el riesgo de la baja en
precios de uno u otro producto, y como medio de generar un flujo de efectivo todos los dias (CATIE, 1983; Pearson
de Vaccaro, 1982),

Las tradiciones y condiciones sociales, tales como la densidad de poblacién y la distribucién de los recursos también
tienen gran efecto sobre el uso de la tierras. Los campesinos del centro de México cultivan tierras semidesérticas,
rocosas, escabrosas y de pobre calidad que aparentemente se adecuarian mejor a la cria de bovinos, caprinos u
ovinos. Indudablemente, a escala naclonal o internacional, esas tierras claramente deberian usarse para la ganade-
ria. Pero no se puede movilizar gente como si fueran peones en un juego de ajedrez. Por lo tanto, sl los
campesinos no tienen usos alternativos para la mano de obra de sus familias, ellos pueden realizar un retorno total
neto més alto de la agricultura que de la ¢ria de ganado. El retorno por hora del tiempo invertido es probablemente
menor cuando procede de la agricultura de Ia cria de ganado, pero el retomo total es mas alto. Uno de los objetivos
de los proyectos de desarrollo pecuario es determinar el mayor y mejor uso de las tierras a nivel naclonal, sujeto a las
relaciones individuales de costos y beneficios, y luego disefiar los proyectos de acuerdo con eso.

El nivel de desarrollo econémico de una nacién, junto con sus tradiciones culturales, tiene gran influencia sobre los
sistemas pecuarios. Gran parte de las tierras en Africa son habitadas por tribus némadas o seminémadas, quienes
tienen poco interés efectivo en expandir su produccién (Simpson y Sullivan, 1984P. Un interés efectivo quiere
decir que las entrevistas con los duefios del ganado pueden indicar un deseo aparente para mejorar la produccién,
pero ese deseo no es lo suficientemente fuerte como para traducirse en accién.  En muchos paises, con potencial
de exportacion, las restricciones sociales impiden el mantenimiento de plantas empacadoras a estandares interna-
clonales, excluyendo a esos paises que compiten en los mercados mundiales de la carne,

La localidad es otro factor que influye en los sistemas de crianza en ganaderia. Existen zonas, como en Suecia, en
donde la produccién pecuaria tiene que ser subsidiada para que las operaclones puedan competir con paises
exportadores como Australia o Uruguay. Ademnaés, la ley de la ventaja comparativa dicta el tipo de producto
agropecuario que se puede producir en clerta zona. Por ejemplo, el Japén tiene una alta demanda efectiva para
carne de res, pero un bajo consumo per cépita de la misma (Simpson, Yoshida, Mivazak! v Kada, 19858. Los
japoneses, por lo tanto, se han concentrado en el arroz porque ese es el mayor y mejor uso de sus tan limitados
recursos naturales. Por otra parte, los suecos reconocen que en clertas regiones la cria de ganado es mejor
alternativa que en otras opciones, como por ejemplo, arboles maderables.

Otro aspecto de la localidad es el predominio de las enfermedades. Gran parte del Africa Central se adec(ia bien a
la cria de ganado, pero la mosca tetsesé imposibilita esa cria en muchas 4reas, a menos que se usen condiciones
especiales. Es mas, el predominio de ciertas enfermedades como la peste bovina v la fiebre aftosa impiden a la
mayoria de los paises africanos el poder competir en el mercado mundal,

El nivel de la demanda efectiva, junto con las fronteras nacionales de Naciones - Estados, pueden limitar muy
efectivamente los aumentos en la produccién de muchos paises. El consumo per cépita de carne en todo el contl-
nente africano y gran parte del Oriente Medio es muy bajo porque la mayoria de las personas no tienen el ingreso
necesario para comparar mayores cantidades de carne per cépita de lo que hacen en la actualidad. Como otro
ejemplo, la produccién de came puede quedar esencialmente restringida a ciertos limites porque no hay mercado
efectivo para el producto. Esa es la situacién en los paises sudamericanos como Argentina, Paraguay y Uruguay.
Esos paises, al gual que la mayoria de los paises latinoamericanos, podrian aumentar encrmemente su produccién
de carne de res sl hubiera mercado y precios atractivos.

El precio de la carne es un determinante importante en los sistemas de crianza en ganaderia. Los precios de la
carne son bajos, los ganaderos no pueden invertir tanto en insumos como cuando los preclos son altos. Los
sistemas de produccion en Europa y en Estados Unidos son bastante intensivos en términos de capital invertido

3 Simpson. J. Gregory. S. 1984. «Planning for Institucional Change in Utilization of Subsahorcen - Africa’s. Commun Property Range
Resourses.
4 Simpson. J. 1985, Tecnological Changen in Japan's Beef Industry, Bouider, Colo; Westview Press.
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porque los precios son relativamente altos. En América del Sur las altas tasas de interés, la inflaccion, la falta de
capital, los bajos precios de la carne y los bajos sueldos hacen que las operaciones sean mucho mas intensivas en
términos de mano de obra. Los precios bajos tambien tienden a que la crlanza de ganado sea basicamente un
negoclo atractivo porque el retorno administrativo es bajo en comparaclén con otras oportunidades de inversién.

Las politicas gubernamentales, como va se dijo, son uno de los factores mas importantes en la evolucién de los
sistemas de crianza de ganado poque la industria requiere incentivos para crecer y mejorar.  La mayoria de los
paises interfieren con el mercade libre para, de alguna manera, influenciar los precios pecuarios (Simpson, 1984).
Con frecuencla se fijan los precios al por menor o al por mayor de algunos, o de todos los cortes de carne.  Algunos
paises que exportan carne y ganado, tal como Costa Rica, tienen un sistema de doble precio, uno para el consumo
nacional y el otro para exportacién, Otros, tales como los paises de la Comunidad Econdmica Europea (CEE),
proporcionan subsidios a los productores v exportadores, trastornando asi el mercadeo v desarrollo que de otro
modo estarfa ocurriendo en los paises en desarollo (Simpson y Hillman, 1985). Un elemplo ya citado es la
desmesurada desventaja que enfrentan muchos paises en desarrollo al tratar de desenvolver una industria lechera
naclonal debido a los subsidios dados para la exportacién de leche en polve por muchos paises, como los de CEE,

Otro aspecto de la politica gubernamental se relaciona con la estabilidad v el suministro de un clima favorable para
los inversionistas. La produccién pecuaria, especialmente de ganado bovino, requiere una inversion substancial, y
debldo a la naturaleza blol6tica de la industria, los retomos frecuentemente se ven postergados por varios arios. St
encima existe el temor de la expropiacién, o envolvimiento adverso por parte del goblerno, o mudas radicales en la
politica, los terratenientes van a preferir guardar la mayor parte de sus capitales en ganaderia (un activo relativamen-
te liquido) en vez de mejorar las tlerras o hacer ofras inversiones. Chile, Perti, Uruguay y Zimbabwe son buenos
ejemplos de paises en donde la politica gubernamental o la agitacion politica han impedido periédicamente a las
industrias ganaderas intensificarse y evoluclonar de manera maés eficiente.

'ENFOQUES HACIA LA CATEGORIZACION DE SISTEMAS

La manera como un sistema agropecuario se categoriza depende del interés del investigador v del problema que
existe. Por ejemplo, Grigg (1974) asume un enfoque evolucionario. Ruthenberg (1971) tlene interés en los
sistemas tropicales. Kolors v Bell (1975) combinan geografia con el medio ambiente v el ser humano. Tillman
{1981) coloca los sisternas pecuarios dentro de la perspectiva del desarrollo de la industria pecuarla. McDowell y
Hildebrand (1980) se concentran en sistemas para el pequerio agricultor que combinan cultivos y animales. Hoveland
etal. (1977} se acercan al tema desde el punto de vista de los sistemas de forraje. Bredahl, Burst y Warnken (1985)
usan los sistemas de produccién de ganado como base para analizar el crecimlento v la estructura de la industria
pecuaria de un pais. Conrad (1984) divide los sisternas en los confinados, los semiconfinados y los no confinados.
Los investigadores de Winrock International han desarrollado una clasificacién acumulativa que divide los sisternas
pecuarlos del mundo en tres categorias: basada en animales, basada en cultivos y animales, y basada en cultivos.
Estos investigadores han identificado nueve subclases en los paises en desarrollo (Winrock, 1981); Fitzhugh, 1983).
Un repaso de éstos y otros estudios suglere que las clasificaciones de los sistemas se van desarrollando segiin las
necesidades especificas de cada quien.

Una inclinacién o deseo natural, al trabajar a nivel mundial, es clasificar los sistemas pecuariog por pals. Por
ejemplo, se puede decir que el sistema Estadounidense de ganado de carne se caracteriza por las operaciones de cria
de terneros para vender los ternercs destetados a operaclones de recria, después de lo cual los terneros son finali-
zados en corrales de engorde (Petriz, Eric,son y Armstrong, 1982) ¢ que una porcidn substancial del ganado en
Kenia se mantiene para leche por sus poblaciones pastorales. Aunque ese enfoque es atil como introduccién al
negocio pecuario mundial (Simpson y Fartls, 1982}, es un enfoque algo voluminoso para un trabajo analitico debido
a la amplia gama de subsisternas que se encuentran en practicamente todo pails del mundo. Ademdés, la ganaderfa
es mas especifica en términos de problemas que de sitios (lo cual ocurre con los cultivos).  Por lo tanto, para fines
operativos o analiticos, es méas Gtil describir sistenas segtn la actividad, el arreglo instituclonal, el tamafio y la fuente
de alimento.
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Comparacién de los sistemas extensivo e intensivo para ganado bovino

Un manera Gtil de separar sistemas de ganado de carne en términos generales es mediante las operaciones exten-

sivas e Intensivas (Cuadro 1)

No existe una definicién sélida para la diferencia, pero en términos generales, se puede decir que las operaciones
extenslvas son las que requieren una gran extensién geogréfica por anirnal, mientras que las operaciones intensivas
se refieren a las que tienen una relaclén de alta densidad entre ganado y terreno.  Para evitar cualquier difusién de
terminologia, la definicién en este libro no se referira a niveles de manejo, ni se clasificaran las operaciones intenst-
vas, como lo han hecho algunos investigadores, en aquellas donde los alimentos son llevados al ganado (Prestén y
Willis, 1974); sino que la definicién significard solamente una relacién de “alta” densidad entre ganado y terreno

para las condiciones climaticas dadas.

SiBLiOoTECA A GROPECUARIA
B8 COLOMBIA

Cuadro 1.

Factores para clasificar los sistemas pecuarios

OPERACIONES EXTENSIVAS

ACTIVIDAD

OPERACIONES INTENSIVAS

Vacafemero
Integrado, vacaftemerc y crecimiento

Vacafternero
Integrado, vacaftemerp y crecimiento
Lecherla

Integrado, cultivos y ganaderia
Integrado, ganado y otra ganaderia
Preparacién para ¢ceba

Recria

Finalizacién

Fomraje

Corral de engorde

Ganado de doble propésito

CATEGORIAS INSTITUCIONALES

Operaciones familiares o propietario Ginico

Operaciones familiares o propietario tinico

Pequefio (20 - 149 UA)
Mediano (150 - 399 UA)
Grande {400 - 739 UA)

Haciendas corporativas Corporaciones
Cooperativas Cooperativas

Granjas estatales Granjas estatales

Tradicional vs moderno

TAMANO .

Muy pequefio (19 UA o menos) Muy pequefio (19 UA o menos)

Pequefio (20 - 149 UA)
Mediano (150 - 399 UA)
Grande (400 - 799 UA)

Muy grande (800 UA o més) Muy grande (800 UA o més)
ALIMENTACION
Pradera nativa Pradera
Pradera mejorada Pastizal mejorado
Preacondicionamiento Preacondicionamiento
Preparacién para ceba Preparacién para ceba
Corral de engorde Corral de engorde

UA = Unidad animal
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Las operaciones extensivas, por lo general, se encuentran en zonas que son s6lo marginalmente (tiles para otras
operaciones agricolas. Zonas secas, como deslertos o &reas semiéridas, montafias o reglones rocosas, son las que
normalmente se usan para las operaciones extensivas. Arizona, un Estado en el sudoeste &rido de los Estados
Unidos, se caracteriza por sus operaciones ganaderas extensivas debido a la baja precipitacién pluvial. Por otra
parte, el sur de la Florida tiene abundante precipitacién pluvial y tamblén se caracteriza por sus operaciones gana-
deras extensivas. En parte, eso se debe a los suelos pobres, pero mas que nada se debe a la tradicion, a su ubicacién
grande de engorde (desde la finalizacién hasta el peso de sacrificio), y a los pocos usos alternativos que existen para
esas tlerras. Ademds, una relacién adversa entre los precios del fertilizante y el de la carne ha impedido el uso
mucho méas intensivo de esos pastizales.

La Florida también es un ejemplo de la naturaleza dinamica de los sistemas. Hasta principios de la década de los
50, hubo muy poco ganado de came mejorado y casl todo el ganado en existencia pastaba en las praderas ablertas
{sin cercas). Las décadas de los 50, 60 y comienzos de los 70, vieron la adopcidn de practicas intensivas, tal como
la siembra de forrales mejorados, avances en las practicas de manejo, mejor nutricién y mejoramiento de los
animales a través del encaste {Simpson y Bordelon, 1984). A nivel estatal, el inventario bovino en 1950 requeria
3.7 hectareas (ha) de Herras agricolas por cabeza. En 1982, requeria sélo 1.4 ha, o una tercera parte. Asies que
a medida que avanzaba la tecnologia crecia la poblacién y se desarrollaba la infraestructura del transporte. Muchas
de las operaciones ganaderas pasaron a ser mucho mas intensivas.

Los sisternas extenslvos se caracterizan por las operaciones de vaca/ternero en donde la actividad principal se
concentra en el hato de vacas vientre mantenido para produccién y venta de terneros destetados. Ese tipo de
sistema se encuentra en el ceste de los Estados Unidos, en las partes més secas de Australia, y en las areas més
remotas de Latinoamérica. La distancia al mercado v las relaciones entre costos de transporte y precios del ganado
también son importantes (Simpson vy Steglin, 1981). Gran parte de Latinoamérica, Australia y Africa tienen
explotaciones extensivas que combinan la gama completa de operaciones desde la cria hasta la finalizacién y todo
con base en forrajes.

Otro factor que se ha de considerar al categorizar las operaciones ganaderas es el arreglo institucional (Ver Cuadro -
1). Enlamayoria de los paises en donde predomina la libre empresa, las operaciones extensivas son socledades
formadas por miembros de una familia, o de propledad de una sola persona, o de corporaciones. En contraste, en
gran parte del Africa v en las comunas de las estepas de la Unién Soviética y de China, predomina el sistema
pastoral en el cual el ganado es de propledad privada, pero se trabaja en praderas comunales. Por lo general, la
tlerra se mantiene en fidecomiso por el goblerno federal. El arreglo institucional en las economias centralmente
planeadas puede ser una granja estatal, en donde la mayor parte teniendo la tierra en fideicomiso, pero con el resto
de los activos como propledad de la cooperativa.  Sin embargo, atin los pises de mayor doctrina comunista, como
la Uni6n Soviética, permiten la limitada propiedad privada de ganado y otras especles de ganaderia (Gray, 1981).

