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PRESENTACION

La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, ha de-
sarrollado desde 1994 una serie de proyectos de investigacion y transferen-
cia de tecnologia en especies agricolas y pecuarias de importancia socioeco-
némica nacional, regional y local, lo cual le ha permitido consolidarse como la
institucién que marcha a la vanguardia en la generacion de productos tecno-
légicos para el sector.

La positiva imagen institucional de la que hoy goza Corpoica es, sin duda, el
resultado de la aplicacién de una estrategia corporativa que privilegia la inte-
raccién de diferentes componentes del orden social, econémico, técnico y
politico, principalmente relacionados con el desarrollo y el crecimiento del sec-
tor agropecuario nacional.

En este proceso, es legitimo resaltar la importancia de la integracion activa de
las comunidades productivas a la investigacion, la incorporacion de los crite-
rios de competitividad, sostenibilidad y equidad en el desarrollo técnico-cienti-
fico, las permanentes sefiales recibidas del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia para la mejor definicion y orientacion de la generacion tecnolégica
y, de manera fundamental, el permanente sentido de responsabilidad, en pro-
cura de la excelencia, de los investigadores de la Corporacion.

Hoy, cuando Corpoica conmemora sus primeros cinco afios de trabajo en el
campo y cerca de los productores colombianos, me es particularmente grato
ofrecer a la comunidad cientifica, técnica, académica, productiva y de politica
sectorial, los principales resultados y avances del desarrollo de nuestra Agenda
Institucional de Proyectos de Investigacion y de Transferencia de Tecnologia.

Los productos logrados, parciales y finales, constituyen el esfuerzo de los
investigadores de la Corporacion, y de los de otras instituciones que nos ante-
cedieron en la labor, y, de manera muy importante, de la confianza de aque-
llas entidades que actualmente nos apoyan con sus aportes cientificos y ope-
rativos. De la misma manera, también se deben a la dedicacion y a la capaci-
dad de gestion, direccion y organizacion de nuestros directivos nacionales,
regionales y locales y, por supuesto, al interés y a la conviccion en el proceso,
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por parte de agricultores y ganaderos localizados en los diferentes ambientes
agroecolégicos y socioculturales de nuestra geografia colombiana.

Este documento constituye, sin duda, una importante fuente de consulta de
gran utilidad para todos los clientes corporativos. A partir de su lectura se
pueden conocer los diferentes logros y el estado actual de desarroflo de los
proyectos de investigacion y de transferencia de tecnologia de Corpoica, para
las principales especies agropecuarias sobre las que se sustenta la produc-
cién agropecuaria nacional, regional y local.

Nuestra invitacion es, pues, a que compartamos el arsenal tecnologico acu-
mulado en tan sélo un lustro de labores de la Corporacion, el cual seguramen-
te sergd mayor y de excelente calidad en un plazo muy corto, en la medida en
que contemos con el apoyo de toda la comunidad sectorial y con el perma-
nente compromiso de nuestros investigadores para generar productos y pro-
cesos fecnolégicos para el desarrollo del campo colombiano.

ALVARO FRANCISCO URIBE CALAD
Director Ejecutivo Nacional
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Bovinos

BOVINOS

ESPECIE

INTRODUCCION

Los procesos de investigacion estratégica, aplicada, y adaptativa que adelan-
ta Corpoica, en las diferentes regiones del pais, aportan su concurso al sector
ganadero nacional, a través del desarrollo de metodologias, productos y pro-
cesos que permiten optimizar y hacer mas sostenible y competitiva la produc-
cion de carne y leche en Colombia.

En esta seccion, se ponen a consideracion de la comunidad cientifica y tecno-
légica, v del sector productivo en general, los principales logros alcanzados
en el area de bovinos por los programas de Recursos Genéticos, Nutricion,
Ecofisiologia, Salud y Epidemiologia. Igualmente, se presentan las contribu-
ciones a la investigaciéon en bovinos de los programas de Agroecosistemas,
Estudios Socicecondémicos, Métodos de Transferencia y de 10 programas re-
gionales pecuarios.

Gestion de tecnologia

La implementacién del Plan de Modernizacion Tecnolégica de la Ganaderia
Bovina Colombiana permitié un acercamiento real entre el sector de Ciencia y
Tecnologia a través de Corpoica-COLCIENCIAS y del sector productivo a tra-
vés de FEDEGAN-FNG. Los grandes componentes de investigacion (ajuste y
validacion) y transferencia de tecnologia se orientan a resolver la problemati-
ca identificada por productores, asistentes técnicos, investigadores v otros
agentes de la cadena agroindustrial de carnicos y lacteos.

El Plan ha permitido mediante un sistema de innovacién tecnolbgica, mejorar
los indices reproductivos y de producciéon de carne y leche, reducir el efecto
de la estacionalidad de la produccién, contribuir a la sostenibilidad de los sis-
temas de produccién ganaderos y mejorar la competitividad de la produccion
de carne y leche bovina en regiones especificas.
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El sistema de gestién incluye la participacién de organizaciones e institucio-
nes de los sectores publico y privado en la planificacién, financiacion, ejecu-
cién y seguimiento de las actividades de investigacion, transferencia y merca-
deo de tecnologia.

El Plan ha permitido visualizar estrategias para la especializacion de agentes
tecnolégicos en funcién de capacidades gremiales y comerciales, y de sus
ventajas comparativas; organizar redes por producto o por area de desarrolio
tecnolégico; fortalecer la participacion de los diferentes agentes de la cadena,
y focalizar acciones en las regiones de importancia actual o de mayor poten-
cial para el desarrollo de sistemas ganaderos sostenibles.

Los principales resultados de los 11 proyectos de investigacion y de la imple-
mentacion de productos y procesos tecnolégicos en empresas ganaderas de
las regiones Caribe, Valles interandinos, Orinoquia y Piedemonte Amazdnico,
han sido entregados en talleres y seminarios en el presente afio. Las memo-
rias de estos eventos pueden obtenerse en las oficinas de Corpoica en las
diferentes regionales del pais.

El documento incluye, ademas de los logros de investigacion, una breve rese-
fia de la situacion actual de la ganaderia bovina nacional resaltando, el con-
texto tecnolégico, econémico y social, con una vision de cadena productiva.
Se hace énfasis en las areas tematicas mas importantes para resolver la pro-
blematica planteada, teniendo en cuenta el ordenamiento de la produccion en
regiones y microregiones de importancia actual y potencial.

Importancia de la ganaderia bovina en Colombia

La ganaderia bovina ha mantenido una importancia relativamente estable en
la economia nacional, alcanzando una participacion del 5% en el PIB. Con
respecto al sector agropecuario, muestra una tendencia creciente, al pasar
de 24.5% a 25.3% entre 1990 y 1994. Este aumento en la participacion de la
ganaderia al PIB sectorial, se debe al deterioro del subsector agricola, princi-
palmente, a la crisis de rentabilidad que han venido experimentando los culti-
vos transitorios y el café.

La situacién anterior también se explica por la conversion de areas agricolas
a ganaderas, proceso gue esta en funcién de las oportunidades de inversion,
de los precios relativos, de la infraestructura vial disponible y de las condicio-
nes de seguridad.
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Bovinos

De manera desagregada, la produccién de carne v leche constituyen renglo-
nes fundamentales de la economia pecuaria; asi, la carne representa el 15.8%
del PIB agropecuario, participacion que se ha mantenido estable en los ulti-
mos afos, mientras que la produccion lechera ha mejorado en un 1% ubican-
dose en el ultimo afio en 9.5%.

Por su parte, en el contexto de la industria de alimentos, estos productos
muestran una dinamica diferente. De acuerdo con el DANE, la industria de
productos lacteos aumenté en 3.4% su participaciéon en el valor agregado de
la industria de alimentos del pais, durante los Ultimos afios.

La actividad ganadera como generadora de empleo ha ganado importancia
dentro del sector agropecuario y en la economia en su conjunto. En 1996, el
subsector generé 1.200.000 empleos, equivalentes a 37.5% de los empleos
del sector rural y el 8.3% del empleo total del pais. De otra parte, la poblacién
ganadera en 1996 se estimé en 18 millones de cabezas cuando en 1980 era
de 23.9 millones, lo cual significa que el inventario se ha venido reduciendo a
una tasa anual de 2.6% . Aunque se observan algunas oscilaciones debido a
la influencia del ciclo ganadero, gran parte de esta disminucién del inventario
se origina en las dificultades derivadas por la inseguridad en el campo y la
liquidacién de hatos en algunas regiones.

De acuerdo con el CEGA, la poblacion bovina de los sistemas de produccion
de leche se estima en alrededor de 6 millones de cabezas, cifra que se ha
mantenido relativamente estable en los Ultimos afios. De esta poblacion, se
calcula que los bovinos en sistemas de doble propésito representan el 89% y
contribuyen con el 55% de la produccién nacional de leche, la cual asciende a
5 millones de litros anuales. Esta contribucion es significativa si se tiene en
cuenia que hace diez afos la produccién de leche se originaba en un 59% en
ganaderias especializadas.

A nivel regional, la Costa Caribe y el Piedemonte Llanero representan las
zonas de desarrollo mas dinamico de la ganaderia de doble propésito. Se
estima que este sistema contribuye con el 85% y el 90% de la produccion de
leche en las respectivas regiones.

El pais produce anualmente cerca de 765 mil toneladas métricas de carne
bovina (Fedegan, 1997), ubicandose como el cuarto mayor productor de la
regién después de Brasil, Argentina y México (USDA, Foreign Agriculture Ser-
vice). Ademas, los acuerdos firmados en el marco de la Organizacién Mundial
de Comercio (OMC), mejoran la situacion del mercado internacional para la
carne bovina colombiana, al reducir las barreras para-arancelarias al comer-
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Sistemas de Produccion

cio y el monto de los subsidios otorgados a los productores de los paises
desarrollados. Colombia exporté en 1996, en carne en canal, carne deshue-
sada y ganado en pie un equivalente a 12.695 cabezas, representando un
monto de US$ 6.062.950. De otra parte, la demanda de carne por parte de los
paises del sudeste asiatico es creciente y en el caso especifico de Japon esta
demanda se concentra en productos de alta calidad. .

A pesar de que la presencia de la fiebre aftosa en el pais restringe actualmen-
te el acceso de la carne bovina nacional a mercados internacionales mas
amplios y de mejores precios por calidad, la meta de la campana liderada por
FEDEGAN de erradicar esta enfermedad en los proximos 5 afios, constituye
un incentivo para empresas productoras de carne con perspectivas de mer-
cados externos competitivos en el mediano plazo. '

Durante los ultimos afios se han iniciado en el pais un conjunto de procesos
dinamizadores de la cadena productiva ganadera nacional como el Plan de
Modernizacion Tecnolégica de la Ganaderia Bovina financiado por Minagricul-
tura, Colciencias y Fedegan y liderado por Corpoica, el Plan Nacional para
Erradicaciéon de la Fiebre Aftosa, el Sistema Nacional de Clasificacién de Cor-
tes y Canales y la modernizacién de la infraestructura de industrializacién y
comercializaciéon de productos carnicos emprendida por Fedegan-FNG a tra-
vés de inversiones en frigorificos regionales. '

Estos elementos dinamizadores originados de la interaccién entre el estado y
los gremios, permiten visualizar una mayor orientacién de los sistemas de pro-
duccion de carne hacia procesos de competitividad en el mediano plazo, y en
su conjunto, crean las condiciones propicias para el disefio e implementacion
de sistemas tecnolégicos que permitan mejorar la competitividad de la pro-
duccién nacional de carne, con énfasis en el aseguramiento de la calidad del
producto de acuerdo con las demandas del consumidor y los nuevos requeri-
mientos de los mercados internacionales.

La busqueda de sistemas mas competitivos incluye, igualmente, la necesidad
de priorizar regiones con base en su dotacién de recursos naturales y la resi-
liencia de sus ecosistemas, los niveles de desarrollo actual de las empresas
productoras de carne y leche, de la industria de transformacion y comerciali-
zacién de productos carnicos y lacteos; y sobre todo, la generacion de espa-
cios de interaccion entre los diferentes agentes de la cadena.



Bovinos

Limitantes tecnoldgicos de los sistemas de produccién bovina y de
las cadenas agroindustriales de lacteos y carnicos del pais.

Las especies forrajeras para pastoreo constituyen la base de la alimentacion de
tos bovinos en los sistemas ganaderos de Colombia y ocupan mas de 88.3% de
ios suelos destinados a la agricultura y el 35.1% del area total. Los sistemas
ganaderos, se caracterizan en sus perfiles tecnoldgicos por una segmentacion
marcada en sus niveles de produccién y productividad, la cual estd asociada
con la dotacién y el manejo de los recursos naturales y el ambiente (la infraes-
tructura vial, la escala de produccién, las demandas del mercado, etc.).

.
A pesar de esta segmentacion que define en buena medida las caracteristi-
cas de la tecnologia utilizada en los sistemas ganaderos predominantes, se
observa una brecha tecnoldgica generalizada cuando se analizan sus poten-
cigies y los patrones internacionales de competitividad. Muchos sistemas ga-
naderos se han desarrollado en ecosistemas fragiles (iropico bajo y marge-
nes de bosque), los cuales presentan efectos ambientales negativos. De otra
parte, la ganaderia nacional ha evolucionado hacia sistemas de doble propo-
sifo con ventajas sociales, econdmicas y ambientales que deben ser poten-
cializadas. Igualmente, surgen sistemas mixtos (agricultura- ganaderia) como
alternativa al manejo eficiente y sostenible de los recursos naturales que son
el principio de consolidacion de cadenas agroalimentarias especializadas en
la produccién de carne y leche.

En general, la ganaderia colombiana se fundamenta en la produccion de pas-
tos y forrajes, por lo cual afronta riesgos durante la época seca (principalmente
por el fendémeno del nifio), ante la baja disponibilidad de biomasa en las prade-
ras. El efecto se traduce en declinacién de la produccion, incrementos de cos-
tos en suplementacién alimenticia de los bovinos, bajas ganancias de peso,
pérdidas de animales por mortalidad, y baja rentabilidad de las empresas gana-
deras. Para abocar el problema de la estacionalidad de la produccién, Corpoica
ha desarrollado procesos y productos tecnolégicos relacionados con el uso
estratégico de forrajes y materias primas para alimentacién animal, sistemas
mejorados de manejo y conservacion de forrajes, y estrategias de manejo ani-
mal ajustadas a los ciclos bioldgicos y ambientales del trépico.

Diferentes elementos del entorno influyen en conjunto con el sistema tecnolé-
gico en la eficiencia de los sistemas de produccion de leche, carme y doble
propdsito predominantes en Colombia. Desde el punto de vista del comporta-
miento estructural de la produccién bovina se podrian globalizar asi:
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Sistemas de Produccién

El uso de los recursos naturales y el ambiente.

La ganaderia bovina colombiana ha expandido la frontera agropecuaria a tra-
vés .de los procesos de colonizacién y en muchos ecosistemas fragiles se
convierte en la Unica opcién de produccidén econémicamente viable para el
productor. De otra parte, el desarrollo de sistemas de producciéon intensivos
ha deteriorado la base del recurso natural, debido al desconocimiento de los
procesos biologicos y fisicos que caracterizan las praderas, su manejo y pre-
sién de pastoreo. Asi mismo la ausencia de practicas adecuadas de manejo
del agua y de conservacién de los suelos incrementa los procesos de erosion
y degradacién.

Recursos genéticos foraneos de especies forrajeras y razas bovinas han sido
introducidos sin guardar los niveles adecuados de complementariedad y ar-
monia con otros componentes del sistema de produccién, mientras que la
biodiversidad nativa ha recibido poca atencidén. Lo anterior, ha ocasionado
niveles preocupantes de erosion de los sueios y la pérdida de los habitats de
recursos vegetales y animales.

Para contribuir a resolver esta probiematica y como apoyo al ordenamiento de
la produccion, los procesos de caracterizacién agroecolégica, socioeconémi-
ca y tecnoldgica de los sistemas de produccion bovina emprendidos por Cor-
poica en los ultimos afios, se convierten en herramientas estratégicas para la
toma de decisiones relacionadas con el desarrollo prospectivo sostenible de
regiones y nichos ganaderos del pais.

Recursos forrajeros y suplementaciéon estratégica.

Los avances tecnolégicos en oferta de germoplasma forrajero (gramineas y
leguminosas) adaptados a suelos de baja fertilidad, han side un factor funda-
mental para la expansion y mayor eficiencia de los sistemas ganaderos. Sin
embargo, los modelos de evaluacioén de forrajes no han incluido la relacion
suelo- planta- animal y los criterios de optimizacién para su utilizacion.

Las leguminosas mantienen limitantes en su establecimiento y utilizacién, en
algunos casos por la disponibilidad insuficiente de semillas y en otros como en
las practicas de renovacion de praderas, por la baja persistencia en su aso-
ciaciébn con gramineas.

Los costos de establecimiento de las praderas han limitado la adopcién de
tecnologias de manejo y utilizacién. En algunos casos, las praderas en mono-
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cultivo han sido factor fundamental para el ataque de plagas que afectan la
disponibilidad de biomasa, [a persistencia de especies y la productividad de
las praderas .

Se han evaluado un gran nimero de suplementos alimenticios no-convencio-
nales; sin embargo, los trabajos han sido realizados en centros experimenta-
les, con modelos entrada-salida y sin considerar los procesos metabolicos y
fisiologicos que genera su utilizacion. En este contexto, la capacidad de extra-
polacién de los resultados es bastante restringida.

La informacion es limitada en cuanto a estrategias que incrementen la calidad
de los subproductos agroindustriales (agricolas y de matadero) y su ufiliza-
cién estratégica en sistemas de alimentacion ajustados a las demandas espe-
cificas de mercados de carne y leche.

Salud animal.

Aunque se han alcanzado importantes desarrolios en la deteccion y descrip-
cidn de algunas enfermedades animales que producen pérdidas en la pro-
duccién y en otras de naturaleza zoonética (leptospirosis, brucelosis etc.),
persisten problemas de salud que requieren un anaiisis integral con otros
componentes de la produccién como la calidad y disponibilidad de alimento, la
capacidad productiva del recurso genético, el manejo reproductivo y sanita-
rio, entre ofros. Algunas de estas enfermedades (diarrea viral, rinotraqueitis
infecciosa, intoxicacién por plantas, etc.) predominan debido a la carencia de
tecnologias efectivas de control, y otras, por la iimitada atencion que se ha
dade a la presencia de enfermedades crénicas (leucosis, tuberculosis, masti-
tis etc.) especialmente las de evolucién subclinica. Por lo anterior se hace
necesario, no solo fortalecer la capacidad diagnéstica sino favorecer los sis-
temas de informacién y vigilancia epidemiolégica y la implementacién de me-
todologias que evallen los factores de riesgo que propician la aparicion de
procesos patolégicos para el animal.

Los problemas existentes en el area de las parasitosis (parasitos gastrointes-
tinales, garrapatas, moscas, tabanos, babesias, anaplasmas y tripanosomas)
han sido tradicionalmente enfrentados mediante métodos convencionales que
privilegian el uso de quimicos, (pesticidas y parasiticidas) con repercusiones
para el ambiente y la salud humana; en este campo se requiere la evaluacion
y ajuste de métados de control, de naturaleza mas sostenible, de caracter no
quimico y, complementariamente, el desarrollo de recomendaciones para un
uso mas racional y estratégico del control quimico.
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Transformacion, Calidad y Consumo.

A pesar de que se han realizado progresos importantes en la identificacién de
los canales de comercializacion, sus distorsiones y cuellos de botella, y se han
desarrollado nuevos productos de acuerdo con las preferencias de los consu-
midores, se presentan problemas de ineficiencia en la cadena de produccion,
estacionalidad de la oferta de came y leche de bovino y una baja calidad de
los productos ofrecidos (contaminacién microbial e inadecuadas caracteristi-
cas organolépticas).

Ademas, el productor no se ha integrado efectivamente a la cadena agroindus-
trial, limitando asl la creacidén de valor agregado a nivel de empresa ganadera.

Gestion tecnoldgica y empresarial.

En general, los sistemas pecuarios y especialmente los de bovinos se carac-
terizan porque en el contexto del desarrolio de capacidades tecnoldgicas a
nivel de la empresa se observan bajos perfiles de la mano de obra, ineficien-
cia en la administracién de los recursos de la produccién, la insercién de sis-
temas tecnolégicos (carne-leche) rezagados de la modernidad y de una visién
diferenciada del desarrollo de cadenas productivas, con componentes que
agregan valor a los diferentes procesos y, en ciertos subsectores, se persiste
en un propuesta tecnoldgica tradicional que se enfrenta a una visién moderna
y competitiva de la produccion de proteina animal.

En muchas regiones ganaderas del pais, los servicios tecnolégicos de apoyo
a la produccién son escasos e inclusive inexistentes.

PRINCIPALES RESULTADOS DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA
DE TECNOLOGIA PARA LA EMPRESA GANADERA.

1. GENETICA Y MEJORAMIENTO ANIMAL.
1.1. Servicio Nacional de Evaluacion Genética.

Se cred un servicio de evaluacién genética de bovinos, con la conformacion

de una red de investigadores en el area de genética animal; el cual esta sien-
do utilizado por las asociaciones colombianas de criadores de razas bovinas
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como una herramienta para optimizar los planes de mejoramiento de los siste-
mas ganaderos del pais.

El servicio de evaluacién genética le proporciona a los criadores de ganado
una herramienta que permite identificar individuos genéticamente superiores
que utilizados en programas adecuados de apareamiento pueden generar
crias con un alto potencial de rendimiento en caracteristicas de importancia
econémica.

El servicio incluye el analisis de las variable peso al nacer y al destete, estima-
cién de la heredabilidad para estas dos variables, correlaciones genéticas,
ambientales y fenotipicas, e identificacién de los individuos de mayor poten-
cial y mejor adaptacion al medio ambiente en las caracteristicas peso al nacer
y al destete a través de las respectivas DEP, utilizando para ello la informacién
registrada durante varios afios en una finca. A nivel gremial han participado
de este servicio Asocebl y Asodoble.

1.2. Diversidad y Relaciones Filogenéticas del Ganado Criollo
Colombiano.

En el ganade criollo colombiano {gcc) se han estudiado algunas caracteristi-
cas relacionadas con produccién de carne, comportamiento reproductivo y
adaptacion a ambientes tropicales, y se han caracterizado genéficamente el
peso a diferentes edades y la fertilidad. Estos estudios resaltan el valor de las
razas cricllas en programas integrales productivos y sostenibles de carne,
leche y/o doble propésitc basados principaimente en cruzamiento con razas
especializadas y, han creado la necesidad de intensificar los programas de
conservacion y multiplicacién de este ganado. Sin embargo, no se han eva-
luado en detalle la diversidad genética ni sus relaciones filogenéticas con otras
razas comerciales del mundo.

Para llenar en parte este vacio se inicioé un proceso de anélisis genético de las
razas criollas en un proyecto cooperativo entre la Corporacidén Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica) y el Laboratorio de Genética Molecular
de la Universidad de Antioquia (U de A), con la colaboracion de la Universidad
de Texas A & M (TAMU). Se incluyeron las siete razas reconocidas: Blanco
Orejinegro (BON), Romosinuano ®, Sanmartinero (S), Costefio con cuernos
(CCC), Chino Santandereano (Ch), Hartén del Valle (H) y Casanarefio (Ca) y
ademas se incluyé el Cebi © como raza externa. Se utilizaron siete microsaté-
lites (STR) con amplificacién de los loci por PCR.
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Se estudiarcn parametros de genética de poblaciones tales como frecuencias
alélicas, heterocigosidad, desviaciones del equilibrio de Hardy-Weinberg, di-
versidad genética y construccion del arbol filogenético.

Se encontré que el grupo de razas criollas colombianas posee una buena diver-
sidad genética, mayor que en las razas Bos taurus Europeas (5.2) y similar al
encontrado en criollos Africanos, Cebuinos Africanos y Cebuinos Asidticos (9.0)
pero menor que el reportado para las razas criollas Espafiolas (10.0). La hete-
rocigosidad promedia observada fue de 0.52 con un rango de 0.25 a 0.96.

El arbol filogenético construido con el programa Phylip y empleando la distan-
cia de Nei (1972) y el aigoritmo de neighbour-joining agrupé las razas criollas
BON, §, R, CCC y H, separandolas de C, Ch y Ca; estos resultados demues-
tran el acierto del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), Corpoica y la Se-
cretaria de Agricultura del Valle en el manejo que dichos entes ie han dado a
las razas cricllas BON, S, R, CCC y H al mantenerlas aisladas como hatos
puros puesto que de acuerdo con el arbol filogenético estas cinco razas pre-
sentan menos mestizaje con C (no detectado en este estudio) que las razas
Cay Ch.

1.3. Manipulacién de embriones.

Actualmente se tienen criopreservados aproximadamente 120 embriones de las
siete razas criollas, que haran parte del Banco de Germoplasma Animal. También
se ha obtenido un mayor numero de datos sobre la respuesta a los tratamientos
superovulatorios con dosis altas y bajas de la hormona FSH y se tienen avances
importantes sobre el desarrolio de embricnes bovinos in vitro {mérulas y blastocis-
tos), cultivados bajo diferentes condiciones en células BRL y VERO, encontran-
dose porcentajes de desarrollo que fluctuan entre el 6.3 y el 8.4%.

Los resultados anteriores contribuirdn desde el punto de vista cientifico a los
programas de mejoramiento genético y multiplicacion del germoplasma, que
permitan un mayor uso tanto de las razas criollas como de las mas reciente-
mente introducidas, aprovechando de manera mas eficiente las caracteristi-
cas positivas del componente materno, con reduccién de los costos de Ia tec-
nologia de transferencia de embriones.

En cuanto a la caracterizacién genética molecular para el mejoramiento ani-
mal, se han logrado acumular alrededor de 300 muestras de material criopre-
servado de origen bovino para su andlisis {DNA, leucocitos, fibroblastos). Con
la utilizacion de marcadores moleculares, tipo microsatélite se observd que de
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diez de estos, siete estuvieron presentes en los bovinos criollos colombianos,
presentando diversos polimorfismos. Esta informacién contribuira en el futuro
al Banco Mundial del Genoma Bovino, permitiendo aumentar el potencial de
uso productivo de nuestras razas criollas y mejorar las estrategias para su
conservacion. La metodologia utilizada es aplicable también al reconocimien-
to rapido de caracteristicas positivas de produccion, calidad de la carne y
leche y de adaptacion al trépico, en procesos de seleccién del recurso gené-
tico bovino.

Los resultados de los avances preliminares sobre resistencia de las razas
criollas (BON) a fiebre aftosa analizada in vitro sobre 47 lineas de fibroblastos
diferentes, sugieren una menor permisibilidad de estos con respecto a la in-
feccion observada en células control BHK21. Esta informacién permitira la
seleccion futura de bovinos resistentes como estrategia alternativa de pre-
vencion, aplicable a esta y otras enfermedades infecciosas en Colombia.

1.4. Potencial productivo de las razas criollas colombianas.

Corpoica continua igualmente con la evaluacion del potencial productivo de
las diferentes razas criollas bajo las condiciones de los distintos sistemas de
produccion. Esta evaluacion se efectia principalmente a través de la valora-
cién del vigor hibrido en cruces con animales Bos lauros yl/o Bos indicus.

En colaboracién con la Regional 4, desde 1995 esta en ejecucion un ensayo
para comparar el cruzamiento de torc Holstein con vaca BON contra el cruza-
miento de toro Holstein con vaca Cebu. Hasta el presente se tienen los terne-
ros nacidos en 1996 y 1997. A los 16 meses de edad, los machos H x BON
pesan 235.2 K., y los H x Cebu 273.7 (14.4% de diferencia).

Las cifras correspondientes para las 2 clases de hembras son 213.2 y 252.3
Kg. (18.3% de diferencia). Una vez que las hembras entren en estado de
madurez reproductiva se evaluaran caracteristicas tales como edad al primer
parto, produccién de leche, duracion de la lactancia, mansedumbre, etc.

+ Evaluaciéon del comportamiento productivo de la raza Blanco
Orejinegro hasta los 18 meses de edad.

Se analizaron las caracteristicas de crecimiento predestete y postdestete de
las progenies resultantes de la vacada Blanco Orejinegro {BON), de los 9117
registros existentes desde el afio 1939 hasta 1981 en El C.I. El Nus (Ant.)
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localizado a 800 m.s.n.m., 2200 mm de precipitacion anual, 23°C de tempera-
fura media y 87% de humedad relativa. Para efectos del trabajo se extrajeron
s6lo aquellos datos de los animales que tenian la informacién necesaria para
analizar las caracteristicas de crecimiento predestete y postdestete, equiva-
lentes a 8595, 2828, y 1928 observaciones para las caracteristicas peso al
nacimiento, peso ajustado a los 240 dias y peso ajustado a los 18 meses,
respectivamente. Para las ganancias de peso predestiete, postdestete y ga-
nancias diarias acumuladas, el nliimero de observaciones correspondié a 2828,
1928 y 2314, respectivamente.

Por comparacién estadistica de promedios ajustados por minimos cuadrados,
se analizaron los efectos de época de nacimiento, afio de nacimiento, sexo de
la cria y nimero de parto sobre el peso al nacimiento, peso ajustado a los 240
dias, peso ajustado a los 540 dias, ganancia de peso predestete, ganancia
de peso postdestete y ganancia total. Las caracteristicas de crecimiento estu-
diadas y los valores promedios de los terneros BON fueron: para peso al na-
cimiento 26.96 kg., peso ajustado a los 240 dias 164.55 kg., ganancia predes-
tete 0.570 kg./dia, peso ajustado a los 540 dias 231.32 Kkg., ganancias de
peso postdestete 0.205 kg./dia y la ganancia total 0.389 kg./dia.

En los andlisis de varianza para las caracteristicas antes mencionadas, ia
fuente de variacién sexo del ternero afecté de una manera altamente signifi-
cativa (P<0.0001) el peso al nacimiento, peso ajustado a los 240 dias, ganan-
cia diaria de peso predestete, peso ajustado a los 540 dias y la ganancia total;
el sexo no afectdé (P>0.2064) la ganancia diaria postdestete. El afio de naci-
miento afecté de una manera aitamente significativa (P<0.0001) todas las ca-
racteristicas analizadas.

La variable época de nacimiento tuvo efecto altamente significativo (P<0.0001)
sobre el peso al nacimiento, el peso ajustado a los 240 dias, y la ganancia
diaria de peso postdestete y de una manera significativa (P<0.0191) el peso
ajustado a los 540 dias pero no afecté (P>0.8393} la ganancia total.

El namero de parto afecté de manera altamente mgmﬂcatlva (P<0.0001) todas
las caracteristicas. Se calcularon factores de correccion multiplicativos al nivel
de méxima produccién para el peso al nacimiento, peso ajustado a los 240
dias y peso ajustado a los 540 dias.

Los promedios de peso para cada una de las caracteristicas despues de co-
rregir por cada uno de los factores medicambientales sexo del temero, nime-
ro de partos, época y afio de nacimiento fueron de 31.35, 206.58 y 296.62 kg.
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para el peso al nacimiento, peso ajustado a los 240 dias y peso ajustado a los
540 dias, respectivamente.

* Comparacion de cruzamientos Holstein por Blanco
Orejinegro y Holstein por Cebl como ganado de doble
propaésito.

Se analizd la informacién existente de 25 bovinos de H x BON y H x C para
peso al nacimiento (PN), peso ajustado al destete de 240 dias de edad (P240),
peso ajustado a los 16 meses de edad (P16), ganancias diarias del nacimien-
to al destete (GDND), ganancia diaria del destete a los 16 meses (GDD16) y
total o acumulada {GDT). Se analizarcn los promedios ajustados por minimos
cuadrados. El modelo matematico utilizado para PN, P240 y GDND, consider6
los efectos de raza, sexo y afio. Para GDD16 y P16 se consideraron sélo los
efectos de raza y sexo.

El PN presentt diferencias significativas {(P<0.05) para raza (32 kg para H x B
y 28 kg para H x C); la GDD mostré diferencias significativas (P<0.05) con
respecto al afio de nacimiento con 0.469, kg/dia para H x B y 0.573 kg/dia
para H x C en el primer afio, y 0.659 y 0.575 para el segundo. El P240 también
fue afectado significativamente (P<0.05) por el afio de nacimiento: H x C con
1452 kg y 1903 kg y H x C con 166,2 kg y 165.7 kg para primero y segundo
afio. El P16M fue influenciado significativamente por la variable independiente
raza con 224.2 y 263 kg para H x C y H x C, respectivamente, y tendencias a
ser significante, el sexo, asi: machos H x B 235.2 kg, hembras H x B 213.2 kg;
machos H x C 273.7 kg y hembras H x C 252.3 kg.

De otra parte, Corpoica en convenio con El Comité de Cafeteros de Antioquia,
en la granja El Rosario, localizada en el municipio de Venecia (Antioquia), con
una altitud de 1600 msnm, temperatura de 21°C, precipitacion pluvial de 2500
mm/afio, textura del suelo franco arcillosa, topografia ondulada, realizé varios
estudios.En uno de elios se utilizaron novillos Hx C F2, H x CF4 y PS x CF2 para
evaluar el comportamiento productivo en un sistema mejorado de rotacién de
praderas y se encontré que entre las novillas H x CF2, H x CF4 y Ps x CF2 no
hubo diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) en sus ganancias dia-
rias de peso que fueron 0.349 Kg, 0.347 Kg y 0.389 Kg, respectivamente.

El proceso experimental fue de 209 dias para los 20 novillos con una carga de
4 4 animales por hectarea; y una ganancia diaria de 1.447 gr., que compara-
da con el sistema de manejo fradicional, utilizade en la zona cafetera, es 4.4
veces mayor.
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En otro experimento se compararon, en el mismo sistema de pastoreo, novi-
os H x CF2 y PS x CF2, encontréandose en promedio ganancias diarias de
0.340 y 0.314, respectivamente, sin encontrarse ninguna diferencia significa-
tiva entre los dos grupos raciales comparados. Con un periodo experimental
de 286 dias y una carga de 4.4 animales por hectarea, se produjo una ganan-
cia diaria de 1.602 gramos por hectarea por dia, 4.4 veces mas que en el
sistema de manejo tradicional en la zona.

¢  Evaluacién productiva de la raza Cebu Comercial y sus cruces
con ganado Blanco Orejinegro y Romosinuano.

La investigacién se llevo a cabo en el Centro de Investigacion Tulenapa, de la
Corporacién Colombiana de investigacion Agropecuaria, Corpoica. Los sue-
los de esta zona son de mediana fertilidad. La topografia es completamente
plana.

El objetivo del trabajo fue el estudiar el comportamiento del crecimiento, des-
de el nacimiento hasta los 18 meses de edad, de los grupos raciales Cebad y
los F1 BxC y RxC. Los terneros fueron criados a toda leche y destetados a
270 dias. Los pesajes se realizaron al nacimiento, al destete y a los 540 dias.
Los datos se analizaron por el método de Cuadrados Minimos.

Los andlisis de varianza para peso al nacimiento revelaron efecto significativo
(P<0.05) para la fuente de variacién grupo racial. Las variables peso ajustado
a los 270 dias, peso ajustado a los 540 dias, ganancia diaria del nacimiento al
destete, ganancia postdestete y ganancia diaria total, se vieron afectadas por
todas las fuentes de variacién, es decir, sexo, nimero de parto, época de
nacimiento y grupo racial, a diferencia de la época de nacimiento en ias varia-
bles peso a los 270 dias y ganancia diaria predestete donde no hubo efecto
significativo (p>0.05).

Los grupos raciales BxC y RxC, superaron al Ceb( en la variable peso a los
540 dias. El BxC (315.16 kg.) superé al Cebu (245.39 Kg.) en 28.4%. El RxC
(299.5 kg.) lo superd en 22%. En la ganancia diaria total, los cruces también
superaron a la raza Cebu (0.388 kg.). El cruce BxC (0.515 kg.) lo superd en
32.4% y el RxC (0.488 kg.) lo superd en 25.4%.

Los anteriores resultados demuestran la utilizacion del vigor hibrido como una
herramienta econdémica para aumentar la productividad en la produccién de
carne, sobre todo en una zona como Uraba, libre de Fiebre Aftosa y con voca-
cién exportadora.
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2. NUTRICION Y ALIMENTACION

La produccién de leche y carne de origen bovino en Colombia, tanto en los
sistemas especializados de leche y came como en los sistemas de cria y do-
ble propdsito, estan caracterizados por el pastoreo de praderas con cobertu-
ra basicamente de gramineas, algunas leguminosas herbaceas y muy baja
cobertura arbustiva y arbérea. La condicién nutricional, y por ende, la produc-
tividad de los animales en estos sistemas, depende entonces de tres factores
principales: a) la disponibilidad y valor nutritivo de los forrajes en las praderas,
b) del balance de nutrientes para los microorganismos del rumen que permita
optimizar el proceso de fermentacion ruminal y ¢) de estrategias de suplemen-
tacién que mejoren el balance proteina energia de los nutrientes producidos
en el rumen y absorbidos por el animal.

En este sentido, los proyectos de investigacién de Corpoica en las areas de
nutricién y alimentacién de rumiantes estan disefiados con el propdsito de
mejorar la competitividad y sostenibilidad de la ganaderia bovina del pais, con
base en el logro de cuatro objefivos principales:

® Reducir el efecto de la estacionalidad de la lluvias sobre la productividad
de la empresa ganadera.

® Mejorar el consumo voluntario y la eficiencia de conversion de los forra-
jes en camne y leche en los diferentes sistemas de produccion.

® Mejorar la calidad de la leche y de las canales ofrecidas y,

® Contribuir a la recuperacién de los ecosistemas en los cuales predomina
la actividad ganadera.

Las actividades de investigacién que Corpoica esta desarrollando con el propé-
sito de generar sistemas de alimentacién y manejo de recursos naturales orien-
tados hacia el logro de los objetivos mencionados podriamos agruparios en 4
areas tematicas: Recursos Forrajeros, Desarrollo de Sistemas Silvopastoriles,
Estrategias de Suplementacién y Microbiologia y Funcionamiento Ruminal.

2.1. Recursos Forrajeros.

2.1.1. Ampliacién de la base forrajera para la produccion de
carne y leche en diferentes agroecosistemas del Trépico
Bajo.

La investigacién en recursos forrajeros ha privilegiado la evaluacion y selec-
cion de especies introducidas; sin embargo, la evaluacién del potencial pro-

27



Sistemas de Produccién

ductivo de los recursos autdctonos es esencial para mejorar la sostenibilidad
y productividad de los sistemas de produccién bovina del Trépico.

En razén a la importancia de la Orinoquia mal drenada en la produccién de
bovinos de came, se adelantd un estudio de la vegetacion nativa de las saba-
nas de Arauca, incluyendo el inventario de las principales especies vegetales
y su caracterizacion botanica y nutritiva en las 4 unidades fisiograficas de este
ecosistema.

Se identificaron 16 géneros de gramineas, 12 de leguminosas, 5 de hoja an-
cha y algunas ciperaceas (Tabla 1).

En relacion con las zonas fisiograficas de las sabanas, las de mayor disponibi-
lidad de forraje en las diferentes épocas del afio son los bancos y las banque-
tas (Tabla 2); en tanto que por época del afio, la mayor disponibilidad de
forraje se registra en la transicidén de invierno a verano.

TABLA 1. Principales géneros de gramineas y leguminosas
de las sabanas de Arauca.

GENEROS Banco Banqueta Bajo Estero

Gramineas 14 espec. 28 espsc. 26 espec. 13 espec.

Andropogon X X X
Axonopus* X
Paspalum X
Trachypogon
Sorghastum
Arundo

Digitaria
Eragrostis
Leptccoriphyum
Panicum*
Paspalurn*
Leersia*
Setaria
Imperata
Sporobolus
Aristida
Parateria® X X
Acroceras* X

2 >
KX X XX x

X MK XK
MO MM KX

{Continia pagina siguiente)
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(Continuacion tabla 1)

GENEROS Banco Banqueta Bajo Estero
Gramineas 44 espec. 28 espec. 26 espec. 13 espec.
LEGUMINOSAS 9 espec. 11 espec. 9 espec. 2 espec.
Desmodium® X X x

Centrosema* X X X

Phaseolus* X X

Mimosa X X X X
Eriosema X X X

Vigna X X

Indigofera X X

Aeschinomene* X X
Casia X X

Chamaecrista X X

Stylosanthes*® X

Crotalaria X X

Calopogonium® X X

* Géneros con potencial forrajero

TABLA 2, Disponibilidad de forraje verde(kg/ha) en las diferentes
posiciones fisiograficas de la llanura inundable.

Posicion
fisiografica invierno-Verano Verano Veranc-invierno invierno
Banco 2369 960 1095 1341
Banqueta 3800 1532 1130 1489
'Bajo 2250 827 1495 1055
Estero 1013 370 847 1072

En relacién con calidad nutritiva sobresalen cinco gramineas y una legumino-
sa, especialmente, en términos de contenido de proteina (Tabla 3).
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TABLA 3. Especies de mejor calidad nutritiva en la sabana
inundable de Arauca.

PROMEDIOS (%)
Especie Proteina FDN Degrad. Ca P Mg
Panicum versicolor 8.48 59.42 47.0 0.17 0.12 0.22
Leersia hexandra 11.75 54.60 57.5 0.23 021 0.13
Axonopus purpussi 8.30 58.20 55.3 0.19 0.14 0.22
Panicum faxum 11.50 54.70 59.0 0.22 017 0.24
Panicum sp 11.25 56.50 60.0 0.24 0.20 0.24
Parateria postratra 12.36 63.80 50.8 0.19 0.26 0.26
Aeschynomene sp 2886 4470 - 0.57 0.40 0.50

¢  Evaluacion y seleccion de nuevos materiales de mani
forrajero perenne para sistemas ganaderos.

Las leguminosas forrajeras son componentes importantes de las praderas
mejoradas a través del aporte de materia seca y proteina al animal en pasto-
reo, y con el aporte de nitrégeno a las gramineas asociadas. El mani forrajero
perenne es una leguminosa de buena adaptacion y produccion en praderas
de los Piedemonte Llanero y Amazodnico; sin embargo, ei material comercial
no ha tenido la acogida y difusién esperados, debido a su lento establecimien-
to y baja tolerancia a la sequia; lo cual incrementa considerablemente los
costos de establecimiento de las praderas.

Se introdujeron y evaluaron 56 ecotipos de A. pintoi en el Piedemonte y la
Altillanura de Ei Meta; de los cuales se seleccionaron 3 ecotipos: CIAT
22160, CIAT 18748 y CIAT 18744. Estos materiales superan al material
comercial ‘mani forrajero perenne”, CIAT 17434 por el tamafo de sus es-
tolones, cobertura y produccién de forraje; a los 120 dias de establecidos,
la cobertura del material comercial aicanzaba un 55% de cobertura, mien-
tras que los materiales seleccionados tuvieron coberturas de 75 a 88%,
con mayor longitud de los estolones. Igualmente, la produccion de forraje
supera ampliamente al ecotipc comercial, especialmente los ecotipos 18748
y 22160 (Tabla 4).
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TABLA 4. Produccién de forraje de ecotipos de A. pintoi
asociados con B. dicfyoneura en la época de lluvia,
C.l. La Libertad.