El tamafio es la tercera consideracion principal al caracterizar los sistemnas de ganado. Aunque las clasificaciones
por tamafio son necesariamente arbitrarias, las que han surgido de los estudios comparativos de costos y retornos
en el oeste de los Estados Unidos (Boykin, 1968 y Forrest, 1971; Goodsell, 1974; Gray, 1968) pueden tomarse
como un punto de referencia para zonas que tienen operaciones de cria extensivas, como Latinoamérica, Africa,
Oceania y China, Las operaciones pequefias son las que tlenen 800 UA, v las grandes entre 400 y 799 UA,
mientras que las muy grandes tienen 800 UA, o mas. Ademds, se puede agregar una clasificacién denominada
muy pequefia para operaciones de 19 UA, 6 menos. Cada Investigador puede establecer sus propias clasificacio-
nes dependiendo de los objetivos de la investigacién v la zéna bajo estudio. Por ejemplo, no tendria sentido
atenerse a las clasificaciones dichas st casi todos los propietarios de la zona de estudio tienen 19 UA, o menos.

MEDIDAS CON UNIDADES DE ANIMAL

La gran varledad que existe en la composicion de los hatos en una explotacién por causa de la diversidad de los
terrenos, las clases de ganaderia, las condiciones climéatica, los valores de la terra, los costos de los insumos y los
precios del ganado, han llevado a que los investigadores se rigan en una medida estandarizada que se llama la
Unidad Animal (UA).
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La definicién legal de una unidad animal en los Estados Unidos es un bovino de carne de mas de sefs meses de edad,
o cinco ovejas o cabras adultas, o un caballo (Gray, 1968, p. 122). Esa también es la definicién que las agencias
gubernamentales usan en los Estados Unidos al determinar los permisos de apacentamiento.

El nimero total de unidades de animal se calcula multiplicando los niimeros de cada tipo de animal por los coeficien-
tes apropiados. Aunque se determinan los coeficientes segtin la cantidad de forraje que un animal come, lo que a
su vez relaciona con la superficie corporal {tamario del animal), los siguientes coeficientes son vélidos para ganado
tipo cebuino o britdnico y para la ganaderia pequetia:

TIPO DE ANIMAL COEFICIENTE DE UNIDAD ANIMAL
Vaca adulta 1.00
Ternero de més de 12 y menos

de 24 meses de edad 0.80
Ternero destetado 0.50
Ternero manédn 0.40
Vaquilla prefiada 1.00
Vaca con ternero 1.40
Toro adulto 1.25
Novillos de 2 arios de edad 1.00
Caballo 1.25
Oveja 0.20
Cabra 0.20

El procedimiento para convertir ganado que no sea el mencionado arriba a UA, o para ganado cuyo tamario varia
de modo significativo del ganado cebuino o briténico, es el de usar una férmula que covierte el peso corporal en
unidades animal. La f6érmula es:

UA = 0.01693 (P*3}

= 0.01693 ¥/ pi

Como ejemplo, supongamos que el peso promedio de una vaca adulta en la regién bajo consideracion es de 343
kgs. LaUA resultante serfa:

UA = 0.01693 (\/ 343)*

= 0.01693 (7
= 0.01693 (49y
=0.83

lo cual se interpreta como una vaca adulta cuya UA es 0.83 en vezde 1.0. Para estandarizar las unidades, todos los
demas animales tendrén que ser recalculados también. Se debe tener cuidado especial con la ganaderia pequefia
porque esos animales no siempre serén proporcionalmente méas pequefios.

La férmula tiene la desventaja de resultar en valores de unidad animal que son algo més altos de lo que justificaria el
peso solamente. También se debe téner cuidado al usar unidades animal para especificar algtn nivel nuiricional
porque las précticas varian considerablemente. La suposicién implicita en los coeficlentes de unidad animal dados
anteriormente es que son validos para “buenos niveles de nutricién — es decir, aquellos que cuando se combinan en
otras “buenas practicas de manejo resultardn en una produccién de terneros promedio (afio tras afio) de més de
80% o 85%, y en donde la produccién de terneros significa el porcentaje de terceros destetados de las hembras en
el hato de vientres. También se debe tener cautela al definir las palabras produccién de terneros, animal adulto,
vaquilla, y otros, tal como el cuidado que se usa al definir la unidad animal. Sin embargo, estas advertencias no
deben considerarse onerosas, porque lo esencial es desarrollar interrelaciones entre los animales y las diferentes
zonas, y no totales exactos.
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Analistas en ganaderia que llevan a cabo estudios detallados, muchas veces dividen €l afio en meses con inventarios
en base al mes de unidad animal (MUA) porque los ntimeros del inventario pecuario camblan durante el afio en
respuesta al impacto de las estaciones sobre la disponibilidad de forrajes, de las fechas de paricién, la venta de
ganado, la transferencia de ganado para recria o cria, etc. El uso del MUA también es especialmente Gtil al
comparar zonas radicalmente diferentes. Un ejemplo es una operacion de recria en el deslerto o en una reglon
montanosa donde el ganado se apacienta sélo unos pocos meses al afio, en contraste con una zona tropical donde
una parcela de tlerra irrigado y plantada con forrajes de alto rendimiento permitira el pastoreo continuo durante
todo el afio.

SISTEMAS INTENSIVOS PARA GANADO

Las zonas que se prestan a operaciones intensivas potencialmente aumentan el tipo y el alcance de las actividades de
crianza de ganado. Por ejemplo las operaciones de vaca/ternero, Igual que la ceba o finalizacién de nowillos,
pueden ser intensivas, con la naturaleza del emprendimiento que cambia con el tiempo, sl las relaciones entre los
precios de productos e insumos varfan lo suficiente. Un ejemplo es la relacién al alza repentina de los precios de la
carne a comienzos de la década de los 70, cuando algunos ganaderos en los Estados Unidos comenzaron a guardar
sus vacas vientre en confinamiento, alimentandolas con alimentos cosechados mecénicamente. Ultimamente, se
ha usado otro método para intensificar la etapa vaca/ternero en la produccién de carne: la transferencia de
embriones de vacas donadoras de alta calidad a vacas més baratas que Iuego llevan el embrién hasta su nacimiento.
También se podria decir que el pastoreo de vacas de carne en pastos mejorados es un modo de intensificar la
produccion de carne.  Otro sisterna del tipo Intensivo que se practica con frecuencia en las zonas de mucho frio es
guardar las vacas de carne en instalaciones de confinamiento durante el invierno.

Los sistemas Intensivos integrados de vaca/ternero y crecimiento son comunes en Europa, gran parte del Asiay
hasta cierto punto, en practicamente todo el mundo. Por ejemplo, la industria ganadera europea se basa casl
exclusivamente en la produccién lechera (Poitevin, Mallard y Picon, 1977) porque esas operaciones tlenden a ser
unidades pequefias (aparte de las granjas cooperativas de Europa Orlental} y porque estan sujetas a inviernos rudos,
especialmente en las regiones mas septentrionales. Las tres cuartas partes, aproximadamente, del ganado euro-
peo es de raza de doble propésito -carne/leche- porque el ganado solamente de carne no ha proporcionado un alto
ingreso total neto para la finca. Esmés, aparte de Inglaterra, Francia, Irlanda e Italla, las razas de carne forman solo
un 2% a 5% de todo el ganade en Europa.

Generalmente, las operaciones agricolas se asoclan con las operaciones més intensivas de ganado de carne, como
por ejemplo la cria de novillos destetados o su finalizacion hasta los pesos de sacrificio. La dramética expansién en
la produccién de maiz, especialmente para ensilaje, fue una de las razones por la cual-la CEE cambié de ser el
principal blogue importador de carne durante la década de los 60, a ser el sequndo exportador neto mas grande de
carne (después de Austria) para mediados de la década de los 80. El desarrollo de alimentos para ganado es una de
las razones por la cual los corrales de engorde han proliferado tanto en Europa. Dichas operaciones, sean condu-
cidas en pastizal o en confinamiento, tradiclonalmetite han sido un método de usar la mano de obra, tierras o capital
durante periodos de poca actividad, en vez de ser el punto focal de la unidad de produccién.

En Europa, la ceba de terneros de lecheria hasta el peso de sacrificlo, sea como fernera o adulta, es un ejemplo de
la asociacién que se forma entre la agricultura y la cria de ganado. Otro ejemplo es la préctica comin de terminar
novillos comprados, con el maiz almacenado por los agricultores de las pampas argentinas. Muchos agricultores en
el sudeste de los Estados Unidos acondicionan los novillos durante los meses de invierno en tierras arables, momen-
tAneamente inactivas, sembradas con centeno o raygrés (pasto ballico). En ofras éreas del mundo, donde todavia se
usa la fuerza de tiro, como en Africa, Asia y el Orlente Medio, los precaristas tienen vacas de triple propésito para
leche, tiro y produccién de terneros. Las terneras hembras se usan para reemplazos, mientras que los machos se
castran y usan para tiro.
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OTROS SISTEMAS PECUARIOS

Los comentarios precedentes sobre ganado de carne son suficientes como para proporcionar una idea de la manera
como se pueden categorizar y analizar los sistemas para cabras, ovejas, bafalos, ganado lechero y porcino seran
presentados mds adelante. Esos temas se han postergado para permitir la presentacion de técnicas cuantitativas
para que se puedan presentar los ejemplos de analisis al mismo tiempo.

LA PREPARACION DE PRESUPUESTAS Y LA TEORIA ECONOMICA DE PRODUCCION

La investigacién de los sisternas pecuarics, tal como se describen en esta memoria, se compone de un elemento
descriptivo v ofro analitico. La técnica principal para analizar un sistema pecuarlo, sea para fines comparativos a
nivel mundial o para mejorar las utilidades de una finca de una hectarea con una vaca lechera y dos marranas, es la
presupuestacion por actividad. Si se esta evaluando s6lo un aspecto pequetio de la finca, entonces la presupuestacién
parcial podria ser el enfoque apropiado. El determinante que debe guiar las estrategias administrativas es la econo-
mia de la produccién. Esta estructura tedrica, mas los presupuestos de las actividades v las curvas de los costos, se
explican y comentan en esta parte, en relacién a la investigacién de los sistemas pecuarios. Se proporciona la
aplicacién en temas subsigulentes.

El proceso presupuestario

La presupuestacion es un método econémico potente para trabajos analiticos a nivel regional v naclonal, asi como
a nivel de finca. Por ejemplo, la presupuestacién es el método apropiado para determinar el cobro de comisiones
en una coopertiva comercializadora de ganado o para estimar el costo por unidad en un matadero.  Ademas, la
presupuestacion es la base para gran parte de los analisis de proyectos regionales, como se dermostraré en capitulos
posteriores. Muchas técnicas complejas de modelado y optimizacién, tal como la programacién lineal, no lineal,
cuadratica y lineal dindmica, se basan en datos generados per el proceso de la presupuestacidén.  Fs el fundamento
para mejorar el disefio de los sisternas pecuarios, porque el éxito o el fracaso de innovaciones depende a la larga de
los costos v los retornos. Por lo tanto, el punto sobresaliente es que los analistas pecuarios, sean economistas o no,
entlendan los principios de la presupuestacion, su relacién con la teoria econémica, cémo v cuando aplicarla.
Empezamos haciende una distincién entre la contabilidad vy la economia.

Registros contables y presupuestos econémicos

Se pueden preparar presupuestos de muchas maneras diferentes, dependiendo de su fin. Por ejemplo, los conta-
dores se preocupan del movimiento de efectivo, dividiéndolo en deber y haber. Los contadores basicamente se
concentran en ingresos y gastos durante un periodo de tlempo especifico; ellos asientan esos movimientos para
fines de control, como por ejemplo, declaracién de impuestos o auditoria de una firma para inventario. Sin embar-
go, los datos de esos registros mantenidos por los contadores pueden ser usados para fines analiticos en muchas
situaciones (Osburn y Schneeberger, 1983). Métodos mas complejos de la contabilidad son el desarrollo de un
estado de ganancias y pérdidas, un estado de fuentes y usos de fondos, un estado del activo neto (o capital contable),
e indices financieros (Penson, Klinefelter y Lins, 1982). Enfocar la presupuestacién de esa manera es un método
tl para resolver ciertos problemas en la investigacién de los sistemas pecuarios (Kay, 1981).

Los economistas, a diferencia de los contadores, se preocupan del analisis (Richardson, Camp y McVay, 1982). En
la Investigacién de los sistemas pecuarios se le podria pedir al economista analizar la salud econémica de una
operacién en particular, en cuyo caso él podria usar técnicas tradicionales de administracion de empresas, que
comienzan con los estados de ganancias y pérdidas, de fuentes y usos de fondos y del activo neto (Harsh, Connor y
Schwab, 1981). Luego, el economista podria tener interés en el potencial econémico de la operacién segtn las
practicas administrativas actuales y segtin algunos métodos alternativos. A esas alturas, el problema es desarrollar
andlisis que representan a la operacién de un modo tipico, para eliminar la influencia de précticas poco comunes en
un afio dado. Eso se puede hacer al crear es decir, sintetizar un presupuesto en vez de usar la contabllidad en si.
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Una ventaja de la presupuestacion es que permite a los analistas calcular los costos y los retornos usande datos
facilmente accesibles, en vez de tener que fiarse de la buena voluntad de los ganaderos en revelar sus estados
financieros. Es mas, los productores casi nunca disponen de los datos en forma facilmente utilizable. Quizas, lo
més importante es la falta de estandarizacién entre productores sobre qué costos deben ser incluidos o no; per lo
tanto, las respuestas sobre el retorno neto o las utilidades varian enormemente. Sin embargo, por lo general, los
productores pueden facilmente proporcionar la cantidad de unidades fisicas y precios aproplados de los cuales se
pueden crear presupuestos estandarizados. Otra ventaja de pasar por el proceso de presupuestacién es la que
proporciona una mejor comprensién de la operacion.

Presupuesto por actividad

Los presupuestos por actividad es decir, estudios de costos y retornos para una operacién individual en una unidad
de produccion se pueden usar por separado ¢ en combinacién para proporcionar un cuadro completo de la finca o
propledad entera. Debido a que la investigacién de sisternas a nivel de finca se relaciona, en general, con la finca
entera u operacién controlada por una persona, muchos analistas prefieren desagregar la finca o el sistermna en cada
una de sus varias actividades v luego combinarlas nuévamente en un todo. Ese es el enfoque para la investigacion
de sistemas pecuarios. Por supuesto, si una unidad de produccién tiene solamente una operacién, digamos vacas de
carne, entonces ese presupuesto por actividad constituye el presupuesto de la finca. Cuanto mayor sea la interaccion
entre las varias actividades tanto mas raz6n hay para reagregarlas nuevamente en un todo integrado.