Ecotipo Materla seca Materia seca Contenido de
total (kg/ha)  Arachis (kg/ha) leguminosa (%)

CIAT 18748 2353 1719 347
CIAT 22180 2556 1679 39.2
CIAT 18744 2747 806 216
CIAT 17434 Comercial 2631 321 10.8

Recoleccién de leguminosas forrajeras nativas en el Alto Magdalena: en la
zona ganadera de clima calido seco, zonas agroecclégicas Cn, Cu y Cj de
Tolima y Huila, se recolectaron e identificaron 61 especies, correspondientes
a 20 géneros. Las especies con mayor frecuencia en la zona agroecolégica
Cn fueron: Centrosema Pubesens, Desmodium incanum y Galactia striata. En
la zona Cu: Desmodium incanum, Desmodium barbatum, Centrosema pube-
sens y Stylosanthes guianensis; y en la zona Cj: Desmodium incanum, Centro-
sema macrocarpum, Rhynchonsia minima, Cenfrosema pubesens y Desmo-
dium axillare,

Estos materiales fueron sembrados en C. [. Nataima y evaluados por produccion
de MS y calidad nutricional (digestibilidad, proteina cruda, FDN, FDA, Ca, P).

¢ Recursos forrajeros para sistemas silvopastoriles.

El conocimiento de los recursos arbéreos nativos ha despertado especial in-
terés, especialmente en ecosistemas de bosque seco tropical, como fuente
de biomasa o para mejorar la calidad nutritiva de la dieta de los rumiantes que
se explotan en dichos ecosistemas. En algunos casos el recurso aprovecha-
ble para la produccién ganadera es el follaje, mientras que en otros el valor
alimenticio esta en el fruto.

Dentro de este contexto, se desarrollé un trabajo para conocer el potencial de
los frutos de especies arbéreas en la zona de bosque seco tropical de la
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Guaijira, Cesar y Magdalena. Se encontré una amplia variacion en produccion |
y tamano de los frutos de las diferentes especies; sin embargo, cabe resaltar
en los materiales evaluados la alta concentracién de azdcares (24.3% + 13.3)
en base seca; y de proteina cruda, (16.0% £ 2.4) para las leguminosas y
(10.7% % 3.3) para las no leguminosas. Generalmente, estos frutos son ricos
en potasio y hierro y pobres en zinc y manganeso ; en su mayorfa poseen
cantidades medias de calcio, fésforo, sodio, cobre y magnesio. Por ofra parte,
la concentracién de taninos varié entre 0.9% en el Trupillo (Prosopis Julifiora)
y 12.4 % en el Divi-divi (Libidia Coriaria).

Los frutos evaiuados en este estudio incluyen los siguientes materiales: Alga-
rrobillo (Pitheceffobium Saman), Campanero (Platimiscium pinnatum), Guadual
(Cajanus cajan), Orejero (Enterolobium ciclocarpum), Totumo (Crescentia cu-
jete), Guacimo (Guazuma ulmifolia), Caranganito (Senna atomaria), Caimito
(Chrysophillum sp), Trupillo (Prosopis juliflora), Divi-divi (Libidiblia coriaria),
Palma de vino (Scheelea butyracea).

Un estudio posterior de recoleccion, identificacién y clasificacion de la ve-
getacion nativa arbérea, arbustiva y de cobertura se adelanté en la zona
desértica de la Guajira, identificando un total de 51 especies usualmente
consumidas por los rumiantes en pastoreo. El 60% de las plantas presen-
tan digestibilidad de la materia seca superior al 60%, en tanto que el 62.5%
presentan valores de proteina cruda superiores al 15%, con valores pro-
medio de 17.015.1%.

Germoplasma Arboéreo y Arbustivo de los bosques de galeria de la Altiflanura:
La vegetacién de los bosques de galeria ha recibido poca atencién, a pesar
de su contribucion en el mantenimiento de los recursos hidricos del ecosiste-
ma y de ofrecer confort a los bovinos en pastoreo, como también lefia y otros
productos o bienes a los ganaderos.

Con el objeto de tener un mejor conocimiento de los recursos de estos eco-
sistemas y favorecer la implementacién de sistemas silvopastoriles con re-
cursos autéctonos de la Altillanura se realizd un trabajo de identificacion
taxonémica de las especies forestales del bosque de galeria en el C. |. Cari-
magua (Tabla 5).
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TABLA 5. Especies forestales del bosque de galeria

en la Altillanura.

Nombre comiin Nombre Cientifico Familia
Sejuco Couma macrocarpa Apocynaeas
Gualanday Jacaranda caucana Bignoniaceae
Carafio Profium calanense Burseraceae
Indio desnudo, reshatamono Bursera simaruba Burseraceae
Aceite Copaifera canime Cesalpiniaceae
Caifia filtol burrero 0 macho - Cassia speciabilis Caesalpiniaceae
Cafia fistol pequefio Cassia moschata Caesalpiniaceae
Caiia de fistdla, pecueca Cassia grandis Caesalpiniaceae
Majaguille, macutenc Herpetica alata Cesalpiniaceae
Guamo de ioro Apuleia molaris Caesalpiniaceae
Cachicamo Calophyllum angulare Clusiaceae
Bototo, flechero Cocholspermun hibiscoides Cochlogpermaceae
Pilatanote Himatanthus arliculata Euphorbiaceae
Reveritillo Micrandra spruceana Euphorbiaceae
Madrofic silvestre Reedhia madrumno Guttiferae
Punta lanza Vismia sp Guttiferaea
Laurel canelo Beilschmiedia brasiliensis Lavraceae.
Laurel orejemula Mezulaurus ifauba Lauraceae
Laurel comino Ocotea costulata Lauraceas
Trompillo, mestizo Guarea lrichiloides Meliaceae
Cedirilio Cedrilinga catenaeformis Minosaceae
Caro, carito Posopis dubia Mimosaceae
Dormilén Enterolobium sp Mimosaseae
Guarumo, yarumo Cecropia sp Moraceae
Matapalo Ficus sp Moraceae

Uvo Pouroma cecropiaefolia Moraceae
Cusjo Virola carinata Myristicaceae
Arrayan Myrcia popayanensis Mmyrtaceae
Chaparro de agua Osteophlocum platysperum Myristicaceae
Saladilio Chaunochiton loranthoides Olacaceae
Seje, mil pesos Jessenia batava Palmae

Choapo Socratea exosrhiza Pamae

Rabo de pava Clathrotropis macrocarpa Papifionaceae
Quiince dias Dipterix micranta Papilinaceae
Carutillo Genipa caruto Rubiaceae
Caruto, jagua Genipa americana Rubiaceae
Carapa Pouteria sp Sapotaceae
Caimito, caimo morado Chiysophyllum cainito Sapotaceae
Tune Manilkara zapota Sapotaceae
Caulote, guécimo Guazuma ulmifolia Sterculiaceae
Arenillo blanco, simaruba Simarouba amara Simaroubaceae
Pica-pica Ampelocera edenlula Ulmaceae
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Caracterizacion de la vegetacion nativa con potencial forrajero en la zona de
transicién bosque-sabana:  Con la colaboracién de los ganaderos de la re-
gion en San José del Guaviare (zona de transicidén bosque-sabana), se llevé a
cabo la identificacion y coleccion de 32 especies de plantas consumidas por
los animales, especialmente en el verano. Posteriormente se realizé la identi-
ficacion taxonémica y andlisis de calidad nutritiva, con lo cual se selecciona-
ron 12 por concentracion de proteina cruda, degradabilidad de la materia
seca y comportamiento en la época seca (Tabla 6). Actualmente se estan
evaluando agronémicamente y se estén recolectando semillas.

TABLA 6. Valor nutritivo de plantas nativas del Guaviare
con potencial forrajero.

Nombre Nombre Proteina FDN (%) Degradab
coman clentifico cruda (%) (%) {%)
Girasol Titonia diversifolia 18.5 34.0 73.0
Juana juana Acalypta diversifolia 12.0 30.0 7.7
Chilca Lasiacis sp 127 2486 74.3
Guarda rocio Lepiocios scabra 11.8 574 66.2
Aguarrus Fam. Solanaceae 18.9 39.7 65.5
Sin nombre Psychotiia poeppigiana 127 404 68.1
Sin nombre {chnanthus sp 12.2 52.4 50.3
Cordoncillo Piper sp 12.2 30.2 89.5
Sin nombre Sin clasificar 135 50.0 446
Ortiga Urticaceae sp. 15.3 338 M4
Sin nombre Aphelandra pilosa 13.7 477 63.0
Sin nombre Sin clasificar 131 54.8 80.1

2.1.2 Desarrollos tecnologicos para la produccién de semilia de
gramineas y leguminosas a nivel de empresa ganadera.

Una de las principales limitantes para el mejoramiento de praderas en el tropi-
co la constituye Ia baja calidad y disponibilidad de la semilla de especies forra-
jeras y su alto costo en el mercado. Para contribuir a la solucién de estas
problemética y especialmente para lograr una rapido adopcién y difusion de
las tecnologias recientes sobre utilizacion de algunos materiales forrajero, se
desarrollaren y entregaron a los ganaderos de la regién Caribe (Valle del
Cesar), de los Valles interandinos (Magdalena Medio sur y Alto Magdalena) y
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de la Orinoquia sistemas tecnologicos para produccion de semilia de alta ca-
lidad a nivel de finca de ias, gramineas Guinea, Angleton y Climacuna y de las
leguminosas Clitoria y Mani forrajero perenne.

Estas tecnologias incluyen estrategias de manejo agronémico de praderas
para la produccién de la semilla, optimizacién de los proceso de cosecha y de
beneficio y almacenamiento de la semilla. Las tecnologias probadas a nivel de
empresa ganadera permitieron producir semilla de mejor calidad y con costos
inferiores a los dei mercado.

Alternativas en el manejo de praderas de Guinea (Panicum maximun) para la
produccién de semilla: En el Valle del Cesar, la mejor calidad y rendimientos
de semilla del pasto Guinea se obtienen en la cosecha de fin de afio; por lo
tanto, se recomienda dejar en descanso la pradera a partir del mes de sep-
tiembre y guadafiar a 20 cm del suelo, y a las 2-3 semanas, controlar las
malezas de hoja ancha, una semana después aplicar la mitad de la dosis de N,
y el resto antes de la floracién.

En relacién con la cosecha, y para obtener una alta proporcion de “semilla
llena”, esta se debe iniciar cuando la semilla del tercio superior de las espigas
se haya desprendido; las espigas se dejan en el campo en pilas de 1 m pro
ocho dias para efectuar el sacudido del material y continuar el beneficio de la
semilla para su almacenamiento. El sitio de aimacenamiento debe estar alre-
dedor de los 20°C, con una humedad relativa del 60%; con lo cual se obtienen
los mayores porcentajes de germinacién a los seis meses, El rendimiento de
semilla llena en la finca del productor en Codazzi fue de 120 kg/ha, a un costo
de $963 el kg, vs $1500 en el mercado regional, con un ingreso neto de
$64.396/ha.

Produccién de semilla de Climacuna (Dichantium annulatum) en el Alto Mag-
dalena: El pasto Climacuna (Dichantium annufatum ) es una graminea tropi-
cal, de alta produccion de forraje y buena calidad nutritiva que se utiliza en
pastoreo y para produccién de heno de excelente calidad en razon a su alta
relacion hoja/tallo. Se adapta bien a suelos de mediana a buena fertilidad y se
utiliza en algunas zonas de los Valles interandinos y del Valle del Cesar, com-
partiendo el mismo tipo de suelos con Angleton, Guinea y Puntero; sin embar-
go, la baja disponibilidad de semilla en el mercado ha frenado considerable-
mente su difusion.

Una recomendacién para producir semilla en praderas de Climacuna en el
Alto Magdalena consiste en retirar el ganado a finales de septiembre, guada-
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fiar el lote, controlar las malezas y aplicar la fertilizacién requerida, segun el
andlisis de suelos. Las practicas de manejo del cultivo, cosecha y manejo de
la semilla son similares a las descritas anteriormente para Guinea en el Valle
del Cesar. Esta semilla reguiere un tiempo de almacenamiento de 6 meses
para romper la latencia y alcanzar su maxima germinacion, Juego del cual,
empieza a declinar rapidamente, a menos que se almacene en condiciones
controladas y adecuadas de temperatura y humedad relativa.

En suelos Franco-arenosos del municipio de Venadillo (Tolima) el rendimiento
de semilla de una pradera de Climacuna fue de 297 kg/ha a un costo de
$1755 el kg, vs $4500 en el mercado, con un ingreso neto/ha de $783.903
(Feb/98).; en Venadillo la maxima germinacién fue 33% a los 6 meses.

La semilla de Climacuna o de ofras gramineas también puede obtenerse des-
pués de un proceso de renovacioén de praderas. En Puerto Salgar (C/marca),
se renové una pradera de Climacuna con problemas de compactacién por
laboreo empleado en los cultivos agricolas previamente establecidos en estos
lotes. El proceso de renovacion se realizé con labranza vertical, mediante un
pase de cincel rigido y rastra, fertilizacion e incorporacion de semifla de Clima-
cuna y kudzu tropical; se obtuvieron rendimientos de 80 kg/ha de semilla a un
costo de $1505 el kg, vs $4500 en el mercado, con un ingreso neto/ha de
$239.600 (Feb/98); lo cual indica que con parte de la semilla cosechada se
pagan los costos de establecimiento. En la actualidad, esta pradera esta sien-
do utilizada con vacas de doble propdsito en produccion de leche.

Produccién de semilla de mani forrajero perenne en ia Altillanura: En suelos
arenosos de la Altillanura de El Meta se evalub el efecto de la fertilizacion con
fésforo, potasio, magnesio y azufre en la produccion de semilla del mani forra-
jero perenne (A. pinfoi). Hay una buena respuesta del mani forrajero a la
aplicacion de dosis bajas de nutrimentos, obteniéndose una produccién de
semilla de 860 kg/ha a los dos afios usando niveies de15, 25, 10 y 6 kg/ha de
P20°, K20, MgO y S, respectivamente; mientras que el lote sin fertilizacion
produjo 280 kg/ha de semilla.

2.1.3. Estrategias tecnoldgicas sostenibles para optimizar la
produccion y calidad de las especies forrajeras para
pastoreo.

La mayor parte de praderas de las zonas ganaderas se desarroliaron con
base en especies forrajeras nhativas y en menor proporcién contando con el
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aporte de especies introducidas. Por lo general, estas praderas estan consti-
tuidas por gramineas, y salvo una baja proporcién no reciben aporte alguno
de insumos que contribuyan a mejorar la productividad y sostenibilidad de
dichos sistemas; al contrario, cada dia es mayor la demanda por germoplas-
ma forrajero de alta rusticidad y competencia con malezas, adaptadas a sue-
los pobres y al verano.

El pasto B. decumbens ha respondido en gran parte a las expectativas de los
ganaderos del trdpico calido, ubicados en la franja de suelos &cidos y de baja
fertilidad, por su buena adaptaciéon y produccién de biomasa, su rusticidad,
tolerancia a la sequia y al sobrepastoreo; por lo cual, es una de las gramineas
de mayor difusion; sin embargo, se reconoce su susceptibilidad al ataque del
mién de los pastos y la moderada a baja calidad nutritiva.

En suelos acidos y de baja fertilidad también se cuenta con otras especies de
uso comercial, tales como: B. brizantha cv La Libertad, B. dictyoneura 'y B.
humidicola, que son opcicnes para mejorar los indices productivos y repro-
ductivos de la ganaderia en estos ecosistemas.

En zonas de buena fertilidad natural de los Valles interandinos y la regién
Caribe se manejan exitosamente praderas de Guinea, Angleton y Estrelia,
principalmente; sin embargo, requieren la aplicacién de practicas de manejo
agronémico y utilizacién adecuadas para una eficiente produccion y utilizaciéon
de biomasa en las praderas, con criterios razonables de sostenibilidad y pro-
ductividad.

Los trabajos realizados se han orientado a proveer a los productores de las
zonas ganaderas del pais alternativas de manejo de praderas que garanticen
el uso eficiente y sostenible de los recursos del sistema, mediante la utiliza-
cion minima de insumos vy la aplicacién de practicas de manejo que permitan
incrementar la produccién de forraje y persistencia de las praderas, para me-
jorar los rendimientos y la calidad de los productos carnicos y lacticos, y satis-
facer las expectativas de los consumidores.

La labor de transferencia, de ajuste y validacion de tecnologia ha sido amplia
dentro del Ptan de Modernizacion de la Ganaderia con procesos de estableci-
miento de especies forrajeras de pastoreo, tanto en suelos acidos de baja
fertilidad como en los de mediana a alta fertilidad del Trépico Bajo. En suelos
acidos de baja se trabajé con gramineas dei género Brachiana: B. decum-
bens, B. brizantha cv La Libertad, B. dictyoneura y B. humidicola, solas y en
asocio con las leguminosas kudzu tropical, D. ovalifolium, A. pintoi y Capica en
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las microregiones Sabanas de Cérdoba, Bolivar y Sucre, Bajo Cauca Antio-
quefio, Magdalena Medio Norte, Piedemontes de El Meta, E| Casanare, Arau-
ca y Caquetefio y Altillanura de El Meta. En suelos de alta fertilidad natural del
Valle del }Cesar, se establecié¢ la leguminosa Campanita en praderas de Gui-
nea. Estas tecnologias fueron ohjeto de transferencia a través de los dias de
campo con diferentes tipos de usuarios y en los talleres regionales.

Produccion animal de praderas de Teatino y Colosuana en el Alto Magdalena: el
pasto Colosuana (Botriochloa pertusa) es una graminea naturalizada amplia-
mente difundida en suelos de! Alto Magdalena y de la Regién Caribe. Su abun-
dante produccion de semilla y rusticidad han favorecido su propagacion, des-
plazando especies introducidas como Angleton, Puntero y Guinea, y praderas
nativas de teatino. La produccién de forraje en épocas de liuvia es aceptable,
pero es altamente susceptible al ataque del mion de los pastos. Su crecimiento
es rapido, lo que favorece su lignificacion temprana, en tantc que en el veranc
cesa su crecimiento y la calidad nutritiva del material se reduce dramaticamen-
te; por lo cual los animales son removidos de las praderas. La graminea de
mayor extensién en la zona de bosque seco tropical del Alto Magdalena es el
pasto Teatino (Bouteloua repens), sin embarge, no existe informacion basica
sobre el potencial productivo de esta especie, a pesar de su reconocimiento
como especie forrajera basica en la alimentacién de bovinos y ovinos de la
region; por lo cual se iniciaron estos trabajos en fincas de productores.

En Saldafia (Tolima) se evalué la respuesta productiva de praderas de Teati-
no y Colosuana con hembras cebl de levante en pastoreo alterno, utilizando
pastoreo alterno y cargas similares a las de los productores. El periodo de
pastoreo comprendid entre los meses de Marzo y Octubre/97.

El forraje disponible en las praderas de colosuana en los periodos de invierno
fluctud entre 1.8 vy 7.1 Tonvha y en el verano entre 4.0 v 5.7 Ton/ha de materia
seca, en gran parte debido a la alta proliferacion de tallos florales; los cuales no
son consumidos por los animales. Durante la época de liuvias, las leguminosas
aportaron el 23 % del forraje disponible en las praderas de Teatino y en la época
seca en 13%; mientras que en las praderas de colosuana no hubo leguminosas.

Durante el periodo experimental (196 dias), la carga animal en colosuana
aumenté de 0.95 a 1.11 UGG/ha y en Teatino de 0.39 a 0.52 UGG/ha (1 UGG
= 400 Kg de peso vivo).

La materia seca disponible en la pradera de colosuana varié entre 1.9y 7.9
Kg de MS/100 kg de peso vivo en la época de lluvias y de 4.2 a 5.9 Kg/100 kg
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de peso vivo en la época seca. En Teatino, la oferta de forraje en la época de
lluvias fluctud entre 4.1y 14.6 Kg y en el verano entre 4.4y 12.1 kg de MS/100
Kg de peso vivo de los animales en ia pradera.

Lo anterior demuestra que mantener un nimero fijo de animales por hectarea
no es un criterio adecuado para una utilizacién eficiente de las praderas, en
razon a las variaciones en precipitacion, fertilidad en suelo, densidad de ia
vegetacion y composicién botanica.

Por otra parte, bajas ofertas de forraje disponibie, menos de 2 Kg MS/100 Kg de
peso vivo en Colosuana, repercuten en bajas ganancias de peso; y asi mismo
sucede con altas ofertas de forraje, mas de 6 Kg MS/100 Kg de peso vivo, en
razoén a que el forraje se sobremadura y se reduce la posibilidad de seleccion
de la dieta por parte del animal. En el primer perfodo de verano las ganancias
son attas por la humedad residual de la época de [luvias que favorece el creci-
miento del pasto. Durante el resto del verano la oferta de forraje fue superior a
4 Kg de MS /100 Kg de peso vivo; sin embargo, los animales perdieron peso por
la falta de forraje tierno vy la alta proporcion de tallos florales.

En el caso del Teatino, ofertas de forraje mayores de 8 Kg de MS/100 Kg de
peso vivo afectaron las ganancias de peso vivo al reducirse la oportunidad de
seleccién de la dieta de las novillas. Por otra parte, en los Ultimos 3 periodos
de verano, la oferta de forraje se redujo a 4.4 Ton de MS/100 Kg de peso vivo,
manteniendo ganancias superiores a 110 gr/animal/dia; atn en los periodos
de mayor déficit hidrico, por la contribucion de las leguminosas a la dieta, con
proporciones mayores del 10% en el forraje disponible, lo que hace todavia
mas relevante este sistema productivo.