Este escrito se dirige a los sistemas pecuarios y, por [o tanto, los ejemplos se orientan principalmente hacia la
ganaderia. El método que se usa en estos primeros capitulos es desarrollar presupuestos para variedad de insumos
comprados v, luego, demostrar c6mo esos conceptos se pueden aplicar a situaciones méas de nivel de subsistencia.
Pero se debe recordar que los conceptos y las técnicas son valederas para todo tipo de actividad y pueden aplicarse,
con ciertas modificaciones, a practicamente cualquier tipo de negocio, desde una planta para enlatado de came
hasta la produccién y comercializacién de leche de cabra. Los conceptos también son valederos en operaciones de
cualquier tamario y de cualquier situacién econémica, sin importar sl es primitiva o sofisticada.  Asi es que el
objetivo es, primero desarrollar una comprensi6n clara de la teoria y los conceptos, y luego aplicarlos a una gran
variedad de situaciones.

Un presupuesto es un listado sistematico de ingresos y gastos para un periodo especifico de produccién y se usa
para una o todas las actividades de una operacion: financiamiento comercial, planificacién, control administrativo
y desarrollo de estrategias. El ingreso proyectado se deriva al multiplicar el rendimiento anticipado por el precio
anticipado. Los gastos proyectados se derlvan de los costos variables y los costos fijos. El rotorno neto se calcula
restando los gastos del ingreso bruto.

Los presupuestos se desarrollan usando una variedad de fuentes de datos. El més apropiado depende del propésito
que tiene en mente el investigador. En muchos casos, se necesita una muestra representativa para obtener el
entendimiento de las &reas de estudio. Ese aspecto, que podria tener lugar en la fase descriptiva de la investigacién,
se conduciria, por ejemplo, a través de la encuesta. Otro uso podria ser el control administrativo o la evaluacién de
una operacién en particular, en cuyo caso.los archivos del operador serian la fuente de informacién apropiada.
Otro uso més serfa determinar el potencial de précticas de produccién mejoradas o alternativas en éreas seleccio~
nadas. En ese caso, la informacién probablemente procederia de estaciones de investigacién, experiencia en otras
areas, o algunos de los mejores empresarios en Ia regién de estudio.

Costos variables, fijos v produccion

Existe considerable confusién con respecto a la terminologia de costos variables y costos fijos, principalmente,
porque las categorias pueden cambiar de una finca a otra o dentro de una misma finca. La dificultad estd en las
definiciones algo nebulosas. Por ejemplo, los costos variables son aquellos que varian dentro de un periodo de
produccién; los costos fijos son los que no varfan dentro de un perfodo de produccién. La semilla es un costo
variable antes de ser sembrada, pero un costo fijo al plantarse. El fertilizante pasa a ser costo fijo después de
haberse colocado en la tierra.  Por lo tanto, a medida que avanza el periodo de produccién, més y més insumos
pasan a ser costos fijos.
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Los economistas en administracién de fincas hacen una distincién entre los costos fijos v los variables para poder
usar la cantidad de los costos fijos en el analisis de la estrategia administrativa. Por efemplo, un alto porcentaje de
los costos de una operacién vacas/terneros en una regién desértica son fijos, porque el operador tiene pocas
opciones de produccién a su disposicion.  En contraste, un agricultor en una zona subtropical, quien de vez en
cuando cria terneros destetados, tiene mayor flexibilidad v menos costos fijos que el operador en el deslerto. Porlo
tantg, el tipo de recurso es un factor al deterninar si un factor es fijo o variable.

Otro uso para la palabra fijo tiene que ver con la manera en que se usa el insumo fijo. Por ejemplo, se puede reducir
el costo fijo promedio (costo total dividido por el uso) at usar una maquina grande relativamente eficiente, en vez de
varios implementos pequeftos. Otra manera de reducir el costo promedio de la produccién es usar un recurso fijo
por més tiempo para repartir el costo de la depreciacién. Debido a que el tiempo es tan importante, los recursos
fijos y variables también se usan para clasificar la duracién de! periodo de produccién. Esos periodos de tlempo son:

De muy corta duracion: Un periodo tan corto que los recursos son fijos.

De corta duracion Un periodo durante el cual por lo menos un recurso es variado
mientras que los demas son fijos.

De larga duracion: Un periodo durante el cual todos los recursos pueden ser varlados.

Costos monetarios y no monetarios

Otro grupo de palabras que causa confusién es la diferencia entre costos monetarios y no monetarios. Algunos
insumos se diferencian con facilidad mientras que otros son muy nebulosos. Por ejemplo, termeros comprados para
el engorde son claramente un costo monetario, mientras que no hay duda alguna de que la depreciacion es un costo
no monetario. ;Pero qué es la administracién por el propietario de la unidad de produccion?. Esa persona pasa
tiempo que podria ser usado en otras actividades como, por ejemplo, un trabajo fuera de la finca. Esa persona
deberia recibir algiin suelo por el tiempo que pasa trabajando en su propla operacién, pero a menos que el operador
sea muy sofisticado, generaimente él no prevé un sueldo mensual que se asentara como gasto monetario. Lo que
tiplcamente ocurre es que la persona simplemente usa sus ahorros o parte del préstamo de la produccién para
gastos personales, o toma parte del ingreso cuando queda vendido el producto agricola de la finca.  En ese sentido,
porque no existe un desembolso especifico v directo, el costo, hablendo sido monetario, pasa a ser un costo no
monetario. Esta dificultad terminolégica se soluciona en este libro presentando a los presupuestos con varlas otas
subdivisiones, y evitando el uso de las palabras costos monetarios y no monetarios.

Valores de insumos no comerciales

Otra dificultad que se encuentra al presentar actividades pecuarias es asignar un valor a los insumos v los productos
que no pasan por los canales de comercializacién. Ejemplos seria: la semilla que se cultiva en la finca v que se usa
para producir forrajes; los terneros destetados del hato de vientres de la finca y engordados hasta el peso de
sacrificio en vez de venderlos al destete; o el consumo casero de la carne producida por los animales de la finca.
Esto se maneja colocando el precio corriente del mercado a cada rubro tratado.

FUNCIONES DE PRODUCCION

El propésito es llenar el vacio entre la discusién general sobre presupuestacién y toma de decisiones ya presentada
v el uso de la economia de la produccion a través de algunos ejemplos que se darén en el capitulo siguiente. Se
discutiran dos conceptos: las funciones de produccién y las curvas de costos.  Ambos son métodos efectivos para
evaluar muchos problemas de los sistemas pecuarios, principalmente porque esos conceptos proporcionan un
medio tedrico para comprender la unidad de produccién e impacto de los cambios propuestos. Asi es que, aunque
las funciones de producci6n y de costos casi nunca se miden empiricamente, éstas son esenciales para el proceso de
conceptualizacion. Las funciones de costos y de produccion se derivan de la misma relacién técnica de insumo/
producto (Doll y Orazem, 1978). Como tal, esas funciones tienen que estudiarse en conjunto para poder entender
y utilizar efectivamente estos importantes métodos en el analisis de sistemas pecuarios.
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La funcién de produccién describe la tasa a la que los insumos se transforman en productos durante un perfodo de
tlernpo dado, por ejemplo, fertilizante en forraje o grano a ganancia de peso en novillos. Algunas funclones de
produccién, que setian de interés para el ganadero al evaluar alternativas de produccién, incluyen interrelaciones de
ganancia por clases de peso, por sexo y por razas de ganado en diferentes tipos de forrajes. Otras informaciones
Gtiles serian las diferentes respuestas en rendimiento de forraje bajo diferentes combinaciones de insumos, como
por ejemplo, fertilizante, agua o secado. Ademés, datos sobre interrelaciones, como por ejemplo la ganacia dlaria
promedio obtenida de la alimentacion suplementaria y de varias capacidades de carga podria ser (iil.

Simbélicamente, una funcién de produccién se puede escribir como:

Y=fX,, X, X5 X,)

en donde Y es el producto y X, ... X, son diferentes insumos {también denominados recursos o factores de
produccién). La “f” significa “funcién de”, mostrando que una cantidad singular de producto se obiiene de un
grupo dado de insumos.  Algunos de los Insumos pueden ser variados mientras que no se permite la variacion de
otros. Una linea vertical separa los insumos en los que estén slendo variados y los que quedan fijos. Por ejemplo:

Y=0X =X, X..X)
significa que X, esta siendo variado mientras que los demas se mantienien constantes.

Una dificultad, al trabajar con sistemas, es la escasez de datos parala funcién de produccién.  Como consecuencia,
los investigadores (sin hablar de los propietarios de ganaderia) muchas veces tienen que utilizar las pocas observacio-
nes que tienen a disposicién para sus estimaciones y hacer interpolaciones algo toscas entre los puntos de los datos.
El desarrollo de las funciones de produccién para los sistemas pecuarios existentes y para aquellos que podrian ser
posibles, es un area principal de trabajo para los investigadores de sistemas. Debido a que los economistas son los
que mas usan las funciones de produccion, pero que éstas se derivan de situaciones de la produccién misma, nos
indlca que las funciones seran mejor desarrolladas por el esfuerzo. de un equipo interdisciplinario.

Productos fisicos total, promedio y marginal

El producto Y, frecuentemente se denomina el producto fisico total (PFT). El producto fisico promedio (PFP),
también s6lo una medida fisica, se calcula dividiendo la cantidad total del producto Y por la cantidad total del insumo
variable. El PFP mide la tasa promedio a que un insumo se transforma dividiendo el producto por el insumo. Por
lo tanto, al usar mas y mas insumo, la eficiencia por fin baja, y la tasa de crecimiento en el PFY también comienza
a bajar. En clerto momento, Ia eficlencia en realidad disminuye y el PFT desclende.

El producto fisico marginal (PFM) es el cambio en el producto que resulta de un cambio de unidad en el insumo
variable. El PFM mide la cantidad que cambia el producto total a medida que se La cantidad de cambio se puede
medir por la distancia entre dos puntos (la manera como normalmente se hace con trabajos empiricos) o en un
punto, usando célculo.

Las tres fases de produccion

La funcién de produccion puede ser dividida en tres regiones o fases. El PFT es la funcién clasica refleja en una
sltuacién en fa que el producto primero aumenta a una tasa creciente, luego aumenta a una tasa decreclente, y
finalmente comlenza a caer. Durante la primera fase (Fase 1), en la cual el producto ests aumentado a una tasa
creciente, el PFP (la medida de eficiencia) esta continuamente aumentando. Esta primera fase también se caracte-
riza por el PFM, siendo mayor que el PFP.

La Fase Il comienza cuando el Pfp = PFM y termina cuando el PFM = 0, es decir, el punto en que se torna negativo.
La eficiencia de usar el insumo variable (tal como se mide con et PFP) es maxima al comienzo de la Fase II. Percla
eficlencia del insumo fijo es maxima al final de la Fase II, el punto en que el PFM = 0, porque el producto es maximo
para el insumo fijo. El uso 6ptimo de insumos, en algtin momento durante la Fase Il, depende de los costos de los
insumos v los preclos de los productos. La Fase lll se caracteriza por el producto decreciente y un PFM negativo.
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Estas fases, aunque delimitadas por factores fisicos, proporcionan la transicién a la determinacién de los niveles
éptimos de productos desde un punto de vista econdmico.

PRODUCTO OPTIMO

Lo esencial de la economia de la produccitn en el analisis de sisternas pecuarios, es que existen tres decisiones
principales sobre produccién que todo ganadero tiene que tomar, consciente o subconscientemente, sin importar si
opera bajo condiciones nomédicas muy prlmihvas o si usa un manejo extremadamente sofisticado. Esas decisiones
son: 1) Como producir; 2) Clanto preducir,  3) Qué producir.

La primera de las tres decisiones “cémo producir”, proporciona los antecedentes necesarios para determinar qué y
cuanto producir. Esas decisiones no se toman solamente en las fases formativas de una operacion, sino que deben
ser periGédicamente reevaluadas en vista de datos nuevos y las relaciones cambiantes entre los precios de los insumos
v los productos.

El primer paso es establecer una gran propuesta parala finca con actlvidades alternativas. Luego, se desarrollan los
presupuestos para proporcionar las relaciones econdmicas para la decisién de “Cémo producir”. Después de eso,
se calcula un nivel éptimo de produccién, dadas las consideraciones econémicas v administrativas. Esta es la
decisién para determinar “Qué producir”. Pareceria que el “Qué producir” debiera ser la primera decisién. Sin
embargo, es la (ltima porque se tienen que comparar las alternativas, v eso implica que primero hay que determinar
los niveles Optimos del producto v el ingreso neto de cada uno.

Las decisiones de "como™ y “cuanto™ producir

Como ejemplo de una decisién de “como™ producir, supongamos primero que los resultados de una estacién
experimental local muestran que uno de los métodos de producciéon para novillos es en pastos perennes mejorados
con alimento suplementario. Por supuesto existen varios suplementos, pero la investigacién indica que un concen-
trado con 16% de proteina (llamado el insumo o factor X, ) ha dado buenos resultados. Se pueden reemplazar estos
dos factores en diferentes proporciones y cantidades para proveer varios niveles del producto, los cuales, represen-
tados por las lineas curvas llamadas isocuentas, se denotan Y,, Y,.Y; ElproductomasbajoesY,, mientrasque
el nivel més alto del producto es Y, . Lineas rectas entre los dos ejes se llarnan las lirieas Isocosto o Imeas de costo
constante ya que representan varias combinaciones de insumos que pueden ser comprados por un desembolso
dado.

A medida que se van utilizando cantidades mas grandes de esos dos factores, se obtienen niveles mas altos del
producto, digamos kilos de carne por novillo o hectarea, Por supuesto, existe un ntimero infinito de isocuentas
{porque existe un nimero infinito de niveles del producto), tal v como existe un ntimero infinito de combinaciones
del producto (a lo largo de sélo una isocuentas).  Por razones de simplicidad, se muestran sélo dos insumos, El
punto de tangencia entre una linea isocuenta y una de isocosto es, econémicamente, fa combinacién mas eficiente
(de menor costo) de insumos para producir ese nivel de producto. Los puntos de tangencia pueden conectarse por
una linea que indica la combinacién de menor costo de los insumos para producir ese nivel de producto. Los puntos
de tangencia pueden conectarse por una linea que indica la combinacién de menor costo de los insumos (a los
precios de insumos dados) para producir cualquier nivel del producto en particular. Las deméas combinaciones de
insumos (a los precios dados) que no sea el punto de tangencia, no son soluciones 6ptimas.  E! punto éptimo
considerando Y como el nivel del producto v P como su precio, es donde

P

2 yl

AY P

1 yZ

Ahora nos apartamos hacla un aspecto importante de la decision de “cémo producir” (un problema de factor -
factor). Al mantener constantes todos los insumos, saklvo los que estan siendo evaluados, es posible retratar la ley
del rendimiento decreciente {también Ilamada la ley de las proporciones variables) que dice que si un insumo se
aplica a factor fijo, a la larga, si le aplica suficlente cantidad del factor variable, el producto total comenzara a
aumentar a una tasa decreciente (el punto de inflexién) y podria acercarse al méximo, momentc en el cual el
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producto comenzaria a disminuir. En nuestro ejemplo, si se suministra el suplemento a niveles demasiado altos (en
relacién a la capacidad de digestién del animal), especialmente en terneros recientemente destetados, muchos de
ellos probablemente se enfermaran y dejarén de comer, y es posible que algunos se mueran. El resultado seria una
disminucion del producto.

La decision de “que producir ”

La tercera de estas tres decisiones, “qué producir”, se toma después de que se haya obtenido sufientes conocimien-
tos sobre las alternativas de produccién pertinentes. Esla Gltima de las tres decisiones porque primero se tienen que
recaudar los datos y analisis sobre cémo y cuénto producir. Solo entonces se puede tomar la decisién de “qué
producir”, al comparar los optimos de las varias alternativas.

Después de haberse obtenido la informacion de la funcién de produccién para varias alternativas, o por lo menos
algunas estimaciones, el problema ser relacionar los costos del insumo con los precios del producto. En esta
interrelacion, las lineas curvas representan dos interrelaciones posibles del producto. Por ejemplo, un ganadero
tiene la opcion de usar sus tierras para una operacion lechera (Y,), el engorde de nowillos (Y o), © una combinacién de
las dos actividades. Por supuesto existen muchas combinaciones posibles del producto. La cantidad del producto
potenctal depende de las funciones de produccién que, a su vez, se relacionan al uso de insumos que finalmente se
limitan por la disponibilidad de recursos. Las lineas curvas, por, lo tanto, se llaman curvas de isorecurso o de
posibilidad de produccion.

La cantidad 6ptima de cada producto posible se determina por la tangencia de la linea de isoingreso con las curvas
de produccion, En otras palabras, los criterios para determinar Ia cantidad 6ptima de productos se basa en una
combinacion de las interrelaciones fisicas, el costo y el precio.  Si se usan mas insumos en los procesos de produc-
cién, 1a curva de isocosto se desplaza hacia afuera digamos de C, aC, , paraquese pueda producir més de cada
producto potencial, es declr, leche o novillos engordados. La ubicacién de C, a C, se determina por los limitantes
de los insumos, por ejemplo, la cantidad de terrenc disponible.

La tangencia de las nuevas lineas de isoprecio con las nuevas curvas de isocosto pueden o no conducir a la misma
proporcion de productos.  Se puede trazar un camino de expansion por los puntos de tangencla para mosirar las
posibilidades de produccion que se asocia con la limitante dada. Ladecisién econémica mas racional para maximizar
el ingreso neto es, como se habia descrito anterlormente producir a los puntos de tangencia, donde la inclinaclén de
las lineas de isoprecio (C, v C,) a inversa de los precios relativos del producto.

La decision de “qué producir” en esta seccién se restringe a las actividades Y, v Y, pero combinaciones de muchas
actividades son postbles, y para simplificar la laboriosa tarea de tener que calcular cada una individualmente, se ha
desarrollado una técnica denominada programacién lineal.

COSTOS DE PRODUCCION

Las palabras costos totales y costos promedios se usan a menudo en el proceso de presupuestacién. Por ejemplo,
en un presupuesto de costos y rendimientos para una operacion de ovinocultura, el costo total anual de produccion
se puede calcular sumando cada rubro de los gastos de produccién. Ese costo total se puede dividir por el ntimero
de corderos vendidos para calcular el costo promedio por cordero producido.  Estos costos promedios y totales
corresponden a un punto en la funcién PFT.  Es imposible determinar, en un presupuesto de costo tinico, en que
fase esté la produccién,. Sin embargo, los economistas calculan costos totales y promedios de produccién sobre
operaciones existentes y muchas veces desarrollan presupuestos de simulacién para determinar el efecto de clerta
practica de produccion.

Costos totales

Es posible desarrollar estimaciones de costos para una multitud de alternativas de produccién y derivar curvas de
costos de esas estimaciones. Esas curvas son bastante (tiles, tanto conceptual como empiricamente, porque
proporcionan normas generates sobre el efecto de varias situaciones de produccién y precios. Por razones de
sencillez, supongamos nuevamente que todas 1as variables menos tna quedan constantes. Por lo tanto, s6lo hay un
costo variable.

Los costos fijos totales (CFT) — es decir, aquellos que no varian durante el periodo de produccién — son una linea
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recta horizontal porque no ¢camblan cuando cambia el producto.  El costo variable total (CVT) se calcula tomando
la cantidad del insumo variable usado y multiplicAndolo por el precio de la unidad de insumo. Ya que el CV.T.
aumenta a medida que el producto aumenta, 1a forma de la curva del CVT depende de la forma de la funcién de
produccién. Para la funcién de produccion clasica, el CVT aumentaré continuamente, aunque se encorva para
atras para reflejar la reduccién en producto después de haberse pasado el punto méximo en la curva del PFT, el
costo total (CT) es la suma del CFT y el CVT.

Costos promedios

Los costos fijos promedio (CFP) se determinan al dividir los costos fijos totales por el producto. Ya que los costos
fijos son una constante y la produccién varia, el CFP disminuye a medida que los niveles del producto aumentan.

El costo variable promedio (CVP) se calcula al dividir el costo variable total por el producto correspondiente. La
forma de Ia curva del CVP depende del costo unitario del insumo variable. El CVP se relaciona inversamente al PFP
de modo que cuando el PFP esta al méximo, el CVP est4 al minimo. El CVP también empleza a encorvar para atras
cuando el PFT esta al méaximo.

Se puede calcular el costo total promedio (CTP} sumando el CFP y el CVP, o dividiendo el costo total por el nivel del
producto correspondiente. Cada CTP que se ha calculado en los presupuestos presentados en los dos capitulos
siguientes, representa un punto en una curva.

El costo marginal (CM) se define como el cambio en el costo total de un aumento por unidad en el producto. En
otras palabras, es el costo de producir una unidad adicional de producto, En términos de computo el CM es el
producto. Como se demostrard en el capitulo siguiente, el CM es la cifra, junto con el ingreso marginal, que se usa
para determinar el producto 6ptimo.

OPTIMIZACION: PRINCIPIOS MARGINALES Y PROGRAMACION LINEAL

La pregunta de “cuanto” en la economia de la producci6n se comentt solo brevemente en el capitulo anterior para
no complicar los principios te6ricos. Ahora pasamos a prestar atencién a las técnicas que se usan para determinar
el nivel éptimo de insumos, productos y ofros recursos, es decir, el “cuanto” de la declsién de produccién. El primer
paso es definir los términos; luego se da un ejemplo de dos operaciones lecheras alternativas, una con ganado de
raza pura (Holstein) y la otra con ganado de doble prop6sito {cruza con Ceb(). El objetivo es demostrar cémo se
calcula el nivel 6ptimo del alimento suplementario, asi como introducir el formato de la presupuestacién.

La tltima parte de este capitulo se dedica al método de determinar una combinacién 6ptima de sistemas pecuarios
en una finca que tiene limitantes de terreno, manc de obra y capital. Luego se compara el sistema mas dptimo de
doble propésito con la actividad de vaca/ternero de carne. E! objetivo es demostrar, con an4lisis graficos, como se
puede usar la programacién lineal para determinar una combinacién 6ptima de actividades, es declr, la decision de
“qué producir”,

La cantidad de insumo a usarse: Principios Marginales

El concepto de-operar al margen se relaciona a la pregunta en la economia de la produccién sobre “cuanto produ-
cir”. Se recordaré que se llegé a la conclusién en el ttimo capitulo de que la utilidad se maximiza al produclr en la
Fase Il de la funcién de produccién. El proposito de esta seccion es explicar la técnica que se usa para determinar
los niveles 6ptimos del insumo v del producto en esa Fase.

Regla de decisiéon del insumo
La regla de decisioén para determinar el insumo 6ptimo es: producir donde el costo marginal del insumo (CMI) es

igual al valor marginal del producto (VMP). CMI se define como el cambio en el costo total del insumo, o la
agregaci6n al costo total del insumo al usarse una unidad adicional del insumo. CMI se calcula por la ecuacion.
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12. SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION
EN LOS HATOS BOVINOS

Héctor Guillermo Onofre Rodriguez®

trayendo una baja optimizacién de recursos fisicos, humanos y de capital. Los sistemas bovinos en un alto

porcentaje carecen de registro de informacién de los eventos que se suceden tanto en la parte técnica, como
en la econémica, que le permitan al propietario y también a su asistente técnico tomar decisiones sobre el manejo
del hato y evidenciar problemas potenciales antes de que causen pérdidas.

I a actividad ganadera en nuestro pals se viene manejando a través de cientos de afos en forma tradiclonal,

Los problemas en el campo se consideran ser de naturaleza multifactorial, en donde confluyen la alimentacién, ta
salud, el manejo, la administracién, la dindmica de los mercados locales, regionales, naclonales e incluso intemacio-
nales y por ello deben ser abordados conjuntamente para su adecuada solucion.

Con los avances tecnolégicos se dispone de herramientas que facilitan registrar, analizar y conocer de manera mas
profunda la estructura técnica, financiera y econémica de la explotacion; entre ellas se viene implementando el
modelo conocido como *“MONITOREO DE HATOS™ en el cual ; mediante la utilizacién de registros de los eventos
relacionados con salud, alimentacién, reproduccién, produccién y movimientos econémicos, se detectan cuantifi-
can y priorizan los principales factores limitantes de produccién y de la productividad en fincas ganaderas.

El modelo se ve favorecido por la disponibilidad de sistemas computarizados para el sector ganadero, que aunque
no es un factor condicional, facilita la tarea de anélisis de registros.

REGISTROS PARA INICIO DEL MONITOREO
1. INFORMACION RELACIONADA CON LA FINCA:

Localizacién Aspectos fisicos

¢ Nombre de la finca ¢ Suelo predominante

s Propletario * Topografia ( % plano, % ondulado, % quebrado).
* Municipio e Precipitacién fluvial mm/afo

¢ Vereda » Fuentes de agua

¢ Direccién

¢ Teléfono

» Asistente técnico

¢ Primera fecha de monitoreo

* MVZ Investigador Programa Regional Pecuario CORPOICA, C.I. La Libertad K. 21 via Puerto Lipez A.A. 3129 Villavicencio (Meta)
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2. INFORMACION RELACIONADA CON ANIMALES

¢ Uso de la tierra s Actividades Pecuarias

s Area en pastos (ha) s Cria / Levante / Ceba / Lecheria .
+ Pastos nativos ¢ Usan inseminacién artificlal

+ Pastos mejorados * QOtras especles

s Pastos de corte » Registran servicios

¢ Area en cultivos * Registran leche

¢ Area en bosques + Edad minima de novilla

. Alimentacién . Instalaciones y trabajadores

- Numero de praderas . Principales instalaciones y maquinaria {Establo, Sala de orde-
- Tipo de pastoreo fio, corrales, riego, tractor, otros).

- Horas de pastoreo vacas/dia . Otras instalaciones

- Tipo de suplementacion . Nimero de trabajadores

- Otros suplementos . Observaclones

3. INFORMACION PARA ABRIR REGISTRO INDIVIDUAL DE LOS ANIMALES

El sistema de registro e informacién en finca, debe proveernos con certeza el desemperio individual v colectivo del
predio v los grupos etéreos, de acuerdo al objetivo de la empresa ganadera, para ello debemos tener por individuo
la siguiente informacién: niimero; nombre; raza; sexo; color; fecha de nacimiento; nimero de partos; grupo raclal;
peso al nacimiento; numero de la madre; raza ; numero del padre; raza; st el animal fue nacido o comprado; fecha
de entrada al hato; fecha de destete; peso al destete; ntimero de la cria y sexo de la cria.

Con la informacién anterior se procede a sistematizar, dando inicio a la apertura de registros a cada uno de los
animales. La informacién debe actualizarse y analizarse periodicamente estar tan actualizada como sea posible, de
ello depende la toma de decisiones en los problemas potenciales identificados.

PROCESO DE ANALISIS

Debe iniciarse visualizando la consistencia de los datos, evitando que estos puedan presentar clertos sesgos. El
comparar inventarios Iniciales con finales de los animales establece si hubo aumentos o disminuciones que deban ser
investigadas para establecer el cambio drastico. Estos cambios se pueden dar por introduccién o extraccién de
animales o animales que estaban en el hato y no habian sido registrados. Estos movimientos no registrados durante
un periodo de andlisis repercuten en el c&lculo de tasas y especialmente en la natalidad, siendo de vital importancia
tener presente el pardmetro vaca-ario

Al iniclar el monitoréo , generalmente no se dispone de informacién retrospectiva adecuada, sfendo necesarlo
estimar algunos varlables como la edad de los animales, la que al no ser debidamente ajustada puede llevarnos a
errores como: vacas de 4 afios con cuatro partos ; afectando el analisis del comportamiento productivo. Otros
errores frecuentes, se dan al introducir la informacién; En general debe realizarse un proceso de depuracién de
Informacion antes de iniciar el establecimiento de anélisis confiables.

Asegurada la calidad de los datos las sigulentes son las opciones de analisis;

Estructura del hato. Produccion de leche.
Partos, abortos y dias abiertos, Peso y condicién corporal.
Servicios concepcion y celos. Comparacién de toros.
Mortalidad, compras y salidas. Anéalisis financieros.

Termeros {muertes, ventas, etc.).

El siguiente formato puede servir de guia para el seguimiento y actualizacion de la informacién.
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CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA
CORPOICA

INFORME MENSUAL DE NOVEDADES

Diligenciado por: Fecha:

Periodo de novedades:

1. PARTOS Y ABORTOS

Ne fecha Reten Sexo N Nt Raza Fecha
Vaca Parto Placen Cria Cria Padre Padre Aborto

En caso de aborto Indique sl es posible, la edad fetal aproximada.
NM: Mortinato (ternero nacido muerto a tertino)
V: Temero viable, nacklo vivo

2. INGRESO Y EGRESO DE ANIMALES

N2 Animal Fecha Ingreso Salida Causa Transferido
Egreso M.T.VH. Muerte A:

M: muerte - V: venta - T: transferido - H: hurto. '

3. EXAMEN REPRODUCTIVO FECHA:
N2 Animal |Fecha Insemac.| Raza Identific. Fecha Edad Hallazgo
o Monta Toro Toro Diagnéstic | Gestacién
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4. PRODUCCION DE LECHE

N° Vaca Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3 Fecha 4

5. PESO CORPORAL

N¢ Animal Fecha Peso N2 Animal Fecha Peso

(D/M/A) Kgs (D/M/A) Kas
4. EVENTOS DE SALUD
N°® Animal Evento Tratamiento N° Animal Evento Tratamiento
5. SECADO DE VACAS Y DESTETE DE TERNEROS
N° Animal Fecha Secado N° Ternero Fecha Destete
1
REGISTRO DE ACTIVIDADES ECONOMICAS
Municipio: Finca :
Fecha Concepto Cantidad Unidad Ingreso Egreso Valor $
(E)
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*»ESTUDIO DE CASO ***
Estructura del hato el 30/12/95
Grupo edad Novillos Toros Novillas Vacas Cabezas % del
(czas) (Czas) (Czas) (Czas) total hato
<1 5 — 8 — 13 18.3
1-2 15 — 7 — 22 31.0
23 2 — 6 1 9 12.7
34 — — 3 5 8 11.3
4-5 — — — - — 0.0
5-6 — 1 — 6 7 9.9
6-7 — — — 3 3 4.2
7-8 — — — 2 2 2.8
89 — — — 3 3 4.2
29 — — — 4 4 5.6
Total: 22 1 24 24 71
Edad prom{afios): 1.20 5.12 1.61 6.47

En la estructura del hato se establece la relacién porcentual de animales en cada categorfa la cual debe estar acorde
con los objetivos especificos de cada explotacién. Si el objetivo es vacas de cria el mayor porcentaje estara dado en
este grupo, caso contraro si fuera ceba,

Se pueden identificar animales con edades altas sin productos que debe ser evaluados para posibles descartes, o
confirmar errores de informacién u omisiones de eventos, igualmente observar las tasas de remplazo atendlendo
el objetivo de la explotacion.