Manejo de praderas de kikuyina o colosuana (Botriochloa pertusa) en la
Microregién Bajo Magdalena: En Plato, Bajo Magdalena se renovo una pra-
dera de colosuana y se evalu6 su potencial productivo, con novillas de le-
vante en pastoreo rotacional de 4 potreros, ajustando el nimero de anima-
les con base en la cantidad de forraje disponible; y en comparacion con la
pradera sin renovar, en la cual se aplicd el manejo tradicional del productor.
Durante 233 dias de pastoreo, inciuyendo ia época de verano, la carga en la
pradera con manejo mejorado varié entre 2.3 y 2.9 novillas/ha, en tanto que
en la pradera manejada con la tecnologia del productor, en pastoreo alter-
no, la carga vari¢ entre 1.0 y 1.4 novillas/ha y la produccién de carne fue de
186 y 85 kg/ha, para los sistemas de manejo mejorado y el del productor,
respectivamente. E| ingreso neto del sistema mejorado fue de $68.800 y el
del productor $31.400/ha (nov/97).
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La acacia forrajera es muy apetecida por los bovinos y es una buena fuente
de proteina {22%). Como una contribucion al desarrollo de los sistemas silvo-
pastoriles, especialmente en términos de reduccién de costos y asegurar un
rapido establecimiento, se desarrollé un trabajo con acacia forrajera en el
Valle del Cesar. La mayoria de los ganaderos de la region prefieren estable-
cer el cultivo por trasplante por las dificultades en confrol de plagas, pero el
cosfo de establecimientc es demasiado alto con relacion a la siembra directa.
En una finca de Codazzi, se sembraron 1.8 ha de acacia forrajera, en forma
directa, a distancias de 1m entre surcos y 0.50 m entre plantas, con 2 6 3
semillas por sitio y 3.5 kg/ha. Se aplicaron controles quimico y manual de
malezas. El costo de estabiecimiento por hectarea en siembra directa fue de
$307.000 y el de trasplante de $1.151.500.

¢+ Renovacion de praderas degradadas.

Una alta proporcion de praderas en los sistemas ganaderos han perdido su
capacidad productiva ocasionado por préacticas inadecuadas de pastoreo y
las deficientes practicas de fertilizacion, especialmente de mantenimiento en
la fase productiva. Igualmente se encuentran praderas con bajas produccic-
nes de biomasa, principalmente por problemas de compactacion del suelo en
antiguas zonas agricolas, ocasionados por el laboreo. A continuacién se re-
sefian algunos trabajos de renovacion de praderas degradadas en distintas
zonas agroecologicas del pais.

En la Microregién Bajo Magdalena se renové una pradera de colosuana con
problemas de compactacién del suelo y baja produccién de forraje mediante
un paso de arado de cincel a 20 cm de profundidad, para romper la zona
compacta del suelo y se fertilizé teniendo en cuenta el andlisis de suelos con
la aplicacién de 2 bultos de urea/ha al voleo.

En el Magdalena Medio Norte ef trabajo de renovacion se efectud en praderas
de Angleton de baja produccién. Uno de ios problemas del pasto Angleton el
Magdalena Medio es la baja produccién, por compactacion del suelo, enmale-
zamiento y presencia de calvas. En Barranca (Magdalena Medio Norie) se
renovaron las praderas mediante de un pase de arado de cincel a 20 cm de
profundidad, aplicacién de fertilizantes e incorporacién de semilla cariopside.
Igualmente se sembré kudzy tropical con el objeto de mejorar los rendimientos
y la calidad nutritiva del forraje. En la actualidad estas praderas se estan utili-
zando en ceba de bovinos en pastoreo.
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Praderas de gramas nativas de baja capacidad de carga y produccién animal
en Puerto Salgar (Cundinamarca) fueron renovadas con arado de cince! y ras-
tra, aplicacion de fertilizantes e incorporacion de mani forrajero perenne. En la
actualidad se utilizan con vacas de doble propésito en la produccion de leche.

El pasto B. decumbens es la graminea comercial de mayor difusién en los Lla-
nos crientales; sin embargo, se considera que aproximadamente un 60% de las
praderas presentan baja produccién por probiemas de degradacién, Para con-
tribuir a la pronta solucidn de esta prblematica se desarrollé un trabajo de vali-
dacion y ajuste en cinco fincas del piedemonte y la Altillanura de El Meta.

Las trabajos de renovacion se realizaron teniendo en cuenta principalmente
los aspectos de tipo fisico, y por elio se empled labranza vertical (arado de
cinceles y rastra), complementada con la aplicacién de fertilizantes e introduc-
cion de leguminosas, mani forrajero, kudzu y capica. A los 2 meses de aplica-
dos los tratamientos, se inicid la evaluacion productiva de las praderas, en
comparacion con praderas sin renovar, utilizando animales de ceba, en pasto-
reo alterno flexible (ajuste de cargas, segun la cantidad de forraje en oferta y
la composicién botanica de las praderas.

Tanto en el piedemonte como en la Altillanura, fuvieron rendimientos de forra-
je de las praderas renovadas fueron 4 veces mayor que en [a s no renovadas.
Similarmente, los porcentajes de proteina cruda del forraje pasaron de 6% a
9%, las cargas animales de las praderas y las ganancias diarias de peso in-
crementaron considerablemente (Tabla 7). En una de las fincas se trabajé con
vacas doble propésito, la produccién de leche pasé de 5.5 a 7.5 botellas/
vaca/dia.

TABLA 7. Produccién animal de praderas de B. decumbens con y sin
tratamientos de renovacion en la Orinoquia colombiana.

Piedemonte Altillanura
Pradera Materia Seca carga ganancia Materia Seca carga ganancia
(kg'ha) (an/ha) gfan/dia (kg/ha) (an‘ha)  g/an/dia
Braquiaria+ 3334 23 690 2991 1.8 650
leguminosa
Braquiaria 830 1.2 407 643 1.3 360
{sin renovar)
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En otros trabajos de ia altillanura (Puerto Lépez) la renovacién de B. decum-
bens se llevo a cabo con cincel y rastra, fertilizacién con cal, P Ky S, y la
siembra de kudzu y mani forrajero perenne. El pastoreo se reinicid a los 60
dias, soportando cargas de 2.5 en la época de lluvias y 1.6 en el verano, en
tanto que en la pradera sin renovar las cargas fueron de 1,5 y 0.8 animaies
por hectarea en invierno y verano, respectivamente. Por otra parte, la produc-
cion de carne durante los 138 dias de pastoreo fue de 154 y 80 kg/ha de
carne para las praderas renovar y sin renovar, respectivamente.

+ Evaluacion y seleccidon de cultivos forrajeros para la
alimentacion de bovinos del tropico bajo.

En las zonas tropicales, la disponibilidad de forraje en |las praderas esta direc-
tamente relacionado con la distribucion de la precipitacién; 1o cual afecta la
produccién animal a través del afio si no se aplican los correctivos para pro-
veer la cantidad y calidad del alimento requeridos para las épocas de sequia.
La estacionalidad en la produccién de forraje es mas marcada en algunas
regiones ganaderas, especialmente en areas de bosque seco tropical.

La ganaderia es una actividad importante en la econdémica del pais; por lo cual,
esta llamada a responder a los nuevos retos de competitividad con otros secto-
res de la economia y frente a un mercado abierto de gran proyeccion en térmi-
nos de volumenes, precios y calidades de los productos lacteos y camicos.

Una de ias estrategias para afrontar esta problemética se basa en la utiliza-
cién de cultivos de alto rendimiento y buena calidad nutritiva, para su utiliza-
cion como forrajes conservados. La disponibilidad en el mercado de estos
recursos forrajeros es escasa; sin embargo, se considera que se deben apro-
vechar dos fuentes pcotenciales de dichos recursos.

En primer lugar, empleando los materiales de uso tradicional de los ganade-
ros de algunas regiones, que en buena proporcion se siembran y utilizan en la
alimentacion de los bovinos de la explotacién. Algunos de estos materiales
muestran buena adaptacion y potencial de produccién; sin embargo, para
recomendar su uso dentro de un sistema de produccion dado, se requiere
establecer las condiciones optimas para su cultivo, cosecha y evaluar su po-
tencial de produccién con animales.

Por otra parte, se considera que la investigacion agricola en las areas de
cereales y leguminosas de grano principaimente, provee una base amplia con
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germoplasma e informacién valiosa para la obtencién de cultivos forrajeros
para las diferentes condiciones agroecolégicas de importancia ganadera. Sin
embargo, es bien sabidoc gue en los procesos de evaluacion y seleccion de
cultivos se privilegiaron variables tales como rendimiento y calidad del grano,
por lo cual, se requiere que a través de la investigacion se evalden y ponde-
ren los aspectos necesarios para su uso en la alimentacion de los rumiantes;
tales como rendimiento y calidad nutritiva de la bicmasa total y del grano, en
diferentes estados fenclégicos de cada cultivo, con los cuales se puedan di-
sefar alternativas para los principales sistemas de produccién en diferentes
microregiones del trépico bajo.

Entre los cultivos de mayor potencial de uso para alimentacién de [os bovinos
en ef tropico bajo colombiano estdn: maiz, sorgo, millo, caupi, arroz, soya y
cafia de azicar, con los cuales se adelantan proyectos de investigacion del
Plan de Mocdernizacién del Ganaderia.

El maiz es uno de los cultivos mas usados para la elaboracién de ensilajes en
el trépico bajo; no obstante, no hay oferta de materiales forrajeros en el mer-
cado, por lo que, los ganaderos recurren a sembrar los hibridos o variedades
comerciales desarrollados para la produccién de grano; los cuales son de
porte bajo, y en consecuencia, los rendimientos de materia seca son igual-
mente bajos.

Evaluacién y seleccion de cultivos para forraje: En los piedemontes de El Meta
y Arauca se evaluaron 4 variedades regionales de maiz: Guacavia, Puyita,
Clavito y Carare, junto con el hibrido comercial Ceres A61

En el Piedemonte de El Meta la produccién de forraje del maiz comercial fue de
24.5 Ton/ha, en tanto que el Guacavia produjo 34.5 ton y el Puyita 35 ton/ha de
forraje verde. Los rendimientos de forraje del Guacavia estan afectados por la
baja densidad de plantas/ha, por el tamafio grande de sus granos, como lo
muestran los trabajos realizados en Fortul (Arauca), con rendimientos de 40.9
ton/ha de forraje verde en el primer semestre: Para el segundo semestre se
ajusté la densidad de siembra, reduciendo el espacio entre surcos de 80 a 70
cm, y aumentando el nimero de plantas por metro, para pasar de 2 a §; lo que
registrd una excelente produccion de forraje verde con 85.5 ton/ha.

Sorgo Forrajero: En la Faja Litoral de Colombia, se cultivan sorgos de grano,
regionalmente denominados “millos” en explotaciones de pequerios agricuito-
res, los cuales ademas de su buena adaptacion al medio, son resistentes a la
sequia. Se seleccionaron dos materiales para produccion de forraje: “millo
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blanco panoja larga” y “millo cuarentano” por adaptacioén, produccion y resis-
tencia a plagas en las microregiones Sabanas de Bolivar, Franja Litoral y Golfo
de Morrosquillo, presentando producciones promedio de 38 ton/ha de forraje
verde a los 85 dias. Iguaimente, para la zona del Valie del Cesar, se seieccio-
né un material del banco de germoplasma de sorgos de grano y se evaiud
conjuntamente con los sorgos forrajeros de uso comercial en [a region, mos-
trando excelente adaptacion a las condiciones edaficas y climaticas del Valle
del Cesar y superando en vigor y rendimiento de forraje a los otros materiales;
por lo que a finales del presente afo se estara evaluando la respuesta animal
en diferentes ambientes.

En el Piedemonte llanero, se introdujeron 2000 lineas de sorgo; a través de las
evaluaciones se llegd a seleccionar 8 por produccion, con rendimientos de 8.5-
24 Ton/a de forraje verde. Se estan multiplicando para continuar los trabajos.

Como estrategia de alimentacién para reducir el efecto de la estacionalidad
en la produccion de pastos durante el verano, en la faja Litoral se llevo a cabo
un trabajo sembrando millo blanco panoja larga y elaborando ensilaje como
una alternativa forrajera viable para las ganaderias de la regién. La produc-
cion total de forraje verde de este material fue de 65 foneladas/ha, y el costo
de un kilo de ensilaje de $6.20. Este material superd en mas de un 40% la
produccién de forraje de sorgos y maices utilizados tradicionalmente en la
region para la produccion de forraje.

Tradicionalmente, el arroz se ha destinado para |a alimentacién humana; sin
embargo, algunos materiales no retnen los atributos de presentacion y/o ca-
lidad, por lo cual son descartados. Se reconoce que algunos de estos mate-
riales pueden tener una contribucion significativa para incrementar la produc-
cion animal, especialmente en sistemas especializados de tipo intensivo o se-
miintensivo, utilizando el grano o [a planta integral.

Los trabajos preliminares se iniciaron en el Piedemonte llanero; se preselec-
cionaron 100 materiales del banco de germoplasma de arroz y se evaluaron
en el campo, seleccionando 27 materiales. Los resultados obtenidos mues-
tran un buen potencial en términos de: porte de la planta, estado sanitario,
rendimientos de grano y de forraje; al igual que en valor nutritivo (digestibili-
dad de ja materia seca y proteina). Los trabajos continlian con produccion de
semilla de los 10 mejores para los procesos de evaluacién agronoémica y de
calidad nutritiva. - '

Cafia de azUcar: Los trabajos iniciales se estan adelantando en el Piedemon-
te llanero y en la region Caribe evaluando germoplasma por adaptacion a las
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condiciones climéaticas, edéficas y bibticas, evaluando también aspectos de
manejo agronémico, rendimiento y valor nutritivo.

En el Piedemonte llanero se establecieron 10 variedades de cafia de azlcar;
las que fueron seleccionadas de los trabajos realizados en Arauca, Guaviare
y Villavicencio seleccionadas por adaptacion y produccién de biomasa. Des-
pués de un afio de evaluacidn se destacan 5 variedades por tipo de planta,
estado sanitario y produccién de biomasa (Tabla 8).

TABLA 8. Produccién de biomasa de variedades promisorias de
caiia en el Piedemonte de El Meta, C.l. La Libertad.

Variedad Altura (cm) Macollas (#m) Produccién{Ton /ha)  Hojas (%)
RO 7511 3.37 67 616 10.1
PR 1141 3.14 71 48.9 11.0
Ragnar 3.33 77 43,9 111
CP 821328 2.82 60 522 22.0
Mayari 5165 3.43 81 438 15.8

2.2. Desarrollo de Sistemas SilvopaStoriles como aiternativa para
mejorar la sostenibilidad y competitividad de la empresa
ganadera.

Los sistemas silvopastoriles se recomendaron como una alternativa tecnold-
gica para aumentar el volumen de produccion y mejorar la calidad de forrajes
y alimentos de alto valor nutritivo en las ganaderias del pais, particularmente
en la época de verano. De ofra parte, la reincorporacion de arbdreas en las
zonas de pastoreo permite reducir los drasticos efectos del estrés de calor
sobre el bienestar y productividad animal a través de la provisiéon de sombra e
iguaimente reducir las pérdidas de humedad en el suelo y los cultivos, durante
el periodo de verano con base en la farmacién de corredores arbéreos.

Los sistemas silvopastoriles proveen de servicios ambientales que contribu-
yen a recuperar la capacidad de resiliencia de los agroecosistemas ganade-
ros a través de la diversificacién de la cobertura vegetal, la generacién de
"microambientes y Ia oferta de productos de origen arboreo que disminuyen la
presion sobre las reductos de bosque aun presentes en las fincas.
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El trabajo de Corpoica en asocic con otras entidades y productores ha logra-
do demostrar ncrementos tanto en produccion de leche como en tasas de
crecimientoen los animales, por efecto de la incorporacion de arboreas forra-
jeras en las praderas. Los efectos en el largo plazo sobre la reactivacion de
procesos de reciclaje y fijacién de nutrientes y la recuperacién de caracteris-
ticas originales del ecosistema, hacen parte de la agenda de investigacién de
la Corporacién.

Los trabajos de investigacién se han llevado a cabo tanto a nivel de finca
para confirmar la magnitud del efecto de las arbéreas sobre parametros
productivos especificas de cada region, como a nivel de Centro de Investi-
gacién para identificar las variables que estan mejor asociadas con la res-
puesta encontrada.

La incorporacion de leguminosas arboreas forrajeras en forma de banco o
asociada con las gramineas incrementa la produccion de leche en aproxima-
damente 2Kg/vaca/dia. En el Cesar, vacas que pastoreaban potreros asocia-
dos de pasto Angleton (Dichantium aristatum) y Kikuyina (Botriochloa pertu-
sa) con acacia forrajera (L. leucocephala) establecida a una distancia e 3m X
3m, produjeron en promedio de 6.1 litros, mientras que el lote que pastoreaba
en potreros solo con gramineas produjeron 4.3 Itvaca/dia.

Iguaimente, en vacas doble propésito (Pardo x Cebu) de dos meses de pari-
das y en 2 y 3° lactancia, las vacas pastoreadas en Bancos de proteina y
potreros de Kikuyina presentaron una produccién mayor que la obtenida por
las vacas pastoreadas en potreros de Kikuyina, siendo la produccion prome-
dio de 7.4 y 5.4 Itivaca/dia, respectivamente. El analisis econémico conside-
rando el establecimiento y manejo del cultivo, permite concluir que el ingreso
neto en el sistema suplementando con Banco de Campanita (Clitoria ferna-
tea), se incrementa en 8.5%, en relacién con el grupo testigo. El trabajo se
realizo en la Finca La Frondosa (Municipio de la Paz- Cesar).

Resultados similares se obtienen para animales en crecimiento temprano. En
el Centro de Investigacion El Nus de Corpoica con 23°C en promedio, 86% de
humedad relativa y 2300 mm de lluvia concentrados en los meses de septiem-
bre y octubre, abril y mayo, se evailud la suplementacién con follaje de arbé-
reas {Nacedero, Trichantera gigantea;, Mata-ratén, Giiricidia sepium y Leu-
caena, Leucaena leucocephala) y arbustivas (Morera, Morus sp) ofrecidos a
animales que fuercn estabulados entre las 4:00pm y las 6:00 a.m. Los anima-
les suplementados presentaron una tasa de crecimiento 100 y 61 gr/d supe-
rior a los animales gue se mantuvieron en pastoreo (300g/d).
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En los diferentes trabajos se identificd que uno de los principales efectos de la
suplementacién con hoja ancha es el incremento del consume voluntario de
materia seca y materia seca digestible, lo cual es uno de los factores mas
restrictivos para la produccién bovina en el trépico. El consumo de forraje estéa
muy por debajo (1.5% del peso vivo, Hess y Lascano, 1896) de la capacidad

de consumo (2-3% PV).

En un experimento realizado para contribuir al conocimiento sobre las carac-
teristicas nutricionales de la especie Trichanthera gigantea (Nacedero) bajo
las condiciones del Piedemonte llanero se pudieron comprobar las grandes
ventajas que tiene la suplementacién con follaje de esta especie sobre el es-
tado nutricional de rumiantes. En este experimento se encontré que consumo
de materia seca incrementé de 53.8 a 71.1 g/kg de peso metabdlico cuando
se incluyé un 20% de Nacedero en la dieta, lo cual corresponde a un aumento
del 32%. En el caso de la suplementacion con el 40% de Nacedero, el consu-
mo de materia seca fue de 79.5 g/kg de peso metabdlico, es decir un 48%
superior al consumo en el tratamiento sin suplementacién. Estos incrementos
tan pronunciados, indican claramente que el consumo voluntario en el trata-
miento sin suplementacion, ha sido limitado por la baja calidad del forraje ba-
sico utilizado (heno de una graminea con un 3.4% de PC). Ademas sugieren
que una proporcion del 20% de Nacedero en la dieta es suficiente para mejo-
rar el consumo voluntario.

Igualmente, la suplementacién con follaje de Orejero (Enterofobium cyclocar-
pum) en niveles del 10% det consumo total de forraje en ovinos aumenté el
consumo del heno de kikuyo (Pennisetum clandestinum) de 858 a 874g/d
(P<0,01) y la materia seca digestible de 471 a 552g/d (17% superior).

En este sentido, la reconocida biodiversidad en el tropico ofrece un altisimo
potencial de recursos arbdreos para ser evaluados e incorporados en los
sistemas ganaderos. Trabajos adelantados en el marco del Plan de Modemi-

. zacion Tecnolégica de la Ganaderia han permitido confirmar la amplia disponi-
bilidad de recursos arbéreos con potencial forrajero presentes en los agroeco-
sistemas colombianos, los cuales se convierten en alternativas para aumentar
la oferta forrajera en las praderas particularmente durante el periodo de vera-
no, y disminuir las perdidas de la capacidad productiva de los suelos en las
Zonas ganaderas.

En el Municipio de Plato (Magdalena) se evalud el consumo voluntario de
varias arbdreas no tradicionales con potencial forrajero: Guéacimo, Saman,
Igud, Jobo, y Mora. Se encontrd que si los animales se les permite seleccionar
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de diferentes plantas el consumo de materia seca puede ser incrementado en
forma sustancial. Los animales consumieron e 97%, 80% y 44% del total de
materia seca con base en hojas de arbéreas leguminosas y no-leguminosas.

¢ Utilzacién estratégica de frutos de leguminosas arboreas

Los frutos de leguminosas arbéreas como Saman (Pithecelobium saman), Tru-
pillo {Prosopis juliflora), Aromo (Acacia faresiana) y Orejero (Enferolobium
cyclocarpum), son fuentes de alta palatabilidad, alta concentracién de azica-
res (45% MS) y niveles medios de proteina {17% MS). El monitoreo de la
suplementacién de vacas con frutos de Saman, practica utilizada por varios
productores en la Costa Atlantica, identificd que terneros de levante (Pardo
Suizo x Cebu de aproximadamente 14 meses), suplementados con frutos de
algarrobillo obtuvieron ganancias de peso de 541, 452 y 531 gr/dia cuando
consumieron 862, 1664 y 2.414 gramos diarios espectivamente. El grupo no
suplementando presenté una ganancia de 399 gr/dia.

Igualmente, con la suplementacion de vacas doble propésito con frutos de
algarrobillo (Phithecellobium saman), en niveles de 15, 30 y 45% de la capaci-
dad de consumo con base en materia seca, fueron obtenidas producciones
de la leche de 5.61, 452 y 4.31 It/vaca/dia, superiores al grupo de vacas
testigo que solo produjo 3.41 lt/vaca/dia.

El mejoramiento en la respuesta productiva de los animales suplementados con
frutos de leguminosas arbdreas esta asociade con incremento en el consumo
voluntario y en la eficiencia de utilizacién de los nutrientes. La suplementacion
con ¢l fruto macerado de saman en niveles hasta del 30% del total de materia
seca consumida no afecta el consumo de forraje y por lo tanto aumenta el con-
sumo total de materia seca en aproximadamente 50% en relacién con los ani-
males no suplementados. De otra parte, la alta concentracion de azucares en el
fruto permite mejorar la relacién entre los acidos Propidnico y Acético mas Buti-
rico en el patrén de fermentacién ruminal de 21 a 28%. El mejor balance entre
glucogénicos y cetogénicos optimiza la eficiencia de utilizacién del Acético y
Butirico para sintesis de lipidos y reduce la utilizacién de aminocéacidos como
fuente de glucosa, aumentando su disponibilidad para sintesis de proteina.

2.3. Alternativas de Suplementacion Estratégica.

El disefio de alternativas de suplementacion tienen dos enfoques principales
el primero, orientado hacia incrementar el consumo voluntario y la eficiencia
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de utilizacién de la dieta base, constituida por forrajes de baja calidad. El se-
gundo, esté orientado hacia la evaluacién de alternativas para mejorar el va-
lor nutritivo de subproductos fibrosos de cosecha para ser utilizados como
parte de la dieta base.

Una de las lineas de investigacién consiste en la evaluacion del valor nutritivo
de materias primas y fuentes forrajeras disponiblés en Colombia para la ali-
mentacién animal. En este sentido, con el fin de mejorar los sistemas de ca-
racterizaciéon quimica de recursos alimenticios se implementaron técnicas cro-
matograficas HPLC para cuantificacién de aminoacidos, técnicas enzimaticas
para cuantificacion selectiva de carbohidratos no esfructurales, y el sistema
de evaluacion de carbohidratos y proteina neta de Cornell, el cual permite el
fraccionamiento de las proteinas y carbohidratos con base en la composicion
quimica, las caracteristicas fisicas, la degradacion microbial y las caracteristi-
cas de digestibilidad en el tracto posterior

Iguaimente, con el propdsito de ampliar la informacién sobre flujos de biomasa
y valor nutricional de gramineas, leguminosas, especies arboreas y arbusti-
vas, cereales, oleaginosas, fuentes de proteina animal, subproductos agroin-
dustriales y residuos de cosecha, disponibles en el pais para la alimentacién
de bovinos, se crearon y documentaron bases de datos para las regiones
Caribe, Valles interandinos, Orinoquia y Piedemonte amazdnico. Esta infor-
macion incluye la composicion quimica {(materia seca, fibra en detergente neu-
tro (FDN), fibra en detergente acido (FDA), carbohidratos solubles, nitrégeno
total, nitrégeno soluble, metabolitos secundarios) y la digestibilidad in situ de
los diferentes recursos. A partir de estas bases de datos, se elaboré un “Ma-
nual de valor nutricional de recursos alimenticios colombianos” con médulos
por regiones naturales, que contiene ademas de las tablas de composicién y
digestibitidad, una descripcion biolégica del recurso y recomendaciones para
su procesamiento y utilizacién en alimentaciéon de bovinos.

Estos productos se convierten en herramientas esenciales para asistentes
técnicos y productores en fa formulacion de sistemas de alimentacion de bovi-
nos ajustados a las condiciones locales de produccion en diferentes regiones
del pais.

Como una estrategia tecnolégica para zonas de reconversion en tropico alto,
se evalud el potencial de las cebadas como fuente energética para alimenta-
cién animal. En este contexto se evaluaron 25 lineas de cebada desnudas y
75 malteras del banco de germoplasma de Corpoica. Se encontro que la con-
centracion de proteina cruda varié entre 11 y 13% para las lineas desnudas y
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entre 6 y 9% para las malteras. Asi mismo, el contenido promedio de grasa fue
de 1.5% para las cubiertas y 5% para las desnudas.

En relacién con la influencia ambiental sobre la concentracién de nutrientes
se encontraron diferencias altamente significativas debidas a la localidad, es-
pecialmente en los contenidos de almidén y fibra cruda, reafirmando la impor-
tancia de evaluar la interaccion genotipo x ambiente en programas de valora-
cion de recurscs alimenticios.

Las mayores concentraciones de almidén, proteina y extracto etéreo se en-
contraron en las cebadas deshudas (54.6%, 14.8%, 1.11%, respectivamen-
te), comparadas con las de tipo cubierio (44.8%, 12.6%, 0.98%, respectiva-
mente). Al contrario, las mayores concentraciones de fibra cruda y FDN se
registraron en las de tipo cubierto ( 6.7% y 20.3%) con respecto a las desnu-
das (2.6% y 12.6%).

2.3.1. Productos y procesos para optimizar la produccién de
carne y leche de bovinos en pastoreo en diferentes
microregiones de trépico bajo.

Con base en la informacion obtenida a nivel regional sobre la disponibilidad
de materias primas para alimentacion de bovinos, se formularon nicleos pro-
teinico-energéticos para la suplementacion de vacas durante la primera fase
de lactancia, en empresas ganaderas de la Regién Caribe, Valles interandi-
nos y Orinoguia. 1.os nicleos tenian una concentracion de nutrientes ajusta-
da a las caracteristicas del recurso forrajero disponible, especialmente, en
términos de proteina total (24.8%), proteina sobrepasante (40% de |la protei-
na total) y energia neta para produccién de leche (1.5 Mcal EN/kilo).

El costo de! niicleo fue 20% inferior al de suplementos comerciales disponi-
bles, con respuestas promedias en produccion de leche de 1.2 kilos por kilo
de nucleo. La utilizacion del ntcleo, igualmente, redujo las pérdidas de peso
de las vacas durante la primera fase de lactancia. Estos trabajos permitieron
demostrar que es posible implementar estrategias de suplementacion renta-
bles en sistemas de produccion de doble propésito, y aumentar la productivi-
dad de las empresas ganaderas del trépico bajo.

Con el mismo propésito de reducir el efecto del verano sobre la produccion
animal, en la subregién del Magdalena Medio Norte, se evalud la utilizacién de
mezclas de subproductos del procesamiento de la palma africana (lodos), subpro-
ductos agroindustriales (suproductos de molineria de arroz) y gallinaza en Ila
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dieta de bovinos en pastoreo, logrando en novillas un incremento del 20% en la
fertilidad y mayor desarrollo corporal y en produccion se incrementa en un 20%
la cantidad de leche y la capacidad de carga pasa de 1.1 a 1.7% UGG/ha.

En condiciones de finca, en el Municipio de Valledupar fue evaluada bioclégica
y econbmicamente [a suplementacién de vacas Pardo x Cebu y Holstein x
Cebl, de dos y tres lactancias, homogéneas en produccién de leche y etapa
lactancia. Suplementando las vacas doble propésito durante el verano con 1y
2 Kgq diarios de semilla integral de algoddn (Gossypium hirsutum) prehumede-
cida, fueron obtenidas producciones de leche (Vaca/dia) superiores en un 26
y 47% al grupo testigo.

Las vacas suplementadas con dos Kg diarios de semilla de algodén presenta-
ron mayores producciones de leche (7.78 Ltivaca/dia), en comparacion a las
vacas del grupo testige (5.29 Lt/ivacaldia). Los porcentajes de prefiez obteni-
dos fueron de 40% (testigo) y 80% {grupo de 1 y 2 Kg de semilla).

Un subproducto agricola importante en esta regiéon es la cascara de cacao; se
encontré que utilizando entre un 15 y un 25% de este subproducto, como suple-
mento en ia alimentacion bovina, se mantiene estable [a produccién de leche y se
reducen los costos de las dietas entre un 20 y un 40%, pudiéndose utilizar como
alimento fresco o a través de blogues muitinuiricionales. Se demostrd gue el su-
ministro de estas mezclas de subproductos, permite disminuir las pérdidas de
peso de los animales y mantener niveles aceptables de produccién de leche du-
rante el verano. El costo promedio de la mezcla fue de $140.00 kilo.

La torta de palmiste TP, y los acidos grasos como soap stock SS son subpro-
ductos de la industrializacién de la palma africana {(Elaeis guienensis) qgue com-
hinados con urea melaza se pueden utilizar para suplementar bovinos en pasto-
reo. En el Piedemonte Llanero se evaluaron dietas balanceadas con estas fuen-
tes suplementando novillos en pastoreo en B. humidicola y B. dictyoneura.

El efecto de la suplementaciéon primé sobre la calidad de las pasturas en lo
que se refiere a los pesos finales. La degradabilidad de la materia seca en los
testigos fue baja a los 48 horas, especialmente para B. humidicola con el 45%
y para B. dictyoneura con 48.6%. Al adicionar 0.5 y 1 Kg. de suplemento (torta
de palmiste 60%, melaza 18%, urea 8% y soap stock 14%), la degradabilidad
se incremento a 65.6% en B. humidicola y 69.7 en B. dictyoneura.

La ceba de novillos bajo pastoreo continuo con B. humidicola y B. dictyoneura

suplementados con 0.5 kg/animal de torta de palmiste, urea-melaza y soap
stock, ganaron 550 y 610 g/animal/dia respectivamente, lo que generé para el
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mejor tratamiento durante 252 dias experimentales 36.3% de mas carne que
los otros tratamientos, disminuyendo los costos de produccion.

Posteriormente, se evalué independientemente la suplementacion de noviilos
en pastoreo de B. decumbens con torta de palmiste en niveles de 0, 0.5, 1y 2
kg/animal dia, obteniéndose ganancias de peso de 445, 460, 517 y 532 gr/
animal/dia respectivamente. Esto podria explicarse por la moderada calidad
nutritiva de la torta de palmiste utilizada (PC 13.5% y digestibilidad 58%). De
otro lado, al hacer un andlisis de la relacién costo beneficio, se encuentra que
no es ventajoso suministrar la torta de palmiste.

Igualmente, se evalud separadamente el suministro de soap stock en diferen-
tes niveles (0, 3, 6 y 9% en base al consumo de materia seca) a novillos en
pastoreo de B. decumbens. Los resultados muestran que hubo baja respues-
ta a este suplemento. Las ganancias obtenidas fueron 462, 489, 508 y 546 g/
animal/dia respectivamente para el testigo, 3, 6 y 9% del soap stock.

En el C.I. Carimagua se utilizaron 88 bovinos machos (Cebt comercial) de edad
entre 1.5 - 2.5 afios, para evaluar su levante y acabado bajo pastoreo de B.
decumbens con un suplemé&nto con arroz-paddy molido (arroz-paddy 61%, me-
laza 28%, urea 4% y sal mineralizada 7%) v diferentes niveles de azufre.

Los resultados mostraron que un suplemento alimenticio aumenta las ganan-
cias de peso/dia, disminuyendo la edad al sacrificio en 12 meses (de 40 meses
a 29 meses). Los animales que recibieron un suplemento con 16% de azufre en
levante y acabado ganaron 865 y 1044 gr/fanimal/dia respectivamente.

2.3.2. Suplementacion con minerales.

Los suelos de la Orinoquia, por su origen, son pobres en contenido de nu-
trientes y principalmente de azufre. El bajo contenido de materia organica en
el suelo predispone a las plantas a un bajo contenido de azufre en sus tejidos.
Este es considerado como un elemento secundario pero esencial para plan-
tas y animales. Se determind que la suplementacién con azufre al 12% en
mezcla con sal mineralizada, constituye una alternativa practica y economica
para obtener mayores rendimientos de carne en la ceba de novillos en pasto-
reo de B. decumbens y B. brizantha.

Para el B. decumbens, incrementa las ganancias de peso en 25.4% al au-

mentar la produccion de carne/animal/afio de 150 a 188 kg y los rendi-
mientos por hectarea de 450 a 564 kg. Para B. brizantha, aumentd las
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ganancias de peso de 188 a 212 kg/animal/afio y los rendimientos por hec-
térea de 564 a 636 kg.

También se ha demostrado que la sal mineralizada incrementa los rendimien-
tos de carne por animal entre 28 y 36% con respecto a los obtenidos con sal
comin, pasando de 110 a 150 kg/animal/afio. Por otra parte, el azufre al 12%
en mezcla con sal comin también aumenta los rendimientos de carne/animal
en un 36.2%, en relacion con la sal blanca pura.

En praderas de B. decumbens en el piedemonte de El Meta se evallo el efec-
to de la suplementacién con azufre (0, 4, 8 y 12%) sobre el desarrollo y com-
portamiento productivo de novillas, que entraron desde el destete hasta su
edad adulta.

En términos generales se observo, que a las novillas a las que se les adminis-
tré 12% de azufre, alcanzaron su madurez sexual mas temprano; su primer
parto lo lograron a los 33 meses de edad, en comparacidn con las del grupo
testigo el cual fue a ios 38 meses.

Al comparar el nimerc de partos entre las vacas a las que se les suministré
12% de azufre con las vacas testigo, se encontré que a los 6 afios de edad, el
100% de las vacas suplementadas con azufre habian completado su tercer
parto, mientras solo el 25% de las vacas testigo lo habian logrado. Por lo
tanto, se hizo evidente el incremento en ia natalidad y en la cosecha de terne-
ros en este grupo.

Los terneros de la vacas suplementadas con azufre muestran un mayor peso
al destete (12% a 15% mas) que los terneros de las vacas testigo. Asi mismo
en las vacas a las que se les suministro azufre, fue posible reducir el nimero
de bafios contra garrapatas, debido a la repelencia del azufre y la resistencia
presentada por el ganado.

2.3.3. Utilizacion de subproductos fibrosos de cosecha en la
alimentacion de bovinos.

En el Creced Guanenta Comunero, en alimentacién de bovinos mediante la
suplementacion de vacas en produccion con follaje de yuca, se lograron in-
crementos de leche de 1.599 g/vaca/dia con el uso de 2 kgfanimal/dia; prac-
tica que no afecta los rendimientos de yuca no se afectan por el despalite
{17.8 t/ha).
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Mediante la amenificacidn de tamos de frijol con urea al 3%,se incrementa la
proteina cruda en 6% y se aumenta la digestibilidad del 35 al 55%, siendo una
alternativa importante para enfrentar fenémenos naturales como et del Pacifi-
€O, en zonas secas como la provincia Guanentina en Santander.

Estudios completos del tamo de trigo en alimentacion de bovinos mostraron
los siguientes resultados:

Se determind que el valor nutritivo del tamo de trigo puede ser mejorado por
medio del proceso de amonificacion utilizando niveles de urea de 3 a 5% por
periodos de 45 dias. Esos tratamientos aumentan la degradabilidad del tamo
de frigo de 48 a 67%.

Se definié que para animales en crecimiento, el tamo de trigo amonificado es
una buena fuente de forraje para a época seca, combinado con oferta de un
bloque multinutricional que aporte 15% de urea. Con ese sistema de alimenta-
cién se obtienen ganancias de peso entre 600 y 700 g/dia.

Para vacas en produccién, en épocas de verano, se definié que el tamo de
trigo amonificado debe ser suplementado con una fuente de proteina, preferi-
blemente sobrepasante, como la harina de pescado. Otras fuentes como la
harina de frijol y |a torta de soya mostraron rapida degradabilidad a nivel rumi-
nal por lo cual no se aconsejan con ese tipo de forraje.

Estos resultados presentan al tamo de trigo como una fuente de materia seca,
que una vez tratada quimicamente y con una adecuada suplementacion, pue-
de ser utilizada en la alimentacién de rumiantes especialmente durante las
épocas de verano, permitiendo un adecuado desarrollo y rendimiento animal
y por ende estabilizando la productividad del sistema productivo.

2.3.4, Indices referenciales de estado nutricional de vacas en
lactancia en sistemas de produccion de doble propésito
y de lecheria tropical.

A partir de los trabajos de investigacién en nutricién y alimentacién de bovinos
en empresas ganaderas de diferentes regiones del pais, se elaboré una “Guia
para la evaluacién de la condicién corporal de vacas en lactancia en sistemas
de produccion de doble proposito™. La Guia incluye una tabla de puntaje con
base en la apreciacion visual de cuatro areas anatdmicas estratégicas: apofi-
sis transversas, fosa del ijar, vista posterior coxal-coxal y base de la cola, y un
set de fotografias de referencia.
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Esta guia se constituye en una herramienta basica para optimizar la utilizacién
de suplementos en ganaderias de doble propésito, considerando que la con-
dicion corporal del animal a diferencia de su peso corporal, es un indicador de
su estado nutricional y genera informacién indirecta sobre el aporte de nu-
trientes de la dieta y la necesidad de suministrar o no, suplementos alimenti-
cios a los animales en épocas y fases especificas de produccidn.

Paralelamente con la Guia de condicion corporal, se desarrollaron indicado-
res para evaluacion de estado nutricional de vacas en lactancia a partir de
las concentraciones de urea en leche y piasma. Los valores de referencia
generados, se presentan para grupos raciales especificos, niveles de pro-
duccion de ieche y diferentes condiciones climaticas, y de alimentacién y
manejo animal. Estos indicadores asociados con la informacion sobre con-
sumo y calidad de forrajes permiten disefiar estrategias de suplementacion
ajustadas a las condiciones particulares de produccién de empresas gana-
deras del trépico bajo.

De ofra parte, la Corporacion ha adelantado estudios orientados hacia la iden-
tificacion de parametros sanguineos que permitan evaluar la condicién nutri-
cional de los animales, ya que muchos de |os pardmetros hasta ahora utiliza-
dos, tienen valor desde el punto de vista clinico, pero baja sensibilidad para
evaluar |a condicion nutricional de los animales.

Las concentraciones de urea en plasma (BUN, Blood Urea Nitrogen u MUN,
Milk Urea Nitrogen) son indicadores del balance entre nitrdgeno y energia
disponible a nivel del rumen. El nivel optimo se ha propuesto en un rango
entre 12 y 18 mg/100 ml. Valores mas altos indican exceso de nitrégeno o falta
de energia y valores mas bajos deficiencia de nitrogeno o exceso de energia.
Sin embargo, a nivel del tropico bajo en general, y en vacas doble propésito
en particular, existe muy poca informacién sobre este tema.

Experiencias desarrolladas a nivel de fincas (12) determinaron los niveles de
urea en leche durante la época de lluvias en vacas de sistemas de doble
proposito del Piedemonte llanero. Se presentd una amplia variacion entre fin-
cas, con valores promedios vaca-hato desde 3.5 hasta 27.9 mg/100 ml, indi-
cando diferencias en la composicion de [a pradera, los niveles de nitrégeno
de la dieta o en la oferta de forraje. En un 50% de las fincas ios promedios de
urea en leche fueron inferiores a 7 mg/dl, valor que se asocia con deficiencias
severas de proteina en la dieta de las vacas en lactancia.
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2.3.5. Estudios de la Microbiota y el Funcionamiento
Ruminal en el Trépico.

Se desarrollaron protocolos para el aislamiento y propagacion de las principa-
les bacterias celulolificas ruminales utilizando la técnica modificada de Roll-
tube y para la caracterizacién bioguimica de las bacterias, siguiendo los prin-
cipios establecidos por el laboratorio de referencia del Virginia Polytechnic
Institute. Se identificaron las cepas aisladas como Rurmninococcus albus (¢9438),
Ruminococcus flavefaciens (c9439) y Fibrobacter succinogenes (¢9431-9432-
9433). Estudios ultraestructurales utilizando microscopia electrénica de trans-
mision (MET), confirmaron las caracteristicas morfolégicas de las cepas aisla-
das basadas en la ausencia o presencia de glicocaiix y en el analisis de su
conformacién y espesor.

Estudios de microscopia electronica orientados a definir el patrén de desarro-
lio, monocéntrico (enddgeno o exdgeno) o policéntrico (exégeno), y la identi-
ficacion de la especie de los hongos ruminales aislados de bovinos colombia-
nos, permitieron ampliar la informacién disponible en el bance de germoplas-
ma de referencia para microorganismos del tracto digestivo de rumiantes en
Colombia.

Las tecnologias desarrolladas permitieron iniciar la recuperacion y conserva-
cidn de la biediversidad ruminal y el uso de estos recursos en innovaciones
tecnolégicas para el sector. La elaboracidon del pasaporte, que representa la
ficha técnica de movilizacion y registro de toda accesidn microbiana al banco,
incluye: el sitio de aislamiento, fuente, fecha de recoleccion, identificacion,
medio de mantenimiento y modo de conservacion.

Ei banco de microorganismos anaerobios del rumen inicid su trabajo con ma-
terial biolégico de 10 cepas de bacterias celuloliticas del género Fibrobacter y
10 de hongos ruminales del género Neocallimastix sp y en la actualidad, se ha
incrementado en 30 cepas de bacterias ruminales (Fibrobacter succinogenes
y R. flavefaciens y R. albus) y 50 cepas fungales que corresponden a: Neoca-
Hlimastix (10cepas), Orpinomyces joyonii (4 cepas), O. intercalaris (5 cepas),
Piromyces communis (4), Ruminomyces elegans (1), Ormpinomyces sp (26).

Se establecio la cinética de crecimiento in vitro de bacterias ruminales aisla-
das de bovinos en pastoreo en dos ecosistemas de trépico bajo (Magdalena
Alto y Piedemonte Llanero), se estandarizé la técnica para obtencion de ex-
tractos enzimaticos crudos de bhacterias celuloliticas ruminales y se midi6 la
actividad enzimatica utilizando carboximetilceluiosa como sustrato.
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De otra parte, con base en el uso de saponinas se han obtenido una disminu-
cién hasta del del 80% de ia poblacién de ciliados ruminales. El nivel y veloci-
dad de reduccion esta en relacion directa con la concentracion de saponinas
en la racién y la poblacién se mantine reducida si la fuente de saponinas se
ofrece constantemente. La reduccién de los protozoarios esta asociada con el
incremento de la poblacién de bacterias y hongos ruminales. Las bacterias
celuioliticas fueron incrementadas hasta en dos ordenes de magnitud (10%-
10'®/ml de liguido ruminal), mientras que la poblacién de hongos ruminales fue
incrementada en 150% (3.09 *10* UFT/ml vs 1.23*10* UFT/mI) por efecto de la
defaunacion.