++ ESTUDIO DE CASQO ***

Composicién genética de las 24 vacas

Raza Todas Animales individuales
Vacas 100% 75% 50% 25%
ME 41% 3 0 3 0
CE 39% 0 1 7 0
PS 14% 0 0 3 0
CR 7% 0 0 1 1

La composicién racial del hato tiene relacién directa con los aspectos de produccién , leche, came y suceptibilidad
de la explotacién a clertos eventos.
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+++++ ESTUDIO DE CASQO ****
Namero de partos por edad para hembras el 30/12/95

Grupo Sin Namero del parto Total
edad pario 1 2 3 4 5 6 7 8 9 >10 | hembras

o0

<1

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7 .
7-8 .
8-9
>9

9% de partos 25 25 17 17 8 4 4
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Determinar la edad a la cual las novillas estan parlendo, eval(a la velocidad de crecimiento desde el nacimiento v la
edad para aportar leche y/o terneros al sistema para retomar la inversién de su levante. En vacas se puede
aproximar a la vida util y eficiencia reproductiva

++ESTUDIO DE CASO ******

Natalidad sobre vacas en el periodo 31/12/94 - 30/12/95

No. Anos Partos en Tasa de No. de Nacidos No. de Primer
parto vaca periodo natalidad abortos muertos salidas | reg/entradas
1 1 6 491 0 0 2 1
2 8 2 0.25 0 0 5 1
3 4 2 0.50 0 0 1 0
4 5 1 0.20 0 0 1 0
5 2 0 0 0 1 0
6 1 0 0 0 2 0
7 2 0 0 0 3 0
8 0 1 %11.41 0 0 0 0
>9 1 0 0 0 0 0
Vacas
novillas 24 12 0.49 0 0 15 2
2 7 - 0 4 11
Total 27 19 0.71 0 19 13

(19 partos incluyendo los nacidos muertos pero excduyendo los abortos)
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.ttt.‘Estlo ‘DE CASO.““‘

Natalidad sobre vacas en el periodo 31/12/94 - 30/12/95

Se excluyeron novillas que parieron en el periodo

No. parto Dias vacas Partos en el periodo Tasa de natalidad
Novillas - 0
1 446 6 491
2 2911 2 0.25
3 1457 2 5.50
q 1858 1 0.20
5 641 0
6 368 0
7 900 0
8 32 1 %11.41
>9 334 0
Total 8947 12 0.49
*~+ESTUDIO DE CASQO ***
Muertes entre 31/12/94 y 30/12/95
Grupo edad Muertes Afios animal Prob.
Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
<1 - - 16 8 0.00 0.00
1-2 - - 5 8 0.00 0.00
2-3 - - 2 10 0.00 0.00
34 - - — 2 -— 0.00
45 - - 1 5 0.00 0.00
56 - - 0 5 0.00 0.00
6-7 . - — 4 — 0.00
7-8 - - — 2 -— 0.00
89 - - — 2 -—— 0.00
>9 - - - 6 -— 0.00
Nvos/as 0 0 22 26 0.00 0.00
Rep/vac 0 0 1 27 0.00 0.00
Total 0 0 23 52 0.00 0.00
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****ESTUDIO CASO ***

Ventas entre 31/12/94 yv 30/12/95

Grupo Ventas Afios animal Prob Precio | (mediana)
edad Machos Hembras | Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
<1 - - 16 8 0.00 0.00
1-2 - - 5 8 0.00 0.00 _
2-3 1 - 2 10 0.47 0.00 215000
34 - 1 — 2 -— 0.37 240000
4-5 - 2 1 5 0.00 0.33 347500
56 - 3 0 5 0.00 0.45 300000
6-7 - 1 — 4 -— 0.22
7-8 - - —_ 2 -— 0.00
89 - 1 — 2 -— 0.45 345
>9 - 5 6 -— 0.54 250000
Nwos/as 0 22 26 0.04 0.00
Rep/vac 0 13 1 27 0.00 0.39
Total 13 23 52 0.04 0.22
s=+ESTUDIO DE CASQO ****
Cambios de inventario entre 31/12/94 vy 30/12/95
Terneras Terneros novillos Vacas Toros
novillas
Inv. inicial: 25 18 31 1
Tot. nacimiento 10 8 — —
Compras: 0 0 0 0
Trans. adentro: ] 0 0 0
Ofiras entradas: 0 0 0 0
Regresan al hato: 0 0 0 0
Nowvillas paridas: — — 7 —
Nuevos registros 0 0 1 0
Nac. muertos: 0 0 — —
Muertes: 0 0 0 0
Ventas: 0 1 13 0
Trans. afuera: 4 3 2 0
Otras salidas: 0 0 0 0
Novillas paridas: 7 — — —
Inv. final; 24 22 24 1
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*»ESTUDIO DE CASQO LOTE No. 1 ***
Datos (valores medianos) de lactancias terminadas entre 1/1/97 y 31/12/97

DURACION DE LACTANCIA:
Primera Lactancia: 274 dias (prom=203 n= 64)
Segunda vy tercera lactancla: 289 dias {N=8)
> Cuarta lactancia: 274 dias {(N=37)
PRODUCCION POR LACTANCIA: 1096 Itrs, P=1035 n=59) Meta:1490 ltrg)
Primera lactancia: 916 ltrs (N=17) (Meta: 1018 krs)
Segunda y tercer lactancla: 1036 1ts (N=7) (Meta: 1170 ltrs)
> Cuarta lactancia: 1435 Itrs (N=35) Meta: 1668 1 ltrs}
PRODUCCION A 305 DIAS *: 1117 ltrs, (Prom=1109 n=62) Meta: 1539 itrs
Primera lactancia: 977 ltrs (N=18) (Meta: 1098 lirs)
Segunda vy tercera lactancia: 1072 lirs (N=6) (Meta:1228 lirs)
> Cuarta lactancla: 1406 ltrs (N=38) (Meta:1667 lirs)

* - La produccidn a 305 dias incluye lactancias terminadas antes de 305

*+++ ESTUDIO DE CASO ****
Produccidon mensual de leche entre 1/1/97 vy 31/12/97
Mes Afio Vacas en Vacas Y% vacas en Promdias Prod. Producclon
prod. secas prod. en prod. promedia total (est)
Enero 1997 46 33 58.2 51 5.0 7,130
Febrero 44 37 54.3 64 48 5,862
Marzo 47 36 56.6 91 51 7,467
Abril 43 28 63.2 121 54 7,776
Mayo 49 25 66.2 135 4.9 7,405
Junio 50 18 73.5 157 3.7 5,563
Julio 43 25 63.2 181 4.2 5,599
Agosto 43 25 63.2 205 45 5,999
Septiembre 41 29 58.6 232 4.3 5,228
QOctubre 42 36 53.8 196 3.8 4,948
Noviembre 36 53 40.4 101 4.1 4,455
Diciclembre 32 47 40.5 42 4,166
Promedio 43 33 57.1 135 4.5 5,966

Lache por vaca por dia: 2,6 litros  Prod.total en periodo: 71.586

s+ ESTUDIO DE CASO ****
Datos de peso para el periodo del 1/1/97 al 31/12/97

El peso reportado es la mediana del peso (promedio si el animal se pesa mas de una vez) de los animales indtviduales.
Se utiliza la mediana porque esta medida es menos sensible a los valores extremos que el promedio.

VACAS de un parto 408 kgs {(N=35)
VACAS de 2 partos 417 kgs {(N=7)
VACAS de 3 o mas partos 500 kas (N=30)
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*#=ESTUDIO DE CASQ ****
Datos de peso para el periodo del 1/1/97 al 31/12/97
TERNERAS/NOVILLAS
Peso mediano a los 1 meses: 43 Kgs {N=30) (Meta: 49 Kgs)
2 meses: 52 kgs {N=17) (Meta: 54 kgs)
3 meses: 63 kgs {N=7) (Meta: 76 kgs)
4 meses: 77 kgs (N=16) (Meta: 85 kgs)
5 meses: 89 kgs (N=16) (Meta: 96 kgs)
6 meses: 100 kgs (N=15) (Meta: 107 kgs)
7 meses: 112 kgs (N=31} (Meta: 116 kgs)
8 meses: 124 kgs (N=20} (Meta: 127 kgs)
9 meses: 133 kgs {N=16) (Meta: 143 kgs)
12 meses: 167 kags (N=27) (Meta: 175 kgs)
18 meses: 206 kgs (N=50) (Meta: 231 kgs)
24 meses: 308 kgs (N=34) (Meta: 343 kgs)
30 meses: 371 kgs (N=35) (Meta: 397 kags)
36 meses: 400 kgs (N=5) (Meta: 424 kgs)
42 meses: 467 kgs {N=42) (Meta: 476 kas)
48 meses; 481 kgs {N=b) (Meta: 565 kgs)

***ESTUDIO DE CASQO ****

Datos de peso para el periodo del 1/1/97 al 31/12/97
MACHOS (Novillos y reproductores)

Peso mediano a los 1 meses: 44 kgs {(N=36} {Meta: 56 kgs)
2 meses: 57 kgs (N=20) {Meta: 59 kgs)
3 meses: 67 kgs {N=18) (Meta:77  kgs)
4 meses: 81 kgs {N=14) ' (Meta:92  kgs)
5 meses: 92 kgs (N=19) (Meta:100 kgs)
6 meses: 109 kgs (N=20) (Meta: 124 kgs)
7 meses: 116 kgs (N=32) fMeta: 124 kgs)
8 meses: 121 kgs (N=13) (Meta: 136 kgs)
9 meses: 138 kgs (N=16) Meta: 150 kgs)
12 meses: 183 kgs {N=41) (Meta: 201 kgs)
18 meses: 258 kgs {N=48) (Meta: 338 kgs)
24 meses: 334 kgs (N=7) (Meta: 343 kgs)
30 meses: ) (N=0)

36 meses: ¢ (N=0)
42 meses: 663 kgs (N=3)
48 meses: ) {N=0)
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SISTEMAS SILVOPASTORILES
ARREGLOS Y USOS

Guillermo A. Bueno Guzméan'

INTRODUCCION

ha sido fundamentalmente cuestionado desde el punto de vista amblental, en la medida que se asocta con la

degradacién del ecosistema causado por la deforestaclén para establecer pasturas. La explotacién
indiscriminada de los bosques es también producto del acelerado crecimiento poblacional, del mercadeo de maderas
de alto valor comercial, del establecimiento de cultivos limplos v de la necesidad de consegulr lefia. Es evidente la
necesidad de desarrollar tecnologias ecol6gicamente sostenibles y que sean econdémicamente competitivas, para
prevenir el acelerado ritmo de la tumba de bosques v buscar disminuir las extensas areas de pasturas degradadas
que se han identificado en la regién.

I os sistemas de produccién ganadera tanto de carne como de doble propésito basado en el ganado bovino,

En la Altillanura la ganaderfa bovina constituye la principal fuente de carne para el consumo Nacional y su impor-
tancia se ha incrementado més del 70% en los sistemas de produccién dedicados a la obtencién de carnes se basa
en el pastoreo tradicional con uso extensivo de la tierra v baja productividad. Para el caso de la leche, el alto
porcentaje de la produccion proviene de ganaderia de doble propésito con bajos indices de produccién lechera.
La importancia de la ganaderia en el pais juega un papel importante no solo en lo econémico sino también en
términos sociales y culturales

La regién de los Llanos Orientales se constituye en una de las dreas mas importantes dedicadas a la actividad
ganadera, pero factores como la disminucién de alimentos durante la &poca seca que se fraduce en ina reduccién de
la produccién de materia seca y de su valor nutritivo, los altos costos de los suplementos alimenticios para rumiantes,
las politicas estatales y los deficientes servicios de apoyo (crédito) y mercados, no incentivan o impulsan a que los
productores inviertan y mejoren el mariejo, 1a productividad, la sostenibilidad de los sistemas de produccién, el
procesamiento y Ia comercializacién animal.

Lo anterior plantea un nuewo reto para el desarrollo de la ganaderia en el tropico, consistente en producir alimentos
para suplir la demanda la poblacién creciente, generar empleo y divisas, con sistemas que mantengan estable su
produccion v rentabilidad a largo plazo v que garanticen la conservaciéon de los recursos naturales v del medio
ambiente.

Esta propuesta la constituye el uso de arboles multipropésito existentes en cada regién integrado con pasturas y
animales, en sistemas de produccién que busquen mejorar el nivel alimenticio y productivo, 1a utilizacién racional de

* Zootecnista. MSc. Investigador Programa Regional Pecuario Cl. La Libertad Corpoica Regional 8
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los recursos, mejorar el desemperio econdémico y ambiental de la ganaderia y por (ltimo que permita romper la
estacionalidad de la produccién en donde la cantidad de biomasa disponible para e} consumo es baja.

La introducci6n de érboles para diferentes propésitos, responde en parte a los problemas de tala y/o deforestaclén
de bosques, como la degradacién del ecosisterna y la sostenibilidad de la ganaderia. Los arboles  fijadores del
nitrégeno aparecen como prometedores para reducir el proceso de degradacion e intensifican en forma sostenida la
produccion de proteina de origen animal (BOREL 1987).

De otro lado, en ambientes tropicales seco y subhtimedo, los rumiantes en pastoreo utillzan como fuente de
alimento el follaje, frutos, flores y ramas delgadas de plantas nativas obtenidas atraves  del rameo o tomadas
después de caer de los arboles y arbustos; estos por su sistema radicular y adaptacién resisten el prolongado déficit
hidrico que se presenta en la regitn, asi como a los excesos de vientos, luz, calor y poseen la capacidad de
sobrevivencia en suelos de baja fertilidad (RONCALLO.y otros, 1996). Igualmente, los autores encuentran que las
especles leguminosas tiene la particularidad de fructificar durante la época de verano, época en la cual la escasez de
alimento en la region es acentuada, muchas de estas por su palatabilidad y su amplia disponibilidad son consumidas
en pastoreo: el productor de la regién en la época seca utiliza los bajos, los cuales terminan en los bosques de galeria
o mata de monte; donde el animal selecciona y ramonea especies de arboles y arbustos que le permiten suplementar
su dleta’. Varlos estudios han demostrado, que dentro de los sistemas agroforestales, los silvopastoriles han
desarrollado clara importancia de la integracién del componente arbéreo en las pasturas como elemento mejorador
de las condiciones productivas de las areas dedicadas a la actividad ganadera v especialmente en lo referente a los
beeficios econémicos aportados a la actividad con el uso de 4rboles y arbustos forrajeros y/o multipropéstto
complemento en la produccién de carne y leche.

CONCEPTOS GENERALES
{Qué son los sistemas agroforestales?

La agroforesteria es el nombre genérico usado para designar los sisternas de uso de la tierra en los cuales las plantas
lefiosas perennes ({arboles, arbustos y bamboes) crecen en asocio con plantas herbaceas (cultivos v pastos) y/o
ganado, en un arreglo espacial, una rotacién o ambos y en los cuales se dan interacciones ecolgicas y econdmiicas
Incluyendo los componentes arboreos y no arbéreos del sisterna. (Young, 1989).

Escobar, (1994) cltado por Giraldo, (1996), lo considera como una técnica que combina los principlos de la agricul-
tura, la ganaderia y la silvicultura, para aumentar la productividad de la tierra conservando los suelos, las aguas vla
vegetacién.

Clasificacién de los sistemas agroforestales en funcién de los cultivos asociados

Los sistemas agroforestales (SAF) son complejos v diversos de allf la necesidad de clasificarlos en diferentes catego-
rias, con el fin de evaluarlos adecuadamente y desarrollar algtin plan para su mejoramiento.

Seg(n Fassbender (1987,1993) y Young, (1989), los SAF se agrupan sigulendo el criterlo de su base estructural,
denominando cada sistema por la combinacién de los tres componentes basicos que son manejados por el hombre:

Los leficsos perennes, plantas herbaceas y el ganado, de esta manera se tiene un primer nivel de clasificacién,
resultando tres grupos a diferenciar de acuerdo al siguiente esquema:

! Conversaciones personales con productores dé la regién.
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Figura N° 1: Clasificacién de los Sistemas Agroforestales seguan su estructura

SISTEMAS AGRICOLAS SISTEMAS FORESTALES SISTEMAS PECUARIOS
LENOSA PERENNE LENOSA PERENNE LENOSA PERENNE
+ + o+
CULTIVOS CULTIVOS AGRICOLAS ANIMALES/PASTURAS

+
ANIMALES / PASTURAS
SISTEMAS SISTEMA SISTEMA

De acuerdo con Ias modalidades de arreglos agroforestales se obtiene una estructura en términos de su funcién en
su aplicacion, Es asi como Torres, (1985) v Giraldo, (1996), plantean que el uso de arboles tiene como objetivo
conformar un sistemna multiestratificado que tiene el bosque tropical y que ayude a asegurar el reciciaje de nutrimento,
asi como ¢l uso optimo de la energia solar y otros, mientras proporciona productos y servicios imfiltiples, La figura
2 resume las combinaciones.

(Figura 2) Claslficacion de los sistemas agroforestales segtin su funcién.

(XN

1. Agrosilvicultura
2. Silvopastoril

3. Agropastoril

4. Agrosilcopastoril

Modalidad de arreglos agroforestales

Los diferentes arreglos espaciales 0 modalldades en sus diferentes combinaciones dan un uso adecuado de los
érboles y un aprovechamiento eficiente de las &reas y del suelo. Entre los arreglos mas utilizados e identificados por
diferentes estudios estén;

* Plantacion de arboles, arbustos y cultivos: huerto casero
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Plantacitn de &rboles y arbustos combinados con cultivos
Plantacién de drboles alrededor de la finca (potreros — cercas vivas)
Arboles como sombra de cultivos permanentes

Cultivos en callejones

Arboles dispersos en los potreros

Bosquecillo en fincas (potreros).

Los anterlores arreglos espaciales son alternativas viables para las fincas y posiblemente existan otras, lo iImportan-
te es conocer las caracteristicas de los &rboles que se ajusten a dichos modelos. En cualquier caso, se presenta un
listado de especies utlllzadas para que sean consideradas. (Tabla 1), Especles potenciales para ser utilizadas en
sistemas agroforestales y Silvopastoriles en la Altillanura Colombiana.

LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA ACTIVIDAD GANADERA

La creciente expansitn de la actividad ganadera tiene su explicaclén en gran medida por que los suelos de los llanos
pobres e infertiles han sido percibidos como recursos relativamente abundantes y que es un sector de la produccién
que adquiere cada vz mayor importancia en la economia de la region, donde se dedica un alto porcentaje de la
superficie a este sistema de produccién. La bafa productividad v la degradacién del ambiente caracterizan las
explotaciones pecuarias tradicionales de muchas reglones del pafs. Diferentes estudios han reconocido el fenémeno
y se ha descrito los procesos tipicos de degradacion de pasturas tropicales, cuando son utilizadas especies no
adaptadas a las condiciones edafo-climaticas, bidticas y de manejo de los sistemas de produccién de las diferentes
zonas agroecoifgicas prevalecientes en zonas ganaderas tropicales (Salinas, 1987).

La (figura 3), muestra la dindmica en el uso de las &reas de bosque en el trépico propuesto por Glraldo, {1996). Las
maderas se extraen como cultivo comercial o continuo. Con los cultivos anuales sacan dos o tres cosechas (amroz,
yuca, maiz). Pero con el tiempo ambos sisternas terminan en una pastura permanente. Se debe tener presente, que
Ia ganaderia bajo este dinamismo, es un punto culminante de un proceso de varios afios, que se Inicia con el interés
comercial de explofar las maderas por su alto costo, luego venden dos o tres afios de cultivo limplo y s6lo después
de que la productividad de los suelos ha disminuldo, se establecen pasturas permanentes .

Para responder al deterioro de los recursos naturales y a la insostenibilidad creclente de los sisternas ganaderos, la
seleccion de las técnicas pecuarias més apropladas, deberian responder a los siguiente criterios basicos sostentbles:

Figura 3. Esquema simplificado de los procesos dinamicos de la tala y quema de Bosques
tropicales para terminaren pasturas

BOSQUE BOSQUE

— -

EXTRACCION MADERA
+
QUEMA
CULTIVO. CONTINUO

CULTIVO ANUAL
{1 o 2 CICLOS) ?

PASTURA PERMANENTE
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Favorecer la biodiversidad
Responder a las necesidades locales
Aprovechar los recursos autéctonos
Reducir la dependencia

Rescatar los conocimientos campesinos
Favorecer la equidad

Estimular la creatividad

Ser dindmicas

Ser facllmente realizables

Reducir el rlesgo

Ser econémicamente viables.

2 &4 & & & & @& 9 & & @

No se trata de la simple combinaclén caprichosa de &rboles, cultivos y animales, sino de la toma de decisiones con
base en la evaluacion responsable de muchos parametros diversos, lo que requiere del trabajo interdisciplinario,
Vélez y ofros, (1993), citado por Giraldo, {1996). De otro lado, la agroforesteria esta basada principalmente en
arboles de uso mdltiple, los cuales pueden hacer una contribucién significativa a las funciones productivas y de
servicios de los sistemas de uso de la tierra donde ellos crecen. Las principales caracteristicas deseables de los
arboles de uso miltiple son:

* Existencia de uno o méas productos distintos a la madera; como fuentes de forraje, lefia, frutos, medicinal, estacas
para cercas vivas, madera para construccion, posteria, tablones, etc.

* Permitir el crecimiento de plantas bajo el dosel; como cultivos en callejones, sombra para cultivos perennes
(café, cacao) y como soporte de otras plantas.

«  Tener efectos favorables sobre conservacién del suelo: Restaurar fertilidad v estructura del suelo mediante:
Produccidn de materia orgénica
Descomposicién de la hojarasca
Fijacion de nitrogeno y fésforo
Amarre del suelo
Mejorar la aireacion en el suelo
Aumentar la retencién de agua

*  Capacidad de resistir podas repetidas y buena habilidad de rebrotes
Capacidad de retoniar
Capacidad de resistir at pisoteo
Flexibilidad de sus tallos

*  Aspectos econémicos a través de :
Venta de productos
Alimentacion animal
Flores meliferas
Abrigo para otras especies menores

Se debe tener en cuenta también los efectos perjudiciales como:
Efectos téxicos en los animales
Alelopatia
Ramas quebradizas
Malos olores

Existen varias experlencias orientadas al diseno de alternativas agrosilvopastoriles que permiten intensificar las
interacciones agroforestales en los sisternas ganaderos basados en rumiantes. Su objetivo principal es desarrollar
alternativas tecnologicas para lograr la integracién de arboles v arbustos en los sistemas de produccion, orientados
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a mejorar el nivel alimenticio y productivo de los animales, utilizacion racional de los recursos y evaluacién del
impacto econdmico y ambiental de las alternativas. Benavides, (1951) citado por Giralde (1996).

Se reconoce que la ganaderia bajo pastoreo en éreas y suelos no apropiados provoca degradacién del suelo y
produce retornos econdmicos por debajo del 6ptimo sin embargo persisten estas formas de uso, cuyas causas
son resumidas por Dickinson y Jorgenson (19994) citados por Giraldo {1996) as:

» Preferencia cultural por la ganaderia sobre la agricultura

» Una gran proporcién de las mejores tierras ha sido tradicionalmente usada para la actividad ganadera

* La falta de servicios esenciales a una economia basada en los cultivos, incluyendo la investigacion, favorece la
producclén ganadera tradiclonal sobre formas de uso agricola més complejas y productivas.

* El manejo del bosque natural es percibido como una forma posible de manejo de la tierra; se piensa que el
bosque debe ser deforestado v se debe vender la madera, pero solo como actividad transitoria que luego sers
segulda por su conversién a pasturas o dreas de cultivos

* Laconservacién de la diversidad biolégica es un concepto que sélo reclentemente ha comenzado a ser recono-
cido e incorporado a nivel de la produccidn animal

* El énfasis excesivo en los sistemas ganaderos que es reforzado por la “cultura de potrero” los créditos via
transferencia han tenido un Impacto en los recursos naturales al no prestar atencién a la capacidad de uso de la
tlerra, 2 las técnicas hoy disponibles en el manejo de los recursos forrajeros v a la consideracién de fuentes de
proteina alternativa; todo ello ha llevado a la méxima pérdida de la cobertura boscosa con un minimo beneficio
econdmico sostenido. :

Se ha postulado que los Sistemas Silvopastoriles (SSP), en donde se combinan diversas formas de produccién
animal con &rboles para diferentes propésitos, responden en parte a los problemas de la deforestacion y degrada-
cién de los ecosistemas y a la sostenibilidad de la ganaderia. Los arboles fljadores de nitrégeno aparecen como
particularmente prometedores para reducir el proceso de degradacién e intensificar en forma sostenible la produc-
cién de proteina de origen animal (Borel, 1987; Velez y otros, 1993, citado por Giraldo, 1996).

Los SSP deben incluir entre sus componentes, especles herbaceas (gramineas y leguminosas), arbéreas que se
denominan productores de! sistema y germoplasma animal consumidores del sistema {pastoreadores) rumiantes o
herbivoros, adaptados a las condiciones bioticas y abidticas prevalente en cada ecosistemna, en tal forma que
permitan incrementar la productividad animal de manera acelerada y sostenida. Adicionalmente, se debe determi-
nar las interacciones entre los componentes del sistema para conocer hasta que punto son benéficas las relaciones
arbol - pastura y como influyen estas relaciones en la productividad de los forrajes, en reciclaje dentro del sisterna,
en sumanejo y resultado en produccién animal. Lo anterior cobra importancia debido a que condicionan el éxito del
sistemna y proveen los principales puntos de intervencion del hombre para su manejo (Borel, 1987).

Las interacciones entre los componentes de los sistemas silvopastoriles, pueden ser benéficas o detrimentales. La
magnitud de estas interacciones dependerd, principalmente de las especies seleccionadas, de las densidad del
componente arbéreo, del arreglo espacial y el manejo aplicado. Esta interaccién de los componentes dentro de un
mismo sistema Implica que se dé¢ una dinamica al interlor de éstos, la que se manifiesta por los efectos entre los
componentes, los cuales pueden originar nuevas caracteristicas como la de permitir un uso miltiple del suelo.
Desafortunadamente, son pocos los trabajos en que se cuantifiquen estos aspectos, Giraldo y Velez, (1987) citado
por Giraldo, (1996).

En los SSP, el componente plantas herbaceas se refiere basicamnente a gramineas v leguminosas, especies que
conforman la mayor parte del alimento de los animales (consumidores del sistema}, rumiantes o herviboros, de
donde sacan la mayor parte de sus requerimientos energéticos, mientras que el componente animal pertenece al
grupo alimenticio de los pastoreadores. El suelo y el subsuelo, este iltimo comprende los estratos de suelo no
explotados por el pasto, pero si potencialmente alcanzables por las raices de. los &rboles. Otro componente del
sisterna es el conjunto de las lefosas (arboles y arbustos), estos y las plantas herbaceas constituyen los productores
del sistema.
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El efecto de los arboles se presenta, segin la especie y la presencia o no de simblosis efectiva entre el rizoblum y el
arbol, controlando la entrada de nitr6geno atmosférico. La forma de crecimiento v la densidad de plantacién de las
arboreas ( asi como la podas) controlan las cantidades de precipitacién y radiacién interceptadas y por lo tanto las
cantidades que llegan a los pastos y al suelo, reflejdndose en el potencial de produccién de pasto. Las podas y raleos
tlenen un control sobre la cantidad v calidad del forraje potencialmente disponible para el animal.

Las lefiosas perennes asoclada con gramineas y sometidas a pastoreo debe tener como caracteristica la resistencia
al pisoteo, la flexibilidad de sus tallos y Ia capacidad de rebrotar (Libreros, 1992).

El slstema de pastoreo y la biomasa del arbol contrelan la cantidad de residuos o detritus al suelo. Finalmente, el
arbol juega papel importante de proteccidn, dando condiciones de sombra a los animales.

Los efectos mas importantes de los animales en los sistemas, se relacionan con la carga animal y/o presién de
pastoreo, la que se manifiesta sobre la biomasa de la pastura y sobre la compactacién del suelo. Cuando los animales
tlenen acceso directo y cuando los arboles son pequeiios, los animales pueden causar su destruceién.  En muchos
arboles, el pasaje de sus frutos por el tracto digestivo incrementa la capacidad germinativa de las semillas v por tanto
la probabllidad de su diseminaclén efectiva (Borel, 1987).

Otro efecto debido a la presién de pastoreo, tiene que ver con la cobertura y persistencia vegetal que conlleva por
un mal manejo a la exposicién del suelo a la erositén, especialmente en areas pendientes, el que puede ser parcial-
mente contrarrestado por su eficlente reciclaje de nutrimentos, asi como el anclaje de los suelos por los arboles.