La incorporacién de saponinas en la racién se ha hecho con base en la utiliza-
cién de follaje de Orejero (Enterolobium cyclocarpum), Payandé (Pithecelo-
bium lanceolatum) y frutos maduros de Mich( (Sapindus saponaria). El bene-
ficio principal de la defaunacion o la reduccion sustancial de la poblacion de
ciliados es el incremento en el flujo de proteina bacterial al duodeno, lo cual
mejora la tasa de crecimiento y la conversion alimenticia en bovinos rumiantes
alimentados con forrajes de baja calidad y disminuir los requerimientos de
suplementacién con fuentes de proteina protegida.

3. ECOFISIOLOGIA ANIMAL

3.1. Comportamiento fisiologico del bovino en el trépico
colombiano.
3.1.1. Caracterizacion Fisiologica del Recurso Animal.

El uso indiscriminado de razas en los sistemas de produccion del tropico y la
falta de un balance real entre la oferta ambiental de las diferentes regiones y
las demandas de los animales, justifican el desarrollc de estrategias de carac-
terizacién fisioldgica de las diferentes razas bovinas del pais, con el fin de
determinar sus ventajas comparativas en relacion con su ubicacion en las
diferentes regiones naturales y con la utilizacién de los recursos naturales
disponibles.

Las investigaciones se han orientado al estudio de la especie bovina, dada su

gran importancia socioeconémica y a su aporte al producto interno bruto. Las
primeras acciones se llevaron a cabo en 2 regiones naturales: Sabana de
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Bogota y Lianos Orientales; estos ecosistemas son de gran contraste, desde
el punto de vista de condiciones climaticas y del tipo de sistema de produccion
imperante en cada zona, ademas de su gran importancia como areas produc-
toras de leche y camne.

El estudio de las caracteristicas fisioldgicas de las principales razas bovinas
en estas zonas y de los cambios metabdlicos de adaptacion sentari las bases
para el desarrollo de modelos bioclimaticos de interrelacidn del animal, medio
ambiente y produccién animal.

Utilizando parametros fisiolégicos relacionados con signos vitales (temperatu-
ra corporal, frecuencia respiratoria y frecuencia cardiaca), funcidn hematica
(eritrocitos, hematocrito y hemoglobina), metabolismo energético {glucosa y
colesterol), metabolismo proteico (proteinas totales, urea y albamina), meta-
bolismo mineral (calcio, fésforo, magnesio y cloro)} y estado acido - basico {(pH,
Presion parciai de CO,, presién parcial de O, y Bicarbonato); se cuenta en la
actualidad con la caracterizacion fisiolégica parcial de las siguientes razas:
Holstein en las fases de neonato, predestete, destete paber y adulto; Sanmar-
tinero y Cebtl brahman en las fases de neonato, predestete, destete y adulto;
esta caracterizacion se efectud en los ecosistemas donde se encuentran di-
chas razas (Sabana de Bogota para la raza Holstein y los Lianos orientales
para las razas Sanmartinero y Cebi).

Las condiciones climaticas de la Sabana de Bogota y su altura sobre el nivel
del mar, la destacan como ecosistema de trépico de aftura, con baja tempera-
tura, alta radiacion solar y baja tensién de oxigeno atmosférico. Los Llanos
Orientales es un ecosistema representativo de la zona de trépico bajo {calido
y himedo), alta temperatura, alta humedad y alta radiacién solar.

* Estados fisiologicos de neonato, predestete y destete.

La caracterizacién fisioldgica en las fases de neonato, predestete y destete
en las tres razas, en sus respectivos ecosistemas, se muestran en las tablas
910y 11.

Las razas Holstein, Sanmartinero y Cebu muestran un descenso progresivo
en ios niveles de las variables hematoldgicas [Hematocrito (Hto)] y [Hemoblo-
gina (Hb)] entre el primero y cuarto mes. Los niveles de estos. parametros se
mantienen con valores mas elevados en la raza Cebd brahman.



Los valores altos de Hto y Hb al nacimiento y el primer mes de vida del Holstein
son debidos posiblemente al reflejo de un ambiente de baja tension de oxige-
no atmosférico, este comportamiento contrasta con los valores de variables
hematoldgicas de bovinos Sanmartinero.

TABLA 9. Parametros Bioquimicos y Temperatura Corporal de
Bovinos Holstein desde su Nacimiento hasta el
Destete en la Sabana de Bogota

Parametro Nacimiento 1er mes Desleche{75 dias) 3er mes 4to mes
Hematocrito {Hto) % 43.0 40.0 356 38.0 34
Hemoglobina (Hb) g/dL 14.5 13.6 12.7 12.8 11.5
Proteinas Totales g/dL 6.1 6.5 6.05 6.32 647
Glucosa mg/dL 108.2 82.3 96.5 75.6 839
Colesterol mg/dL 59.8 115.0 140.1 150.0 125.0
Garmma Glutamil

Transferasa (GGT) miL 420 55 ND ND ND
T° Corporal 30.2 387 388 38.8 38.8

ND= No se tomaron datos.

TABLA 10. Parametros bioquimicos y temperatura corporal de
Bovinos Sanmartinero desde su nacimiento hasta el destete
en los Llanos Orientales

Parametro Nacimiento 1er Mes 3der Mes 4to Mes Destete
Sanmartinero (8 meses)
Hematocrito {Hto) % 28.7 301 28.3 28,7 297
Hemoglobina (Hb) g/dL 8.1 9.67 8.81 9.05 9.59
Proteinas Totales g/dL. 7.39 6.1 7.23 7.26 7.69
Glucosa mg/dL 100.8 99.6 929 78.03 71.0
Colesterol mg/dL 54.96 97.0 111.5 113.4 111.6
Gamma Glutamil Transferasa

(GGT)ymiL 368.5 438 ND ND ND

T* Corporal 40.07 39.7 39.65 39.66 39.73

ND= No se tomaron datos.
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TABLA 11. Parametros bioquimicos y temperatura corporal
de bovinos Cebii desde su nacimiento hasta el destete
en los Lianos Orientales

Parametro Nacimiento 1er Mes 3er Mes 4to Mes Destete
Cebi (8 meses)
Hematocrito (Hto} %ND 43.2 40.2 38.7 3.9

Hemoglobina (Hb) g/dL ND 12.5 124 10.36 11.37
Proteinas Totales g/dL ND 71 6.66 713 6.9
Glucosa mg/dL ND ND ND ND ND
Colesterol mg/dL ND 1334 1334 139.51 159.57
Gamma Gilutamil Transferasa

(GGT)miL ND ND ND ND ND

T* Corperal ND 396 40.22 £0.01 38.83

NG= No se tomaron datos.

Para e! bovino Ceb( en el primer mes de vida se observa un elevado valor de
Hto y Hb, no como respuesta a un ambiente de baja tension de oxigeno, sino
probablemente como un mecanismo especial de oxigenacion de la sangre y
mayor uso de la circulacién periférica para perder calor en condiciones de
elevada temperatura; estos valores elevados, se mantienen incluso hasta el
destete, superando en algunos casos al bovino de la raza Holstein. Este pare-
ce ser el mecanismo preferencial de termoregulacion del bovino Ceb, lo que
le confiere ventajas sobre otros genotipos en condiciones de alta temperatu-
ra, no necesitando recurrir al aumento de la frecuencia respiratoria que se
considera un mecanismo menos eficiente de termoregulacién y de mayor des-
gaste metabdlico.

Otras diferencias observadas se presentan en los valores séricos de coieste-
rol siendo el mayor promedio para el ceby, lo cual puede ser el reflejo de la
composicién de la leche, el sistema de amamantamiento y el nivel de produc-
cién entre razas.

* Caracterizacion fisiologica de novillas Hoistein (puberes) en
condiciones de la Sabana de Bogota.

Los cambios en los signos vitales durante el dia y que posiblemente fueron
debidos a las variaciones de los factores climaticos de la Sabana de Bogota
(temperatura ambiental, humedad refativa, radiacién solar y velocidad del vien-
to), se muestran en la tabla 12. Como se puede apreciar, los valores de tem-
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peratura rectal y frecuencia cardiaca, a pesar de estar dentro de los rangos
normales reportados por la literatura cientifica internacional, presentan modifi-
caciones durante el dia (p< 0.01).

TABLA 12. Comportamiento de los signos vitales (Temperatura rectal,
Frecuencia cardiaca y frecuencia respiratoria) en novillas Holstein
Friesian de la Sabana de Bogota, ante los cambios durante el dia en
las variables climaticas.

Parametro Rango Rango Hora de Promedioc
internacional encontrado presentacion

Temperatura Rectal 37.5-38.5 38.3 5:30 horas

{°C) 391 17:.00 horas 38.75

Frecuencia cardiaca 80-80 55.0 24:00 horas

{Latidos/minuto) 62.1 12: 00 horas 58.8

Frecuencia respiratoria 10-30 143 24:00 horas

(Respiraciones/minuto) 37.4 12:00 horas 25

Tanto la frecuencia cardiaca, como la frecuencia respiratoria de las novillas
alcanzaron su maximo valor hacia las horas del medio dia (12:00 horas), mo-
mento en el cual la temperatura ambiental alcanza sus mayores valores

La frecuencia respiratoria en estos animales presentan valores a las 12:00
horas del dia, por encima del rango normal reportado, lo cual permite conjetu-
rar que el bovino Holstein recurre a este mecanismo para disipar calor.

El comportamiento de la temperatura rectal en funcion de la temperatura am-
biental indica como, a medida que se incrementan los valores de la tempera-
tura ambiental, los valores de la temperatura rectal también se incrementan.
Llama la atencion el hecho de como el animal eleva su temperatura rectal,
cuando la temperatura ambiental empieza a descender (a las 17:00 horas del
dia), hecho que puede deberse a una reaccion fisioldgica del animal para
tratar de contrarrestar este descenso.

La temperatura rectal, en general, presenta un comportamiento circadiano
con dos picos y dos descensos, ademas de presentar los picos tipicos del

61



Sistemas de Produccion

comportamiento ultradiano, con una frecuencia de presentacion entre 60 a
120 minutos.

+ Caracterizacion fisiologica del ciclo estral de novillas Holstein
en condiciones del tropico de altura {Sabana de Bogot4)

Se dispone de la caracterizacion del comportamiento del ciclo estral, del estro
y de los niveles progestacionales de novillas de la raza Holstein friesian en la
Sabana de Bogota.

Se establecié el inicio de la pubertad en novillas Holstein (n = 10), entre 11 y
15 meses, cci un peso entre 248 y 306 Kilogramos. Un analisis pormenoriza-
do sobre la duracién del estro, mostro que el 52.7% de los estros registrados
presentaron una duracion entre 6 y 10 horas. El 28.38% entre 10.0 y 14 horas
y el 18.92% entre 16 y 19 horas (rango normal del holstein). Con base en lo
anterior se puede indicar que el clima del tropico alto alcanza afectar negati-
vamente la duracién normal del estro en el Holstein. Otro de los factores afec-
tados por el clima tropical es el relacionado con el momento del dia en que se
presenta el estro; el 62.5% de los estros se presentan en las horas mas fres-
cas del dia (entre las 6:00 p.m. y las 10:00 a.m.) cosa que normalmente no
sucede en su sitio de origen.

* Caracterizacion fisiologica de vacas de alta produccion
lechera en fases de alta demanda metabdlica.

En el bovino lechero (Holstein Freisian), a fase de transicion entre el final de la
gestacion, el parto y el inicio de la lactancia son los estados fisiologicos de
mayor demanda metabdlica, pues alli se presentan las mayores modificaciones
en respuesta al crecimiento fetal y al inicio de la produccién de leche. En los
casos en que este ajuste metabdlico no se lleve adecuadamente, se pueden
presentar desordenes metabdlicos que se reflejan en problemas de enferme-
dad, baja produccion de leche y pobre desempefio reproductivo, (Tabla 13).

El rApido inicio de la produccion de leche y la incapacidad de la vaca para
aumentar el consumo de materia seca, conlleva a que el animal para mante-
ner su produccion de leche, utilice sus reservas grasas corporales; esto oca-
siona una pérdida de la condicién corporal entre el parto y el pico de produc-
cién (3.11 vs. 2.52) y la presentacién de un balance energético negativo, gue
se refleja en la baja concentracion de glucosa (61.91 vs. 53.42) y un elevado
usc de reservas grasas.
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Si el desbalance se acentla, se puede presentar dafio hepatico subclinico (va-
lores ASAT 49.0 vs. 72.79), por exceso de acidos grasos circulantes y acumula-
cion grasa en el higado. Este estado no solo afecta el metabolismo energético,
sino gue altera el equilibrio acido-basico (acidosis metabdlica subclinica). Estos
cambios descritos son hasta cierto punto parte del ciclo normal de produccion
de la vaca lechera, sin embargo, cuando se acentian ocasionan desordenes
metabdlicos que afectan la produccién de leche y la reproduccion.

Al conocer estas alteraciones se pueden establecer estrategias que permitan
su prevencién, mediante el manejo de la alimentacion de la vaca antes del
parto (1 mes antes), y en la primera fase de la lactancia (primeros 3 meses).

TABLA 13. Etapa Critica Vaca Holstein. Fase Transicién
Gestacién - Parto - Lactancia - Metabolismo Energético
Equilibrio Acido-Base. (Promedio)

Variable Gestacion Parto Pico
{Ultimo Mes) Produccién Leche
Condicidn Corporal 3.30 KAL | 252
Gilucosa mg/dL 50.66 61.81 53.42
A.G.L. meg/l 0.230 0.659 0.483
ASAT mi 490 72.05 72.79
pH Arterial 7.495 7.469 T.487
PCO,mmHg Arterial 30.75 28.98 28.81
HCO, My, /L Arterial 23.41 22.28 22.2
Brecha Anionica Meg/L 8.95 14.46 15.32
Na* meqg/L 145.03 141.84 141.75
K* meg/L 6.72 594 5.38
CL meg/L 121.0 111.22 109.06

Todas las variables durante esta fase de transicion muestran un cambio
significativo al momento del parto con respecto a su valor durante |a gesta-
cién (Tabla 14). Se presenta un incremento significative del hematocrito y
la hemoglobina, como respuesta al estrés del proceso de parto y a la sali-
da de glébulos rojos de su sitio de depdsito (ej: Bazo). Las proteinas tota-
les, el calcio y el fésforo disminuyen significativamente. Este cambio es la
consecuencia de la emigracion temporal de globulinas y minerales para la
formacién de calostro.
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TABLA 14, Efecto del Estado Fisiolégico sobre los metabolitos
sanguineos en vacas Holstein en la Sabana de Bogota.

Variable Gestacion Parto Inicio Lactancia- Inicio
(ultimo tercio) Lactancia(1 Mes) Gestacién (3-4 Meses

Hematocrito % 32.94 37.77 35.25 329

Hemoglcbina g/dl 11.01 13.12 11.98 10,32

Proteinas Totaies g/di 7.42 6.48 6.75 7.44

Calcio mg/dl 10.63 7.40 8.32 9.65

Fésforo mg/dl 6.11 5.17 5.30 5.38

Después del parto, los valores de metabolitos tienden a regresar a sus valores
de la gestacion. Se presenta una caida gradual del hematocrito y la hemoglobi-
na, relacionada con la expansion del volumen plasmatico, como consecuencia
del mayor consumo de agua de la vaca en el posparto, necesario para mante-
ner la produccion de leche. Este factor conlleva a un proceso de hemodilucion,
que se refleja en un menor valor de las variables hematolagicas.

Las proteinas totales, el calcio y el fosforo retornan a sus niveles de la gesta-
cién, a medida que cesa la produccion de calostro, y se incrementa el consu-
mo de proteina y minerales en la racién de la vaca posparto.

L.a dinamica del metabolismo en |a fase de transicién es normal, sin embargo,
en algunas vacas, los mecanismos homeostaticos y homeorréticos no funcio-
nan adecuadamente y los desbalances, especialmente de minerales se acen-
tdan. Estas alteraciones ocasionan a la presentacion de enfermedades meta-
bélicas (ej: vaca caida), las cuales traen como consecuencia problemas sani-
tarios y reproductivos después del parto.

El conocimiento de los valores normales de metabolitos en la fase de transi-
cion, sirve de base para la identificacion de animales con imbalances nutricio-
nales y propensos a presentar enfermedades metabélicas; factores de gran
incidencia en la eficiencia productiva de la vaca lechera y de esta manera
poder realizar las correcciones del caso.

3.1.2. Comportamiento Fisiologico del bovino bajo
estrés climatico.

Las razas bovinas que se explotan en Colombia, segun su origen, poseen
diferente grado de adaptacién y aclimatacién a las condiciones de alta tempe-
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ratura y humedad del tropico, La comparacion de los diferentes mecanismos
de termorregulacion desarrollados por las razas bovinas en ambientes de ele-
vada temperatura, proporciona importantes herramientas para el disefic de
estrategias de manejo y alimentacién que ayuden a la prevencion del efecto
adverso del ambiente en la produccién animal en el trépico.

La relacion arménica entre la dotacién del recurso natural y las caracteristicas
del recurso animai disponible en el tropico, es esencial para optimizar la pro-
duccioén de leche y came. Los estudios del comportamiento fisiolégico animal
bajo diferentes ambientes, generan informacion valiosa para el disefio de es-
trategias de manejo racional de la explotacion bovina en el trépico Colombia-
no, que permiten mejorar los indices de produccién y productividad reducien-
do el impacto negativo de los factores de estrés.

El estudio del efecto del estrés caldrico sobre el comportamiento fisiolégico de
las diferentes razas existentes en el pais, determinado por la variacién produ-
cida en los principales parametros fisiolégicos bajo condiciones de temperatu-
ra y humedad, se esta adelantando con el fin de identificar indicadores fisiolo-
gicos sensibles, que sirvan como predictores del efecto del estrés climatico
sobre la produccion bovina. El propésito es identificar razas con ventajas de
adaptacion en ecosistemas de tropico bajo himedo, seco y de tropico alto, y
disefiar estrategias de manejo para optimizar el rendimiento de los diferentes
grupos raciales.

¢ La raza Cebd brahman y su reaccion frente al estrés caldrico.

La raza Ceb(, como una de las razas bovinas mas adaptada al tropico, sirve
de modelo de estudio y de comparacién con otros genotipos, para el conoci-
miento de los efectos de la elevada temperatura en la fisiologia del animal y
de la eficiencia de los mecanismos de termorregulacion en ambientes tropica-
les. Conociendo que mecanismos de termotolerancia utilizan las razas adap-
tadas al trépico, es posible disefiar estrategias de control del efecto del clima
en la fisiologia animal y en su comportamiento productivo.

La raza CebU representa uno de los genotipos con mayor tolerancia al calor
en ambientes tropicales; parte de este comportamiento se relaciona con cier-
tas caracteristicas anatomofisiolégicas que le confieren ventaja para sobrevi-
vir en ambientes de elevada temperatura. Una caracteristica especial es su
capacidad para hacer usc de mecanismos como el de movimientos de liqui-
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dos corporales, el control de la frecuencia respiratoria y su elevada capacidad
para perder calor a través de la sudoracion. Sin embargo, parece ser que la
capacidad de tolerar el calor es mas eficiente en animales adultos que en
jovenes.

Sistemas de Pr

Los neonatos Cebu tienen dificultad para controlar su temperatura corporal,
especialmente en las horas mas cdlidas del dia (T° Rectal 40.73° C a las
13:00 horas) en animales en potrero. La respuesta organica para tratar de
contrarrestar este desajuste, es la de incrementar la frecuencia respiratoria,
elevandola de 68 a 97 respiraciones por minuto, para acelerar la pérdida de
calor por medio de la respiracién. Iguaimente, se incrementa la frecuencia
cardiaca, en un intento de compensar la posible vasodilatacion periférica,
necesaria para incrementar las pérdidas de calor a través de ia evapotrans-
piracién.

A pesar de esto, los mecanismos de compensacion no son los mas adecua-
dos, ya que se observa una pérdida importante de Co, (a través de la respira-
cion). Esto tiene efectos marcados en el pH sanguineo, el cual tiende a la
alcalinidad (7.435 vs. 7.460). Los resultados muestran que los terneros Ceb(
bajo elevada temperatura ambiental, presentan un pobre control de la tem-
peratura corporal y un desequilibrio acido-base; alteraciones gue se pueden
contrarrestar con el suministro de sombra a los animales.

Las vacas Cebq utilizan eficientemente sus mecanismos de termoregulacién
frente a situaciones de elevada temperatura ambiental. A pesar de que en las
horas mas calidas del dia se incrementa la temperatura de capa y la temperatu-
ra corporal, la vaca Cebu no presenta cambios significativos en la frecuencia
respiratoria y cardiaca, pero si es evidente de que uno de los mecanismos de
control de la temperatura corporal, es la movilizacién de liquidos corporales.

Una respuesta observada es la hemoconcentracion (incremento del Hemato-
crito y Hemoglobina) en funcién de la movilizacién de liquidos hacia el exterior,
como consecuencia de la vasodilatacién periférica, con el fin de aumentar las
pérdidas de calor por sudoracion.

A pesar de los mecanismos termorreguladores que posee, existe un leve in-
cremento del pH (7.455), lo cual aparentemente no es el reflejo de alteracién
de la concentracion de pCO, (38 [9 am] vs. 38.2 [1 pm]). Es posible que este
leve cambio refleje otro tipo de alteracion, pero puede ser el resultado de
movimientos de liguidos y electrolitos entre compartimentos orgénicos o alte-
raciones en la oxigenacion de la sangre (98.5 [9 am] vs. 109 [1 pm]) pCO,.
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¢ La raza Hoistein y su reaccién frente al estrés calorico.

La eficiencia de produccion de los hatos Holstein del piedemonte (largos pe-
riodos abiertos e intervalo entre partos y menor produccién de leche) se con-
sidera baja. En respuesta a los limitantes de los productores, se adelantan
estudios sobre los mecanismos de termorregulacién, del equilibrio dcido base,
gases sanguineos y la funcién hemética en dos ambientes naturales con el fin
de buscar respuestas al pobre desempefio productivo del bovino Holstein en
las zonas de tropico bajo.