También se ha reportado que el continuo descanso y sombreo de los animales bajo los arboles, produce disminucién
sobre la cobertura herbécea y causa compactacién mas acentuada del suelo en los lugares (Giraldo, 1994).

Por otro lado, el pisoteo de los animales destruye partes de la planta, que pueden luego ingresar al depdsito del
suelo como material muerto que es descompuesto para ser incorporados como nutrimentos para todo el sistema .

En segundo lugar, se reconoce que los &rboles ejercen efectos en las pasturas de los sistemas siivopastoriles, por la
competencia por luz y espacio. Sin embargo, en los SSP la produccién total de biomasa es usualmente mayor que
la de los monocultivos, en la {tabla 1} se puede apreciar como, la presencia de los arboles leguminosos en las
pasturas incrementa la produccién de materla seca disponible total (drboles + pastura), con respecto al tratamiento
sin la presencia de arbcles; asi se manifiesta la ventaja de la presencia de los 4rboles dentro de las pasturas, sin que
ello represente una disminucién de la productividad animal, como es la creencla general Giraldo, (1996).

Otra forma de utilizar los &rboles leguminosos es asociarlos con los pastos de corte. Asi, en asoclaclones de 1667
arvoles/ha de pord (E. Poeppigiana) con King-grass, se auments la produccién de pasto de 13 a 20 toneladas de
M.S/ha con el sélo hecho de asoclar los 4rboles v el pasto. Esta produccién se aumentd linealmente hasta las 30
toneladas, cuando el follaje podado de los arboles cada cuatro meses, se deposité en un 33,66 y 100 % entre los
surcos del pasto (Libreros et al, 1990).

TABLA 1. Efecto del asoclo de arboles leguminosos sobre la disponibiiidad de la materia seca

TRATAMIENTO MATERIA SECA OFRECIDA (kg/ha/afio)
Solo pasto 4019 ¢
Pasto + arboles 4160 ab
Pasto + ganado 4240 b
Pasto + ganado + arboles 4518 a

Valeres con diferente letra son diferentes (P »>0.07)
Fuente: Giraldo, (1886); CATIE, (1991)
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Otro aspecto, relacionado con la densidad de &rboles en los SSP, es el diametro de la copa de estos, dado que
condiclona el drea de sombra sobre la pastura. Las plantas que se desarrollan bajo los arboles disponen de menores
cantidades de luz. Con frecuencia no satisfacen sus necesldades para una 6ptima produccién; esto difiere segtin el
tipo de forrajes. Las pasturas que se conocen como C4, tipo metabélico al que pertenecen la gran mayoria de
gramineas tropicales, alcanzan su maxima produccién con altos niveles de intensidad luminica. Por ejemplo, una
graminea como el maiz se aproxima a su méxima produccibn con intensidades de 100 cal/cm2/hora cuando una
planta del tipo C3 alcanza su méxima produccién con 20 cal/cm2/hora. Lo anterior quiere decir que cuando las
gramineas reciben sombra, se esta sacrificando produccién de este tipo de vegetacion.

Para incrementar los SSP es necesario seleccionar aquellas gramineas que sean més tolerantes a la sombra, ya que
hasta el momento la seleccién de este germoplasma ha sido en potrero abierto. Es ast como Bustamante {1991)
asoci6 diferentes gramineas promisorias con &rboles de poré en Costa Rica, para determinar el efecto de la sombra
sobre varias caracteristicas. La tabla 2 ilustra e! efecto de la sornbra sobre la produccién de los pastos.

TABLA 2. Produccion acumulativa de M.S. (kg/ha) de varlas gramineas, asociadas con Poro y solas

ESPECIE CON ARBOLES SIN ARBOLES DIF. (%)
P. maximum 16061 29804 20790 30.25
P. maximum 16051 27780 24986 10.00
B. brizantha 6780 14437 10470 27.48
B. brizantha 664 8885 6175 20.50
B. humidicola 9787 8161 16.61
B. dictyoneura 8393 9467 -11.35
C. niemfuensis 6818 4490 34.16

Datos de cince ciclos de corte
FUENTE: Bustamante, (1991)

En el caso de la tabla 2, los 4rboles son podados dos veces por afio, lo cual significa un aumento de reciclajes de
nutrientes y de incidencia de luz en las pasturas que crecen bajo los &rboles de poro, situacién que diflere en
muchos otros trabajos, en donde los arboles no se podan y ademas se establecen o asocian en altas densidades.

También se reporta que, el efecto de la sombra causada por los arboles en los forrajes, afectan fa estructura de la
pastura, lo cual influye marcadamente en el consumo de los animales, de pasturas tropicales bajo pastoreo. En este
sentido, en Brasil la presencia de arboles en pasturas de B. brizantha y B. decumbens tuvo efectos diferentes
como se reporta en la tabla 3. En B decumbens, hay aumento en la cantidad de hojas verdes, pero la disponibi-
lidad de forraje, cuando este crece bajo arboles , efecto debido a la menor cantidad de material muerto.

La magnitud del sombreado depende de la cantidad de arboles por unidad de superficle, de la altura que éstos
alcancen asi como de la arquitectura y fenclogia que caracterice la especie del arbol. La densidad de arboles que
hacen parte del sistema silvopastoril, pueden modificar la produccién de biomasa de la pastura, al haber competen-
cia intra e interespecifica por recursos.

Un estudio llevado a cabo en Australia, Cameron y otros, (1994) encontraron un sistema silvopastoril (Eucalyptus

grandis con Setaria sphacelata), que en los espaciamientos menotes de arboles (594 arboles/ha), la produc-
cién de la pastura es menor (por encima del 30 % de la cobertura de la copa). Después de cuatro atios, el optimo
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TABLA 3. Disponibilidad de forraje de dos pasturas de Braquiara sp. y su estructura, creciendo
bajo arboles y al sol, Minas Gerais. Brasll,

VARIABLES B. brizantha B. decumbens
Sombra Sol Sombra Sol
Disponibilidad (kg MS/ha) 5433* 6824 4941 4197
Hojas Verdes (Kg MS/ha) 2212 2376 1358 1207
Tallos Verdes {Kg MS/ha) 2059 1971 2331 1668
Material Muerto {Kg MS/ha) 1162* 2476 1224 1244

Fuento: Adaptade de Mesquita y otros, (1994).

de produccién de biomasa de la pastura se consiguié con 300 arboles/ha, que producen una cobertura de
sombra por los arboles del 20 %.

En tercer lugar, otra de las interacciones de los arboles, tiene que ver con en el ciclo de los nutrimentos, en la
estructura y en el balance hidrico del suelo. La descomposicién del material arbéreo que se deposita como detritus
en el suelo, puede ser répida y otra proporcién de residuos se incorporan en la fraccién orgénica del suelo o se
absorbe directamente por las gramineas forrajeras.

Segtin las especies y las condiciones edéficas, los arboles pueden llagar a horizontes méas profundos del suelo,
absorber nutrientes y retomarlos a la superficie con la caida natural del follaje , ramas v frutos Budowski. (1981),
citado por Giraldo, {1996). Evaluaciones realizadas e SSP naturales en este sentido, con la utilizacién de animales
bovinos en Pinto (Magdalena). Durante varios afios en pasturas de P, Maximum, asociado con una diversidad de
arboles como guésimo (Guazuma ulmifolia), carbonero (Senegalia sp), Orejero (Eterolublum ciclocarpum)
y cafahuate (Tabebucia chrysea), se reporta para el caso de carbonero en la Tabla 4, el aporte en elementos
nutritivos. Russo (1983), en Costa Rica, encontré un aporte de biomasa de 23t MS/ha/ano, mediante una poda
anual en plantaciones con 280 arboles/ha de Erythrina poeppigiana, que aportan en kg/ha/ano: 331 de
nitrégeno, 32 de fésforo, 156 de potasio, 319 de calcio y 86 de magneslo. Esto indica el potencial econémico en
el uso de fertilizantes quimicos. Si ademés la especie arbbrea es maderable, es muy importante el crecimiento del
fuste, ya que retiene cantidades altas de nutrimentos que seran luego importados al sistema con la cosecha.

TABLA 4, Aportes de elementos nutritivos de arboles de carbonero (Senegalla sp) en un
sistema silvopastoril natural, con tres densidades de arboles, Pinto (Magdalena)

DENSIDAD NITROGENO FOSFQCRO POTASIO
DE ARBOLES (KG/HA) {KG/HA) (KG/HA)
Alta 41791 161 a 254 a
(98.84) a (3.22) a (17.69) a
Media 48.42 a 188 a 207 a
(101.68) a {3.22) a {11.53) a
Letras diferentes difieren (P <0.05).  Entre paréntesis datos del inviermo

Fuente: Giraldo y otros, (1995)
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Un cuarto efecto de la sombra de los arboles es sobre la calidad de la biomasa, en este caso el efecto es positivo
pues g composicion quimica de forraje, especialmente de lo sus componentes celulares, cambia cuando se modifica
la intensidad de luz que recibe, Deinum, 1986; Cantifle, 1972; Pezo, 1981, citados Giralde, (1996). Al varar la
composicion quimica se modifica también su valor nutritivo y su palatabilidad, afectando el consumo voluntario de
los animales. Adicionalmente, la planta sombreada o en la oscuridad, requiere de mucha energia para lograr reducir
los nitratos, para lo cual utiliza rapidamente los carbohidratos solubles, disminuyendo asi su concentracién,

La sombra de los arboles, al atenuar la intensidad de luz y la temperatura foliar de las plantas, modifica también el
contenido de proteinas crudas de los pastizales tropicales. Daccarett y Blyndestein, {1986) citados por Giraldo,
(1996) encontraron que la estrella africana (Cydon nlemfuensis) asociada a la Erythrina poeppigiana {44%
de luz) tuvo un 8.4% de proteina, mientras que ese mismo pasto a plend sol tenfa una concentracion del 6%.
Igualmente, cuando se trabaja con asociaciones de Pennisetum purpureum con jatl {Alnus Jjorulensis) se
encontrd en el pasto sin sombra una concentracién del 10% de proteina cruda, mientras que en el asociado con
plantaciones jévenes y més desarrolladas, la concentracién de proteinas varié entre el 15 y el 20% (Venegas, 1971),

En Pinto (Magdalena), recientemente no se ha encontrado efecto de la densidad de érboles, en los contenidos de
proteina cruda del pasto guineas en épocas tanto de verano como de invierno, en sistema silvopastoriles naturales.
Enlatabla5 se presentan los valores para las dos épocas, en los que los valores de proteina son bajos Incluso para
el periodo de invierno. Los contenidos de pared son altos y mayores en orden para la densidad media, baja y alta,
respectivamente; en camblo, los valores de FDA son menores en épocas de invierno yno difieren por los tratamien-
tos de densidad de arboles en los sistemas silvopastoriles de la regién de Pinto {Magdalena).

TABLA 5. Contenido de proteina cruda y composiclon de la fibra del pasto guinea (P. maximum)
durante el verano durante un sistema siivopastorii natural, en tres densidades de
arboles, Pinto (Magdalena).

DENSIDAD PROTEINA (%) FDN (%) FDA (%)
ARBOLES VERANO / INV, VERANO / INV, VERANO / INV.
Alta 383a 8.07a 7594 ¢ 72.16a 57.47 a 48.59 a
Media 3.74a 7.68a 79.47 g 72.65a 57.63a 49.15 a
Baja 3.56a 7.67a 7791b- 7117 a 56.17 a 46.75 a

Letras iguales no difieren (P < 0.05), segtin Tukey.
Fuente: Giraldo y ofros, 1995

En Brasil, la presencia de &rboles en pasturas de B. Brizantha y B. Decumbens tuvo efectos diferentes,
en la concentraciéon de proteinas, fosforo v calcio de las hojas verdes de los dos forrajes como se reporta en la
Tabla 6.

En quinto iugar, numerosos trabajos en diferentes zonas Agroecologicas del pais han reportado una gran diversidad
de especies con alto potencial para la alimentacién animal en SSP. Simon, (1966) y Roncallo ¢t al (1996), plantean,
en forma general, que le follaje y los frutos de las plantas nativas consurmidas por los rumiantes, presentan una serie
de caracteristicas favorables como fuentes de alimento v permite inferir que son fuentes importantes de proteina,
carbohidratos solubles, vitamina A y minerales, sin olvidar que los principales aspectos que influyen en el contenido
de nutrientes son entre otros: La especie de la planta, la fase vegetativa, parte de la planta thojas, tallos, frutos), edad
de Ia planta y las condiciones de su entorno (suelo, clima, efc.).

Labelle, (1987); Yung, {1989) citados por Giraldo, (1996), Moncallo y otros {1996), Murgueito y otros, (1993),
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TABLA 6. Concentracidn de proteina cruda, fésforo y calclo de dos especies de Braquiaria
creciendo bajo arboles y al sol, Minas Gerais, Brasil.

VARIABLES B. Brizantha B. decumbens
SOMBRA SOL SOMBRA SOL
Proteina Cruda (%) 12* 7.5 12.5* 9.87
Fosforo (%) 0.23 0.24 0.19 0.20
Calcio (%) 0.24* 0.33 0.32 0.33

*Indica diferencia significativa {P<0.05} entre tratamientos
FUENTE: Adaptado de Mesquita et al, 1994

Cardona y otros, {1996), han identificado una gran diversidad de especies de gran potencial para la alimentacién
animal en SSP o como bancos de proteina de las cuales se pueden mencionan: Acacia sp. (auriculiforme,
albida, totilis, mangium), Albizzia falcataria, Alnus sp. (especialmente acuminata), Anacardium
accidentale, Cajanus cajan, Calliandra spp. (principalmente callothyrsus), Cassia spp (principalmen-
te siamea), Casuarina equisetifolia, Cordia alliadora, Enterolobium ciclocarpum, Erytrina spp
(poeppigiana, fuscaetc.), Gliricidia sepium, Inga spp, Leucaena leucocephala, Mimosa scabrella,
Parkia spp, Parkinsonia aculeata, saman y terminalia spp (Labelle, 1987; Young,1989).

En general, el mayor potencial se encuentra en las especies lequminosas: sin embargo, casi cualquier especie de
arbol es potencialmente apta dependiendo de las condiciones medio ambientales y sociceconémicas locales, asi
como de las especies a asociar, del arreglo de los componentes y de la funcién para la cual se incluye.

En la zona de Pinto, Magdalena, evaluaciones realizadas en varias fincas, muestran producciones de forraje de
Guacimoe altas, dependiendo del nimero de arboles por hectareas. { Cuadro 75.

El valor nutritivo de los 4rboles varia en los diferentes componentes de la biomasa arbérea: las hojas presentan
mayores concentraciones que las ramas y los tallos. La variacion también se ha relacionado con la edad y con la
posicién en el arboi: las hojas jovenes son mas ricas que las viejas y estds adernas presentan porcentajes de
digestibilidad bajos, debido a las concentraciones mayores de lignina vy posiblemente de tanino.

En general, los forrajes de arboles y arbustos, muestran valores de proteina cruda relativamente altos, dependiendo
de ia especie y tipo de &rbol. En Costa Rica se reportan contenidos de proteinas crudas por encima del 14% en
varias especies consideradas como promisorias para incluirfas en sisternas silvopastoriles. (Tabla 8).

TABLA 7. Densidad de arboles y produccion de forraje de guacimo. en varias fincas de Pinto,
Magdalena (1)
J 1
PARAMETRO FINCA 1 FINCA 2 FINCA 3 FINCA 4
Arboles / ha 20 12 10 10
Produccién forraje (2) (kg/MS/ha) 1224 734 612 536

(1) Muestreo 20, cada uno de una hectarea
FUENTE: Giraldo, 1996

(2) Promedio de tres arboles.
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TABLA 8.

arboles en slstemas sllvopastoriles, Costa Rica.

Composicion quimica, fracclonamiento de la flbta y consumo de forrajes de tres

VARIABLE LEUCAENA M. RATON GUASIMO
Proteina Cruda (%) 25.0 25.8 14.7
FDN (%) 47.8 43,5 49.5
FDA (%) 28.5 26.2 31.4
Consumo MS (% peso vivo 0.512a 0.868 a 0.709b

Medidas con letras distintas son diferentes {(P<0.05)

FUENTE: Adaptade de Pezo y ofros, 1990

Asi por ejemplo, Gliricidia sepium tiene 35% de MS, 25 % de proteina cruda y 2% de energia metabolizable/
kg de MS. Erytrina poeppigiana tiene valores similares (23% de MS, 25% de proteina y 2% de EM): en cambio

¢l pasto guinea (P. Maximum), tiene 19.5% de MS, 10.7% de proteinas y 2% de EM.

En Pinto (Magdalena), los valores de proteinas cruda para guasimo (G. ulmifolia) y carbonero (Senegalia sp.),
reportan cifras bafas para el guasimo, pero altas para el carbonero, ya que este {iliimo es lequminosa, colocandolo
en ventaja como especie promisoria para SSP (Tabla 9)

Roncallo y ofros, (1996), en sus anélisis de calidad nutricional de los frutos de arbéreas, reporta la alta concentracion
de azucares en la vaina (24.3 % +/- 13.3) y de proteina cruda particularmente en la semilla (> 25%), la Figura 4,
presenta las concentraclones de proteina cruda por especle, los valores minimos obtenidos corresponden ala palma
de vino (Scheelea butyraceae} de 5.04% y el méximo presentado por el algarrobillo (Pithecelloblum saman)

con 29.3%.

TABLA 9. Contenido de protefna cruda de dos arboles con potenclal Forrajero durante el
verano en un sistema slivopastoril natural con tres densidades de arboles, Pinto

(Magdalena)
DENSIDAD GUASIMO (G.Ulmifolia) CARBONERO (Senegalia sp).
DE ARBOLES VERANO INVIERNO VERANO INVIERNO
Alta 1040 a 18.30 a 15.36a 23.98a
Media 8.45a 15492 1731a 2424 a
Baja 978a 1457 a 18.09 a 2498 a

Letras iguzles no difieren (P < 0.05)

FUENTE: Giraldo y otros, 1995,

Comparativamente, en la altillanura se evaluaron varios materiales de arboles los cuales reportan valores que
permiten confirmar el aporte en calidad de estos materiales, las tablas 10,11 y 12, resume las especies

evaluadas en esta regién.

132

@ Corpolca

PLANTE




Bueno. G-, G. A. Sistemas silvopastoriles areglos y uso

FIGURA 4, CONTENIDO DE PROTEINAS CRUDA DE FRUTOS DE PLANTAS NATIVAS

m Pithecelloblum saman
m Leucaena leucocephala

. Platimiscium pinnatum

01 Cajanus cajan

m Enterolobium cyclecarpum
g Crescentia cujete

a Guazuma ulmifolia

@ Senna atoraria

m Chrysophyllum caimito

m Brasilettia mollis

g Prosopis juliflora

m Libidibia cortaria

m Scheelea butyraceae

Tabla 10. Analisis nutriclonal especies arboreas finca la Maloca-Puerto Lépez (Meta) 1997

L.ote Nombre comun Nombre clentifico % P.C. F.D.N. Degradabilidad
1- Cratilia Cratylia argentea 18.8 59.8 46.1
2- Cedro Rosado Cedrela angustufolia 144 55.8 43.4
3- Algarrobo Hymenaca courbaril 9.4 50.2 37.4
4- QOcobo Tabebecia rosear 14.4 48.6 579
5- Cedro Amargo Cedrola Mexicana 17.7 54.8 31.8
6- Cafio Fistol Cassia grandis 13.1 38.2 61.8
7- Acacia Roja Acaccia decurrens 16.6 30.4 54.9
8- Leucaena Leucaena leucocephala 17.7 408 50.2
9- Payande Phithecellibium dulce 18.5 48.4 59.0

10- Bucaro-Cachimbo Erytrina Glauca 17.7 58.8 40.6
11- Cambulo Erythrina poeppigiana 18.5 £3.8 53.5
12- Lluvia de Oro Cassia Fistula 18.1 52.4 61.5
13- Guacimo comercial Guazuma ulmifolia 10.7 39.8 69.2
14- Cedro Macho Bombacopsis guinata 11.3 50.4 452
15- Saman Samanea saman 251 35.2 76.0

PG - Protelna Cruda; FON : Fibra en detergents neutro
Fuerite: Bueno, (1927}
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Tabla 11. Analisis nutricional de especies arboreas en finca la Frontera-Puerto Lopez (Meta) 1997

Lote Nombre comun Nombre cientifico P.C. F.D.N Degradabilidad
% %
1- Algarrobo Hymenaea courbaril 9.2 514 389
2- Saman Samanea saman 17.4 44.8 54.8
3- Acacia Roja Acacia decurrens 11.3 26.2 68.2
4- Cafio Fistol Cassia grandis 10.3 39.8 65.4
5- Cedro Rosado Cedrola angustifolia 10.3 38.2 63.7
6- Ocobo Tabebecta rosear 133 57.2 44.4
7- Guandul Cajanus cajan 12.2 48.2 518

PG : Protelna Cruda; FON: Fibra en detergente neutro
Fuente: Bueno, (1997}

Tabla12. Analisls de calidad de arboles finca Costarica

ESPECIE Nombre Cientifico % P.C. % T.D.N. DEGRADABILIDAD
1. Matarraton Gliricidia sepium 225 52.8 483
2. Leucaena Leuccaena

Leucocephala 19.9 29.4 713

PC : Proteina Cruda; FDN : Fibra en detergente neitro
Fuente: Bueno, (1987)

En nutricién animal de rumiantes, los estudios de degradacién ruminal in situ, usando la técnica de 1a bolsa de
nylon, permite estimar la degradaci6n de los forrajes a nive! ruminal, seleccionar forrajes que maximicen la sintesis
de proteinas microbiana en el ecosistema ruminal y utilizar la informacién en modelos dinamicos de digestién que
permiten simular el consumo de forrajes por las animales,

Estos estudios sobre la degradabilidad ruminal in situ , se llevaron a cabo en Ia regién de Pinto (Magdalena), con
los materiales antes expuestos y encontraron que para el pasto guinea en verane, es muy baja (alrededor del 40%)
a las 96 horas de incubacién intraruminal, independientemente de 1a densidad de rboles en el sistema silvopastoril,
En época de invierno, la degradabilidad de la MS es mayor respecto al verano 65% para densidad alta y baja, en
cambio 57% para densidad media o testigo a las 96 horas de incubacién rurninal). Adicionalmente, la velocidad de
degradacién es muy lenta, lo cual indica que la cantidad de energia que puede ser extraida del forraje durante el
tiempo que permanece en el rumen es poca.

Pero el forraje comestible del guasimo en verano, es mayor la degradabilidad ruminal de los arboles en la densidad
alta (alrededor del 80% a las 72 horas de incubacién intraruminal) y més rapida mayor pendiente), a pesar de tener
menor fraccién soluble (33% a las seis horas de incubacién ). Ello mostraria al follaje del guasimo, cuando crecen los
arboles en los sistemas silvopastoriles en altas densidades, con mayor potencial de aporte de energia a la nutricién
animal y al ambiente ruminal, como una manera de hacer efectivo el potencial alimenticio de este recurso forrajero
natural. Parala época de invierno, no se presenta efecto notorio de la densidad en la dinamica de la degradabilidad
rumina! del follaje del gu&simo,

Para la leguminosa carbonero, durante el verano se presenta efecto de la densidad alta de la degradabilidad ruminal
del follaje del arbol, lo que significa menor potencial de fermentacién ruminal, En cambio en invierno en tres
densidades de la velocidad de la degradacién de la MS del follaje del carbonero es muy rapida, lo que indica que
tiene un potencial de fermentacion rapido en el rumen, especialmente en los SSP cuya densidad de arboles
de carbonero, es alta.
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Roneallo y otros, (1996), analizaron la calidad nutricional de los frutos de arbéreas con respecto a la digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS} y reporta que el promedio general es de 59.86 +/- 15.9%. Dg manera general,
resumen los autores que el 62.5% de las plantas muestreadas presentan niveles de DIVMS superiores a 60%.

Camero, {1991) citado por Camero, (1996), evalio el efecto del follaje de poré (Erythrina sp) .y.madero negro
{G. Sepium), como suplemento proteico en comparacién con urea, en la produccién v composicién de la leche
de vacas estabuladas alimentadas con heno de jaragua (H. Rufa), de baja calidad los resultados indicaron que la
produccién de leche fue igual para los tratamientos a base de arboles v diferentes al que contenia urea. El anélisis
econémico de presupuestos parciales demostré que la suplementacién con base en madero negro y pord fue
superior en 20 y 19%, respectivamente, al tratamiento con urea (Tabla 13)

Tabla 13. Efecto de la suplementacién con tres fuentes protelcas sobre la produccién de leche
de vacas alimentadas con heno de Yaragué

SUPLEMETOS
VARIABLE
PORO MADERO UREA
Produccidn de leche (Kg vaca/dia) 7.3 7.4 6.7
Beneficio neto (US$/vaca/dla) 1.08 1.10 0.88
% de ingreso total 57 58 51

Fuente; Camero, {1991)

El efecto de la sombra de los arboles en los SSP, también se relaciona con el balance térmico del animal. Cuando
la temperatura ambiental es inferior a la del cuerpo, el forraje consumido es metabélicamente transformado en
biomasa animal, al empo que se genera la energla necesarla para compensar la pérdidas de calor del cuerpo. Pero
cuando la temperatura del ambiente se aproxima o supera la corporal, el calor metabélico generado debe eliminarse
y representa un costo para el animal; la ingesta en este caso aumenta el desequilibrio térmico hasta inhibir el
consumo del forraje, que conduce a la pérdida de peso corporal.

Bacarl, (1989), resume los resultados de varios autores en cuanto a los tratamientos de sol y sombra sobre la
produccion lechera. Teniendo en cuenta las investigacicnes disponibles, se concluye que para razas puras el
ofrecimiento de sormbra propicia un aumento en la produccién de leche. ( Tabla 14)

Tabla 14. Produccion de leche de vacas de acuerdo con los tratamientos sol y sombra y porcentaje
de aumento debido a la sombra.

Produccion de leche Kg/dia
Sol Sombra % Roman-Ponce et al (1977)
Holsteln Jersey,Guernsey 15.0 16.6 10.7 Ingraham et al (1979)
Holstein 145 18.5 215 Collier et al (1981)
Holstein y Jersey 12.7 15.1 16.0
Cruce (Cebu x Europeo) 2.8 2.7 0.0 Baccari et al. {1982)

Fuente: Bacari, {1988)
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En los sistemas silvopastoriles, se pueden dar ofras interacciones benéficas:

e La presencia de los &rboles proporciona sombra y atenfia el efecto de las temperaturas altas, que como ya se
mencloné origina un amblente més favorable para la produccién y reproduccién de bovinos.

e El contenido de materia crgénica v de nutrientes se incrementa en el sisterna, al retomar al suelo los diferentes
tipos de hojas, frutos, ramas, heces y orina. En el caso de arboles y arbustos leguminosos, habré una contribu-
clén de nitrégeno al suelo, tanto en el fijado como en el reciclado, proveniente de las hojas de los &rboles.

Préacticas de manejo sobre la vegetacién arbérea como las podas y raleos tlene efecto sobre la calidad v cantidad
de los productos arbéreos (frutos, lefia y madera) y el de todas las plantas del sistema.

e Enérboles frutales y palmas, la limpia que hace el ganado, facllita la cosecha y posterior aprovechamiento de los
productos del sistema en cultivos ya establecidos.

e E! pastoreo de la vegetacién herbacea reduce el riesgo de incendio, espectalmente en ecosistemas ubicados en
zonas con época seca definida.

Pero, tamblén se pueden dar interacciones negativas entre los componentes del sistema tales como:

e Layamencionada competencla por luz, debida a la sombra que los arboles ejercen sobre los estratos inferiores,
afectan los rendimientos de forraje en Ia asociacion.

e En el caso de ecosistemas establecidos en areas de suministros criticos de agua, la competencia por agua y
nutrientes puede ser perjudicial a la herbaceas.

o El descanso y sombreo de los animales bajo los arboles, produce disminucién de la cobertura herbacea y causa
compactacién del suelo en estos lugares.

Otras interacciones entre los productores y consumidores en e! sistema son:

¢ El consumo de biomasa herbacea por los animales, lo que disminuye su capacidad fotosintética y les crea un
estrés fislologico; no obstante Ja remoci6n de los &pices puede estimular la aparicién de nuevos rebrotes.

® La selectividad de los consumidores por tejido suculento como hojas y ramas, trae como consecuencia la acumu-
lacién de tejido lignificado menos apetecido por los animales.

¢ El pisoteo de los animales destruye partes de la planta, que pueden luego Ingresar al depésito de! suelo como
material muerto que es descompuesto para ser incorporado como nutrientes para todo ‘el sisterna.

e La compactacion del suelo depende tanto del tipo de animal y de su peso como de la cobertura del suelo y
condiciones fisicas del mismo, asi como el habito del crecimiento de las herbaceas.

¢ Los animales, a través de la heces y la orina que depositan en los pastizales, reciclan parte de los nutrientes,
favoreciendo de este modo a los productores del sistema.

e Elvalor nutritivo de las herbaceas que los animales consumen, tiene una gran importancia en los rendimientos y
productividad de éstos.

® Los animales pueden afectar el componente arbdreo de los sistemas, al consumir partes diferentes de las hojas
y ramas, reduciendo la calidad del producto.

¢ Las condiclones microcliméticas creadas por los arboles en el sisterna, favorecen la presencta de poblaciones de
animales que en algunos casos afectan e! desemperio de las especles que se tratan de favorecer.
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e Algunos animales pueden actuar como agentes de dispersién de materiales de propagacién ya sea sexuales o
asexuales; de esta manera influyen en la composicion botanica del pastizal,

e Clerto animales pueden, mediante su accién, exponer materiales de propagacién que estaban profundos en el
suelo a condiclones mas favorables para su desarrollo y crecimiento.
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