TABLA 15. Comparacion de las valores promedios de las
variables de funcién orgéanica y de produccién de
la raza Holstein en dos Ecosistemas naturales

Variable Piedemonts Llanero Sabana de Bogota
pH Sanguineo?.54+ 0.37 7.48+ 0.03

pCO, {mm Hg) 2544+ 2.829.6443.8

HCO, (mmoll) 2667+ 2.36 2204+ 1.4
pO, (mm Hg) 96.53 6.4 841 6.7
Frecuencia resp. {R/Min) 50 2B+ 4
Hemogiobina (g/100ml) 12¢ 24 9.57+ 1.35
Hematocrito (%) 241t 59 30.54+ 1.25
Intervalo entre partos {dias) 510 426
Dias abiertos (dias)240 163

Produccién de leche (Kg/dia) 8 18

Los resultados de la tabla 15, muestran que las vacas Holstein sometidas al
estrés medio ambiental del trépico célido y humedo, presentan una alteracion
marcada de su metabolismo y un estado de alcalosis respiratoria. Este estado
lleva a un desbalance metabélico incompatible con una produccién eficiente.
Actualmente se estudian y, con base en estos resultados, estrategias que
mejoren el confort de la vaca (sombra natural y artificial) y de suministro de
dietas que controlen el desbalance acido-base.

¢ La raza Sanmartinera y su reaccion frente al estrés calérico,

El ganado criollo colombiano por su largo tiempo de permanencia en condicio-
nes tropicales, muestra actualmente caracteristicas de adaptacion a ambien-
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tes adversos. (Altas tasas de sobrevivencia, buena natalidad, tolerancia a
enfermedades, principalmente); parte de la adaptacién se debe a su toleran-
cia al calor.

Siste

El principal cambio de funcién que se observé en los tres estados fisiologicos
de la vaca (vacia, primero y lltimo tercio de gestacion), fue en la frecuencia
respiratoria, especialmente en las horas mas cdlidas del dia, mientras que no
hay diferencia en la frecuencia cardiaca y temperatura rectal, cuando se com-
para los tres estados fisiologicos. Cuando se comparan los estados fisiologi-
cos, en relacion con [a frecuencia respiratoria, se observd gque las vacas ges-
tantes (primer y Ultimo tercio) presentaban mayor frecuencia respiratoria, en
las horas mas célidas del dia, que las vacas vacias.

Se observé que la frecuencia respiratoria se disminuyo por efecto de la som-
bra en los tres estados fisioldgicos considerados. Como conclusién, las vacas
Sanmartinero presentan un buen control de la temperatura corporal, bajo con-
diciones de radiacién solar directa, en forma independiente del estado fisiolo-
gico. El principal mecanismo de control de ia temperatura corporal, es el incre-
mento de ia frecuencia respiratoria.

* Comportamiento fisiologico comparativo de novillas de cinco
grupos genéticos (Sanmartinero, CebG brahman, Hoistein,
Holstein x Cebu y Sanmartinero x Cebua en el tropico Bajo.

Se han logrado resultados importantes de ia comparaciéon de los mecanismos
de termoregulacion de novillas de los diferentes grupos raciales menciona-
dos, en tres horas del dia y con cuatro indicadores de funcién organica, en el
Piedemonte Llanero. (Tabla 16).

Las respuestas inmediatas de funcion (frecuencia respiratoria, temperastura
de capa para conservar la homeotermia), fueron diferentes de acuerdo al
grado de adaptabilidad de los grupos raciales analizados.

En la raza menos adaptada (Holstein), sus respuestas inmediatas no fue-
ron suficientes para mantener su temperatura corporal dentro de los ran-
gos normales. Las razas Sanmartinera y Cebu, gue han sufrido un proceso
de adaptacién al trépico (mayor periodo de permanencia en el tropico), ya
son capaces de mantener la temperatura corporal, recurriendo a las mis-
mas funciones de reaccién inmediata empleadas por el Holstein, debido a
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las modificaciones anatomofisiolégicas permanentes causadas por el pro-
ceso de adaptacion.

TABLA 16. Comportamiento fisiolégico comparativo de novillas de
cinco grupos genéticos (Sanmartinero, Cebu brahman, Holstein,
Holstein x Cebi y Sanmartinero x Cebt en el trépico Bajo.

Variables Sanmartinero Cebu Holstein | Sanamartine | Holstein x
Brahman - ro x Cebi Cebi

Sam 83.50 29.30( 107.00 48.00 §7.00

FR 12m : 89.50 31.80] 118.00 55.80 58.25
Rasp/min | 6pm 27.75 18.00 41,50 17.50 20.50
9am 39.47 39.18 40.28 39.25 39.50

T.rectal 12m 39.48 38.13 40.28 39.20 39.45
=G &pm 39.47 39.00 39.65 39.03 39.35
Sam 42.30 38.35 43.50 39.30 40.65

Tdecapa [12m 42 .48 38.00 46.70 4408 43.43
°C 6pm 32.00 32.63 31.60 31.98 32.63
gam 7.39 7.39 7.57 7.40 7.47

pH 12m 7.38 7.41 7.56 7.44 7.48
S.Venoso  }Bpm 7.38 7.37 7.53 7.39 7.47

(C) Velores sombreados sobrepasaron el valor normal maxime.

Es interesante resaltar que tanto el criollo como el Holstein emplearon al maxi-
mo la respiracién como mecanismo de termoregulacién, pero dnicamente en
el Holstein se produjo imbalances en el pH sanguineo, que se consideran
nocivos para la homeostasis del bovino.

Las diferencias que se presentaron en la temperatura de capa, tuvieron una
relacién directa con el color de la capa, siendo las capas blancas (Cebi) las
que presentaron los valores mas bajos de temperatura de capa, los de color
negro los valores mas altos (Holstein) y los tonos amarillos y rojos (Sanmarti-
nero}, los valores intermedios.

3.1.3. Comportamiento reproductivo del bovino en
condiciones de trépico.

La reproduccién es uno de los factores fisioldgicos mas sensibles a la falta
de adaptacion y el primero que se afecta en las razas especializadas Bos
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taurus de reciente introduccién al trépico Colombiano. De otra parle, es el
factor que mas contribuye a la rentabilidad del hato bovino. Cualquier incre-
mento en el porcentaje de la natalidad bovina, es desde el punto de vista
econémico, 5 veces mas rentable que un incremento en la ganancia diaria
de peso corporal y 10 veces mas rentable que un incremento en el rendi-
miento de la canal.

¢ Validacion de nuevas técnicas para evaluar la fertilidad de
toros en el tropico.

En esta area la investigacién se ha orientado al empleo estratégico de las
técnicas de la biotecnologia embrionaria, en la caracterizacion de la fertilidad
del macho bovino en las condiciones del trépico bajo Colombiano. E! objetivo
de esta actividad es determinar los factores fisico-quimicos del semen de bo-
vinos adaptados, que lo hacen mas fértil en condiciones del trépico Colombia-
no. Se escogit la técnica de la penetracion espermatica in vitro por ser una
medida indirecta comprobada de la fertilidad del macho in vivo .

Se encontré un efecto significativo de la raza del toro en los porcentajes de
penetracién espermatica in vitro. Es importante resaltar que el porcentaje de
penetracion espermatica de los toros criollos Sanmartinero en las compara-
ciones de 1996 y los toros criollos Romosinuano en las comparaciones de
1997, fueron significativamente superiores a los porcentajes de los toros de la
raza Brahman(P< 0.01) y de la raza Holstein en las comparaciones de 1997,
confirmandose con esta prueba in vitro la alta fertilidad demostrada in vivo por
las razas criollas.

Al realizar una clasificacion individual de cada toro por porcentajes de pene-
tracion espermatica, es importante resaltar que, independientemente de la
variacion individual, los toros crioilos tanto de la raza Sanmartinera como de la
Romosinuana, ocuparon el tercio superior de sus respectivos grupos, lo que
reafirma el resultado de los promedios por raza.

En la comparacion realizada en 1997, se considerd también el efecto de la
temperatura ambiental in vitro (38 Vs 41°C) sobre la penetracion espermatica
de las tres razas consideradas (Romosinuanc, Brahman y Holstein), no en-
contrandose efecto significativo de los dos niveles de temperatura en el por-
centaje de penetracién de oocitos (p< 0.05).
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3.3. Estrategias tecnologicas para mejorar los indices
reproductivos en sistemas de produccion bovina del tropico
colombiano.

3.2.1. Macho bovino.

Dentro del sistema de explotaciéon ganadero e! toro juega un papel importante
en el desarrollo productivo de la empresa ganadera, al influir en el presente y
futuro de la vacada.

El constante aumento en el valor comercial de los toros ha forzado al ganade-
ro a estar completamente seguro de su inversion, a través de un examen
detallado del animal antes de introducirlo al programa repreductivo de su hato.
Por lo tanto, en el examen de machos para cria, se debe incluir Ja salud sexual
y fisica del animal, &l diagnéstico de infecciones transmisibles sexualmente y
parasitarias, y descubrir defectos genéticos indeseables.

¢ Seleccion del toro por fertilidad.

Se desarrollé un protocoio para la seleccion del toro reproductor. El protocolo
comprende dos aspectos:

1. A nivel de campo. Evaluacién de la agresividad sexual (Libido) dei re-
productor. Esta validacién se realiza en el Caribe, los Valles interandi-
nos y la Orinoguia y Amazonia.

2. A nivel de laboratorio.

Evaluacion sanitaria; se considera dentro del protocolo como requisito indis-
pensable para realizar la evaluacion reproductiva. El animal debe estar libre
de: Trichonomiasis, Vibriosis y Brucelosis.

Calidad del semen: otro componente importante del protocolo es la calidad
del semen. Las técnicas implementadas fueron Motilidad (individual y global),
concentracion y morfologia del semen.

Fertilidad del semen: Para la evaluacion directa de la capacidad fertilizante
del semen se escogi6 la técnica de la reaccion acrosémica del espermatozoi-
de in vitro, por demostrar una alta correlacién con la fertilidad in vivo del re-
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productor. La técnica se halla actualmente estandarizada y validada para su
aplicacién dentro del protocolo.

Se pretende aumentar la eficiencia reproductiva del hato ganadero doble pro-
posito mediante fa utilizacidn del protocoio para la seleccién de toros con gran
potencial de fertilidad. El protocolo se esta validando en 8 fincas con un grupo
de 23 machos entre jovenes y adultos.

¢ Estrategias de Manejo del reproductor.

El objeto de esta actividad es demostrar la importancia que tienen ias varia-
ciones estacionales del clima y la raza sobre el comportamiento reproductivo
del macho y el uso estratégico de la sombra para reducir los efectos negativos
de las mismas.

El trabajo se realizé en el Piedemonte Llanero considerando el efecto de la
época del afio, de la raza y de la sombra sobre fa calidad del semen.

TABLA 17 Efecto de la sombra sobre la calidad del semen y
la ganancia de pesos en la época lluviosa y en la época
seca en el Piedemonte Llanero con machos
Cebu Brahaman,

Parametros Epoca Seca * Epoca Lluviosa®

Sol Sombra™* Sol Sombra **

Numera machos/ftratam. 7 7 7 7
Motilidad % 65 BS 70 75
Volumen ML 2 2,5 3 35
Concentracion (x10%ml) 6850 750 850 740
Ganancia de peso (gr/dia) 100 500 600 800

* 90 dlas experimentaies.
** Sombra artificial (Polisombra)

Existe un efecto negativo muy marcado de la época de mayor temperatura (época
seca) del aflo dentro de razas, sobre la produccién de espermatozoides (volu-
men y concentracion) y un incremento en el porcentaje de anormalidades es-
permaticas, lo cual va a incidir en la eficiencia reproductiva del reproductor.
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Otra forma practica de evaluar el efecto negativo de Ia época del afio, a nivel
de campo, sobre la calidad del semen es la medida de la circunferencia escro-
tal (correlacion altamente positiva entre la circunferencia escrotal y la calidad
del semen), se nota una disminucién de la medida durante la época seca que
coincide con los efectos negativos encontrados a nivel de laboratorio, men-
cionados anteriormente. (Tabla 17).

Al observar el efecto negativo de la época del afio sobre ia calidad del se-
men teniendo en cuenta la raza del toro, se puede notar una interaccién de
la calidad del semen de la raza del toro con el efecto negativo de la época
del afio.

Comparando los tres grupos genéticos considerados (Sanmartinero, Cebu
Brahman y Hoistein x Cebu), se nota inicialmente una diferencia en la caiidad
del semen de los tres grupos, siendo de inferior calidad el semen de la raza
Brahman, de acuerdo con los parametros analizados.

Al comparar el efecto negativo de la mayor temperatura (época seca) sobre la
calidad seminal de los tres grupos genéticos, es interesante observar que el
menos afectado por el efecto del estrés por calor fue el de inferior calidad
seminal (Brahman). Aln asi, los grupos genéticos, que en la época de menor
temperatura mostraron la mejor calidad seminal, lo siguen superando en cali-
dad seminal, a pesar de ser mayor el efecto negativo sobre sus parametros
de calidad.

Al estudiar el efecto de la sombra sobre |a calidad del semen y ia ganancia de
peso, se puede concluir, que la sombra amortigua el efecto negativo de los
factores climaticos del trépico sobre la calidad del semen (mayor produccién
de espermatozoides, 1300 millones vs 1875 millones en la época seca y 1950
millones vs 2590 miilones en la época lluviosa ) y sobre ias ganancias de peso
del animal (100 vs 500 grs/dia en la época seca y 600 vs 800 grs/dia en la
época lluviosa).

3.2.2. Hembra bovina.

. Validacion de técnicas para reducir el anestro posparto de la
hembra bovina.

Se desarrollaron y entregaron, para su validacion, dos protocolos para el ma-
nejo de la hembra con el fin de reducir el anestro posparto. Los métodos para
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reducir el anestro posparto son el de amamantamiento restringido y el de

interrupcion temporal del amamantamiento.

En la zona del Caribe, con el método de amamantamiento restringido, se in-
crementé la presencia de vacas en celo en 33% y el porcentaje de prefiez en
12.5%; mientras que con la interrupcién temporal del amamantamiento el por-
centaje de prefiez se incremento en 19%.

Se evalud ademas el efecto de la interrupcion temporal del amamantamiento
(ITA) por 72 horas a diferentes dias pos-parto (73, 95 y 135 ) sobre la presen-
tacion de celo, prefiez y cambios de peso en temeros predestete en vacas
Brahman del sistema cria libre. Se encontraron los mejores resultados (83%)
de presentacién de celo cuando la primera ITA se realizé a los 95 dias post-
parto, no presentando diferencias para el peso al destete.

En las fincas de doble propésito y cria donde se aplicé el protocolo sobre
amamantamiento restringido, se obtuvo un aumento en el porcentaje de pre-
fiez a los 4 meses posparto, enfre el 11% y 12.5%, sin afectarse el peso cor-
poral del terero. También se aplico el sistema de interrupcién temporal del
amamantamiento obteniéndose un aumento en el porcentaje de prefiez del
19%, a los 200 dias posparto.

En la Zona Andina la alternativa ha sido validada en ganado criollo. En un
estudio con 115 Blanco Orejinegro (BON); 30 Cebl y 47 de sus cruces reci-
procos F1 en el Centro de Investigacion El Nus, se encontraron diferencias de
1,36, 6,66 y 1,09% (P>0,10) a favor de grupo con destete temporal (GDT), en
BON, Cebu y cruces resiprocos. Se observaron diferencias de 7,14 y 9,19%
(P>0,10) a favor de GDT en hembras de primer y segundo parto y en contra (-
3,85% P>0,10) en vacas de tres o mas partos.

Un efecto positivo (p>0,10) se observd cuando el destete temporal se hizo
en terneros menores de 70 dias de edad (67,19 vs 71,88%); en los mayo-
res de 70 dias de edad |a ventaja fue a favor del GC (P>0,10:65,52 vs
62,86%). No se observaron diferencias significativas (P>0,10) para inter-
valo entre partos (IEP) y dias abiertos (DA) en las vacas que reconcibieron
en ambos grupos: 385 vs 3876 y 1029 vs 105,6 dias para GDT y GC,
respectivamente. Las ganancias diarias de peso, del nacimiento al destete
y el peso al destete, ajustado a 240 dias, tampoco difieren entre grupos
(P>0,10) 635 vs 648 gramos diarios. 180,1 vs 181,8 kilogramos, para GDT
y GC, respectivamente.

74



Bevinos

- ——— — - —— ]

4. SALUD ANIMAL

4.1. Morbilidad y Mortalidad
4.1.1. Mastitis Bovina

Tanto en las explotaciones bovinas especializadas en produccién de leche,
como en las doble propésito, una de las enfermedades de mayor presenta-
cién es la mastitis tanto clinica como subclinica, ocasionando incalcuiables
pérdidas al productor y al sistema productivo. En Corpoica, se han realizado
estudios con el proposito de investigar el comportamiento de esta enferme-
dad en diferentes regiones del pais.

En el Surceste Antioquefio, se realizdé un estudio con el propésito de determi-
nar los agentes infecciosos causantes de la mastitis, que incluyé 72 fincas con
una poblacién de 4.332 bovinos. Se practico la prueba de California Mastitis
Test (C.M.T.) a todas las vacas en produccion; a todos los cuartos positivos se
les tomd una muestra de leche para su cultivo bacterioldgico y realizacion de
pruebas de sensibilidad. El andlisis estadistico fue de tipo descriptivo.

Durante los dos afos de estudio (1995 - 1996) se inspeccionaron 772 vacas
lactantes y 3.088 cuartos mamarios. Se observé que el 93.1% de las fincas,
presentaron vacas con mastitis clinica o subclinica dentro del hato de pro-
duccién; que el 33.3% de las vacas fueron positivas a la prueba de C.M.T.
(subclinica) y el 1.2% presentaron mastitis clinica; de las vacas que presen-
taron mastitis clinica el 22.2% perdieron un cuarto por dicha patologia. De
los 3.088 cuartos examinados se encontrd que el 13.2% reaccionaron a la
prueba del C.M.T.

Al 66,8% de los cuartos positivos a CMT se hizo cultivos bacterianos encon-
trandose que el microorganismo mas frecuentemente aislado en los cultivos
realizados fue el Staphylococcus aureus con el 54.6%, seguido por el Strepto-
coccus dysgalactiae con el 17.7%, el Streptococcus uberis con el 17.0% y el
Streptococcus agalactiae con el 8.8%.

En cuanto a la prueba de sensibilidad, el antimicrobiano Enrofloxacina se ob-
servé como el de mayor efectividad frente Staphylococcus aureus (98.8%) y a
Streptococcus uberis (94.4%), mientras la Eritromicina presentdé mayor activi-
dad sobre el Strapfococcus dysgalactiae (93.9%), Streptococcus agalactiae
(84.0%) y Streptococcus uberis (81.2%). Los antimicrobianos que presenta-
ron menor efectividad (resistencia) frente al Staphylococcus aureus, fueron la
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lincomicina (83.8%), el cefacetril (85.7%); mientras que frente al Streptococ-
cus dysgalactiae, la penicilina fue la que presento menor efectividad (100%),
como también, la kanamicina (73.0%), el frimetoprim - sulfa (66.7%) y el cefa-
cetrit (66.7%). Respecto al Sireptococcus uberis, este fue resistente al cefa-
cetril (100%), al trimetoprim - suifa (73.3%} y a la lincomicina (66.7%). La alta
gama de antibiéticos utilizados para €l control de la mastitis bovina por parte
del ganadero o asistente técnico confirma la gran variabilidad de los resulta-
dos en cuanto a sensibilidad o resistencia de los agentes microbiancs hacia
dichos compuestos.

Por otra parte, en el Piedemonte Llanero, con el proposito de determinar la
prevalencia a mastitis subclinica, se realizd un estudio en el transecto Fuente
de Oro - Villavicencio - Medina, donde se evaluaron por la prueba de Califor-
nia Mastitis test (CMT), 1145 vacas en ordefic pertenecientes a 52 fincas. Se
clasificaron como animales reactores a la prueba aquellos que, en la escala
descrita presentaron Gel clasificado como ++. Se encontraron 3 formas de
ordefio: ordefio manual con ternero (81%), crdefio mecanico con ternero (13%)
y ordefio mecanico sin ternero (6%), de los predios.

La prevalencia de reactores por predio fue de 85%, siendo 81% para las fin-
cas con ardefic manual y 100% para fincas con ordefio mecanico. E1 22% de
las vacas presentd reactividad en uno o mas cuartos, siendo ésta de 27.55%
para los animales del ordefio mecanico y 17.68% para las vacas en ordefio
manual. El riesgo relativo para esta asociacion fue significativo situdndose
entre 1.25 y 1.94, lo cual indica que por cada 10 vacas que presentaron mas-
titis subclinica en el ordefic manual entre 13 y 20 lo presentan en el ordefio
mecanico.

Con respecto al grupo racial, el 30% de las vacas Bos taurus presentaron
mastitis subclinica, en contraste con el 12% de los animales cebl y el 19% de
las vacas cruzadas de Bos taurus x Bos indicus. El tipo de ordefio manual o
mecanico, resultd asociado a las practicas de uso de seflantes, nimero de
ordefiadores, uso de supiementos y nimero de vacas en ordefio, practicas
que son proporcignalmente superiores en los predios con ordefio mecanico.

El 11% de las vacas presentd un cuarto afectado, el 5% 2 cuartos y el 3% 3 y
4 cuartos respectivamente. No se encontraron diferencias respecto al tipo de
cuarto afectado. En cuanto a las prevalencias de mastitis subclinica en estu-
dios anteriores, se observo que en el sistema manual, esta se ha incrementa-
do del 11 al 17%. Por lo tanto, es claro, que es necesario instaurar medidas de
higiene al ordefador, en el sitio de ordefio, en |a labor misma del ordefio, para

76



Bovinos

tener mejor control de mastitis subclinica de origen ambiental y por ende obte-
ner a nivel del animal una mayor vida Util (lactancias), una mayor produccion y
mejor calidad de la leche, para ganar competitividad en la comercializacion
regional y nacional.

Actualmente el Programa Nacional de Salud Animal junto con la Regional 1y
ia empresa privada (Alpina), realiza un estudio epidemiolégico con el propési-
to de disefiar estrategias para el control integral de la mastitis bovina y de la
calidad de la leche en Colombia que sean de caracter sostenible y estén de
acuerdo con las caracteristicas del sistema de produccién.

En la primera fase de este estudio se incluyen fincas de la Sabana de Bogota
y dentro de los resultados se espera medir el impacto de los diferentes facto-
res de riesgo para la presentacion de la mastitis y para el recuento de células
somaticas a nivel de tanque, conocer los parametros productivos y reproduc-
tivos de los hatos a través del monitoreo de ellos utilizando un programa de
Salud de hato, conocer el tipo de residuos mas comunes encontrados en la
leche, evaluar el impacto de la mastitis sobre la produccion y la economia de
la finca, y disefiar planes de controi integral para el manejo de mastitis en los
sistemas ganaderos del pais que conlleven a la reduccion de la prevalencia e
incidencia de la enfermedad.

4.1.2. Paratuberculosis

Es una enfermedad infectocontagiosa causada por el Mycobacterium paratu-
berculosis, la cual se caracteriza por una diarrea cronica, pérdida de peso,
emaciacion y posterior muerte del animal. Es una enfermedad que ha sido
descrita en el pais hace mucho tiempo, pero aunque se cree gue es muy
prevalente, hay muy pocos trabajos que determinen su presencia y su impac-
to en las ganaderias colombianas.

En el municipio de Granada, en una granja para docencia del SENA se pre-
sentd paratuberculosis clinica, diagnosticada por necropsia e improntas ins-
testinales mediante Zielh Nielsen, en un nlcleo de bovinos criollos Sanmarti-
nero y un toro reproductor (ICA, Sanidad Animal; 1987). Afos después, y al
no instaurar medidas de control, las vacas del hato presentaron diarreas pro-
fusas y enflaquecimiento. El hato fue sometido a pruebas de tuberculinizacion
con tuberculina bovina y aviar, siendo la prueba positiva en el 83 % de los
casos y el 11% de los animales presentaron sintomatologia clinica (ICA Sani-
dad Animal 1993 Villavicencio). Debido a que el Mycobacterium paratubercu-
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iosis presenta reaccion cruzada con el M. bovis, causante de la tuberculosis,
esto se puede prestar a confusiones.

En 1994, Corpoica y el Sena ante la alta morbilidad del hato y los resultados
clinico patolégicos previos, deciden despoblar el predio sacrificando el hato,
para evitar en lo sucesivo diseminacion de la infeccién en el area de influencia
del predio. Los 123 animales existentes fueron sacrificados y evaluados por
anatomopatologia encontrando en terneros, novillas, vacas y toros, lesiones.
caracteristicas de paratuberculosis (PTB) en duodeno, yeyuno, ileon, valvula
ileocecal, intestino grueso y recto y aumento de tamafic en los ganglios de la
cadena mesentérica, ganglios mediastinicos y mamarios. Todos los animales
presentaron una pobre condicion corporal y la mayoria de los adultos tenian
diarrea profusa crdnica.

Terminada ia depoblacién se determind, rotar los terrenos en pasturas a culti-
vos semestrales, previa labranza y encalamiento de los suelos por 2 afios, y
acto seguido sembrar pasturas en areas que estaban en cultivos. Para la
repoblacién del drea se introdujeron animales centinelas por un afio, con sa-
crificio planeado, para cbservacion de lesiones y pruebas de ELISA en sueros
para detectar infeccion poblacional centinela.

Con la presencia inequivoca del predio infectado, se disefié un estudio de
prevalencia seroldgica, por la prueba de ELISA, para evaluar la distribucion
de infeccion en el Piedemonte del Ariari. Se emplet la metodologia de Martin
y Cols (1987) para determinar el nimero de animales para muestrear; n=
(p.q.z%) (EE)* = 380 animales adulios y 105 predios estratificados por areas
asi: estrato I: < a 50 bovinos yfo menos de 20 has, esfrato || entre 51 y 200
bovinos y/o entre 21 y 50 has, estrato 11, con mas de 200 bovinos. La muestra
se estratifico anidada en estrato dentro de veredas, veredas dentro de pobla-
cion bovina en los municipios de: Granada, San Martin, Cubarral, Lejanias,
Mesetas y Fuente de Oro.

Los sueros se evaluaron por densidad éptica con un lector de ELISA y un Kitt
comercial de ia IDDEXR, encontrando una seroprevalencia a paratuberculosis
sobre predios de 1.9% y sobre vacas de 1.2%. Esta baja prevalencia permite
saber que la infeccién se encuentra en un grado minimo en predios y pobla-
cion y puede ser facilmente controlada por las autoridades de salud.

4.1.3. Muerte Siabita

Se colecté informacion de suelos y forraje integral de Sabana (Altillanura de El
Vichada) con bovinos en pastoreo, en 10 predios y en 6 de estos, se tomaron
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muestras de sangre a 57 terneros, 57 novillas y 59 vacas en época lluviosa
(abril, mayo, julio y octubre) y época seca ( noviembre y febrero ).

En el suelo se determind andlisis fisico-quimico completo, en forrajes compo-
sicién foliar, fibra en detergente neutro y degradabilidad ruminal a las 48 ho-
ras. En los sueros se determind colesterol, Ca, P, Fe, Mg, proteinas y albumi-
na, en espectofotometro por métodos colonimétricos y/o enzimaticos con Kitts
comerciales (HumanF®).

Los suelos presentaron alta saturacion promedia de aluminio, entre 77.8 -
85.4%, acidez: pH 4.67; bajos en P; 1 - 6 ppm, S: 6.74 ppm, relacién Ca/Mg:
2.66: 1; materia organica 2.3%. Se observé alta variabilidad debida a mues-
treos de unidades fisiogréficas como bajos y a2 una tendencia de calidad de-
creciente, a medida que se avanzaba del alto al medio Vichada.

El contenido promedio de elementos en tejido foliar fue de 0.84, 0.19, 0.05,
0.15y 0.05 % para N, Ca, P, Mg y 5. y de 14.47; 262,184, 23 y 5.2 ppm
para Boro, Fe, Mn, Zn y Cu. Se encontraron diferencias significativas por
época del afio para Ca y Mg (P < 0.05 ), a su vez todos los elementos con
excepcién del Zn y Cu presentaron valores ligeramente superiores en ve-
rano. Teniendo en cuenta los requerimientos minerales de los animales y
el contenido de estos minerales en las pasturas nativas del Vichada, se
encontré que los contenidos de N, P, Ca, S y Cu son deficientes para vacas
paridas, asi mismo los contenidos K, Na y Zn son medianamente deficien-
tes; y el Mg presenta una deficiencia estacional ; esto de acuerdo con las
formulaciones de requerimientos de Uribe (1996) para bovinos de la Altilla-
nura y por NRC (1984).

Los productores caracterizan el sindrome como especifico de animales adul-
tos en aparente buena condicion corporal, generalmente vacas o novillas pre-
Aadas; los animales se apartan del grupo, presentan ligera ataxia del tren
anterior o posterior, miccion frecuente, decibito sin perder el apetito y muerte,
aunque hay consenso gue unos pocos se recuperan. Asi mismo los ganade-
ros asocian el consumo de huesos y de tierra a animales con enfermedad,
paresia y muerte.

En los predios estudiados (n=6) se encontraron las siguientes razones pobla-
cionales: Ternero/vaca = 0.39; Novillas levante/Macho levante = 1.06; Novillas
vientre/Vaca = 0.20; Novillo/Vaca = 0.26; Vaca/Toro = 29. Esto clasifica al sis-
tema como extensivo - extractivo, con retencién de animales de levante, sin
ceba y con muy baja natalidad.
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La mortalidad mas alta se encontrd en terneros ( 11%), Toros ( 9%) y Vacas (
7.6 %), segln lo anterior, el problema no solo esta circunscrito a las vacas,
sino a los animales como terneros y terneras. La observacion de las razones
poblacionales y las tasas de mortalidad, denotan una poblacion madre que no
se mantiene y tiende lentamente a liquidarse, haciendo poco competitiva esta
regién como despensa de Bovinos para ceba en el Piedemonte.

De acuerdo a la concentracion sérica de Pi se estratificaron las vacas en 3
grupos a saber: < 5.0 mg/dl; * 5.0 £ 7.0 mg/dl y > 7.0 mg/dl, en el primer
grupo se encontrd el 29% de las vacas, en el segundo el 35.5% y en el
tercero el 35.5%.

Los recuentos medios de Glébulos blancos en vacas fueron significativamen-
te inferiores a los encontrados en terneros y novillas (P< 0.01); dentro de
vacas los 2 primeros grupos (segun nivel sérico def P /) aparecen con recuen-
tos similares y significativamente inferiores, a las vacas cuyo estatus sérico de
P i fue superior a 7.0 mg/dl, sugiriendo la posibilidad de una inmunodepresion
de origen multifactorial no dilucidado.

La deficiencia simultanea y continuada, es quiza la principal causa gue predis-
pohe a un mayor riesgo de enfermedad, que se traduce en lento desarrollo
corporal, ineficiencia reproductiva y mortalidad, aspectos que lesionan eco-
nomicamente el sistema de produccién extensivo - extractivo de la Altillanura.
Las medidas de control se refieren a suministro de sales mineralizadas acor-
des con las deficiencias encontradas, manejo adecuado de sabanas y que-
mas, extraccion de animales destetos con el fin de aliviar la competencia por
la sabana con las vacas, desarrollo de cultivos con insumos medianos para
alimentacién animal, integracién econdmica de la Altillanura plana y disectada
y la Llanura inundable a la economia regional y nacional.

4.1.4. Enfermedades Téxicas y Carenciales

Las plantas toxicas tienen particular importancia en 4reas donde se maneja el
pastoreo extensivo. El area de influencia del Ariari, se estima en 400.000 has
de pastos y 540.000 bovinos, distribuidos en 12.500 predios de los cuales el
60% corresponde a pequefios productores.

De estos predios, se seleccionaron 15 equitativamente distribuidos en vega,
ladera y sabana, con muestreo de barrido en verano, invierno y transiciones
en tres puntos de cada predio a saber: potrero, bosgue de galeria de acceso
a los animales, limite interno entre la cerca y el potrero. Determinando clasifi-
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cacion taxondmica de las plantas y revision literaria de antecedentes de ries-
go téxico de los especimenes colectados y nitratos y nitritos para las especies
mas prevalentes en el barrido.

En ladera las especies mas prevalentes fueron : Pferidium aquilinum (helecho
macho), Asclepias curassavica (mataganado); Piperspp. (cordoncillo), En vega:
Achiranthes indica (cadillo); Cassia tora {Chilinchil), Richospora nervosa (tote).
En sabana; Enterolobium ciclocarpum (Caracaro o jaboncillo).

Las concentraciones encontradas para nitratos en algunas plantas no provo-
can intoxicaciones agudas con manifestaciones clinicas. Sin embargo, el con-
sumo continuado en esta concentracién provoca intoxicacion croénica, refleja-
da en baja produccion de leche, mortalidad embrionaria, aborto, lesiones dér-
micas, baja condicion corporal y caida de los animales al desplazamiento.

Basado en los antecedentes anteriores, se disefi¢ un trabajo de investigacion
que partié de [a formulacion de una encuesta presencial dirigida a 81 produc-
tores de 12 veredas de la vega del Rio Arauca. Con el fin de conocer la pro-
blematica existente, del total de fincas encuestadas, se escogieron 5 donde
se habia venido presentando mortalidad en los bovinos asociada con consu-
mo de plantas téxicas. Ademas, se buscaba recopilar el conocimiento de los
ganaderos, sobre las posibles plantas que afectan a los bovinos y los meca-
nismos que tradicionalmente han empleado para controlarlas. En cada visita
se colectaron las especies consideradas téxicas por los productores, asi como
las que los profesionales ya conocian como téxicas; complementariamente se
tomaron muestras de aigunas de ellas en 3 épocas del afo (verano, invierno
y transicién invierno-verano), con el fin de determinar las concentraciones de
nitratos, nitritos y glucésidos cianogénicos.

La investigacién corrobord la presencia de intoxicaciones asociadas al consu-
mo de plantas téxicas y a la vez permitié el reconocimiento en campo de las
plantas que el ganado consume y de las especies que los ganaderos de la
zona asocian con la mortalidad de los bovinos, las cuales son conocidas con
el nombre de guachamaca. Con base en esta informacidén se recolectaron
aproximadamente 50 ejemplares y se describieron taxonomicamente 27 espe-
cies distribuidas en 15 familias (Cuadro 1). De las 13 especies estudiadas,
siete de ellas contenian nitratos en una concentracidén mayor de 1000 ppm en
alguna época del afio; tres entre 500 y 1000 ppm y tres menos de 500 ppm.

La Guachamaca, Bonafousis sananho, fué la especie con mayor concentra-
cién de nitratos, llegando hasta 2631 ppm; seguida por la Anemopaema cf
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karstenii con 1751 ppm; ademés es importante destacar el pasto Tanner (Bra-
chiaria radicans) al que se le encontraron hasta 2333 ppm. Las concentracio-
nes de nitratos fueron variables, dependiendo de la época del afio y del lugar
donde se desarrolla la planta, es asi, como dentro de una misma especie,
(Bonafousia sananho), se encontraron valores que oscilaron entre 232 y 2631
ppm en el periodo de transicion invierno-verano, segun la finca donde se
colectaron. Los productores denominan Guachamaca, las plantas gue consi-
deran como tdxicas, ya que ocho especies de tres familias tienen la misma
denominacion.

Las mayores concentraciones de nitritos se observaron en la época de vera-
no, siendo el pasto Tanner la especie que acumuldé una mayor cantidad lle-
gando a 608 ppm ; le siguio Bonafousia sananho con 568 ppm y Anemopae-
ma cf karstenii con 412 ppm. Al igual que o observado con la concentracion
de nitratos, dentro de una misma época se presenta variacion en la concen-
tracion de nitritos en la planta, dependiendo del sitio de coleccion.

En general ias especies estudiadas presentaron bajos contenidos de glucosi-
dos cianogénicos en el periodo de transicion invierno-verano; pero en la épo-
ca de verano, se incrementaron drasticamente las concentraciones.

El pasto Brachiaria radicans, que es la especie forrajera introducida, de la cual
se tiene mayor area establecida en la zona; en la época de verano llegé a
acumular 46 mg/100 gramos de materia seca; seguido por la Jpomoea sp con
34.54 mg/100 gr de M.S y la Bonafousia sananho con 25.06 mg/100 gr de M.S.

Al analizar la informacion obtenida sobre los meses del afio donde se presen-
ta el mayor indice de mortalidad en la zona de estudio, se observan dos picos
uno en verano y otro en invierno cuando las vegas son inundadas por el Rio
Arauca, lo cual concuerda con los mayores niveles de nitratos, nitritos y gluco-
sidos cianogénicos presentes en las plantas estudiadas.

4.1.5. Enfermedades Parasitarias

Dadas las condiciones agroecolégicas y de manejo de las explotaciones bovi-
nas en Colombia, las enfermedades parasitarias causadas tanto por exo, endo
y hemoparasitos son consideradas como factores que tienen un impacto ne-
gativo muy significativo en el sector ganadero del pais. Las enfermedades
parasitarias son de las pocas sobre las que existen estudios que han podido
evaluar las perdidas causadas por su presencia. Corpoica consciente de la
importancia de los parasitos de manera constante sigue tratando de resolver
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dicha problematica a través de varios estudios de investigacion realizados en
varios puntos del territorio colombiano.

En el Uraba Antioguefio las afecciones parasitarias en los bovinos son las de
mayor importancia sanitaria y econdémica para Uraba. Estas se convierten, por
su alta incidencia, en entidades limitantes, acarreando serias consecuencias
como retardo y alteracion del crecimiento del terneraje, rendimiento lacteo
diminuido, pérdida de peso y obviamente repercusiones econdmicas princi-
palmente para el pequefic ganadero.

Se realiz6 una investigacién para conocer el tipo y cantidad de parasitos gas-
trointestinales y su impacto econémico y productive en fincas ganaderas de
Uraba, durante un afio. Se tuvo como base para la obtencién de informacién,
ejemplares bovinos de diferentes grupos segun la edad, localizados en el mu-
hicipio de Turbo.

Se identificaron grupos de edad asi: crias, levante y adultos. En otra ganade-
ria se trabajo con dos grupos solamente: crias y adultos, formando a su vez
dos subgrupos: uno que recibe tratamientos periédicos con antiherminticos y
el otro que no recibe. Cada mes se realizan chequeos coprolégicos.

Los resultados obtenidos revelan la presencia de parasitos gastrointestinales
en todos los grupos de acuerdo con la edad y en las tres fincas en estudio; ios
mayores recuentos de parasitos se han hecho en animales jovenes y perte-
necen a los grupos Strongylidos, Strongyloides y Coccidias. En el grupo de
strongylidos se incluyen los géneros Haemonchus, Ostertagia, Cooperia, Tri-
chostrongylus, Cesophagostomun y Chavevtia.

En las fincas, los mayores recuentos de huevos de parasitos pertenecen al
grupo de los Strongylidos, seguido en orden de importancia de Strongyloides
y Coccidias. Donde se hizo tratamiento antiheimintico en las crfas, los recuen-
tos de huevos han sido mayores en el grupo tratado.

Los promedios mensuales revelan para el caso de Strongylidos 1194 hpg para
el grupo tratado y 893 hpg para el grupo control; Strongyloides 463 hpg para
el grupo tratado y 107 para el grupo control. Sin embargo, el aumente de peso
ha sido mayor en el grupo tratado, presentandose una diferencia de 40 kilo-
gramos por animal después de nueve meses de estudio.

Los mayores niveles de parasitos en los tres grupos de animales coinciden
con épocas de mayor precipitacion. Estos resultados preliminares podrian con-
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ducir a una aplicacién de antihelminticos en las épocas de mayor precipita-
cion, especialmente en animales jovenes.

En los Valles Interandinos, zona del Norte del Huila, los resultados de un estu-
dio de prevalencia de parasitos internos en bovinos revelaron que el 53.8%
de las muestras contenian huevos de nematodo, 32% ooquistes de eimeria,
6.8% parasitos pulmonares y 7.5% huevos de tenia. El parasitismo mas alto
se presentd en animales menores de un afio de edad. En cuanto a las técni-
cas de control, se determiné qgue en el 100% de las fincas solo se administra-
ba antihelminticos dnicamente a los animales jévenes, sin diagndstico previo,
con intervalos de desparasitacion de 6 meses.

Sobre la distribucion de garrapatas en bovinos en el Norte del Huila se encon-
tré que de 330 especimenes examinados, el 90.3% correspondieron a Booph-
ilus microplus. Otros ectoparasitos fueron insectos picadores, de los cuales,
el 86.9% corresponden a la familia Muscidae. El tipo de control de ectoparasi-
tos utilizado mas comunmente fue el bafio con bomba manual usando volime-
nes de solucidn acaricida menores de 3 litros por animal y la frecuencia de
estos banos estuvo entre 12 y 24 al afio. Los estudios de resistencia de garra-
patas a acaricidas realizados en el Huila, reportaron resistencia in vitro de la
garrapata a piretroides sintéticos y a érgano fosforados.

En el Valle del Cauca, para conocer la dinamica poblacional de dipteros he-
matéfagos dei ganado bovino, se capturaron e identificaron un total de 128.535
ejemplares de 23 especies, de los cuales 41.485 son hematdfagos (moscas
picadoras, mosquitos y tdbanos). La especie mas comin (tanto en la zona
plana como en la ladera) fue la mosca brava, Stormoxys calcitrans; seguida
por la mosca de los cuernos Haematobia irritans, los mosquitos Aedes
angustivi'ttatus, Aedes scapularis, Aedes aegypti, Culex quinquefasciatus y el
tabano Tabanus claripennis.

Se determiné que en los bovinos la presencia de los insectos picadores, se ve
infiuenciada por diversos factores ambientales, que permiten implementar tra-
tamientos insecticidas en épocas muy definidas del afio. En la zona plana, las
poblaciones de insectos picadores aumentan en las épocas de transicion de
verano a inviemao, a diferencia de lo que ocurre en la zona de ladera (1.400 a
1.600 m.s.n.m), donde su aumento se observa en la transicion de invierno a
verano. Es por esto, fue los tratamientos deben instaurarse en el momento
en que comiencen los diferentes periodos de transicién para cada zona.

Se observé que los dipteros hematéfagos son mas abundantes en la zona
plana que la de ladera y se determino que la mosca de los establos Stomoxys
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calcitrans, es mas activa entre la 1-2 p.m, la mosca de los cuernos Haemato-
bia irritans y los mosquitos de entre las 6 y 7 a.m, los t4banos en general de
las 4 a las 6 p.m y los insectos no picadores entre las 7- 8 a.m; aspecto funda-
mental para definir la realizacion de los bafios insecticidas.

Es de destacar que dentro de este trabajo se empezd la primera coleccion
Entomologica Veterinaria del pais, la cual cuenta a la fecha con 546 ejempla-
res donde se incluyen 22 especies de dipteros hematéfagos.

Por ofra parte, en realcion a garrapatas, en un estudio, se evalud la susceptibi-
lidad de siete cepas de la garrapata Boophilus microplus a siete compuestos
acaricidas. Los resultados indican que todas las cepas fueron sensibles al com-
puesto amitraz. Las cepas La Raya, La Florida, Tribuna y Pasoc Ancho fueron
sensibles a los compuestos organofosforados Ethion y Coumaphos. Los com-
puestos piretroides Deltametrina, Cipermetrina y Flumetrina y el Methylcarba-
mato no ejercieron accién acaricida satisfactoria contra las cepas estudiadas.

Otro tipo de manejo que se le da al problema de garrapatas de bovinos es el
fisico, donde se incluye la utilizacién de huéspedes no favorables para el de-
sarrollo de la Boophilus microplus como son los Ovinos africanos o también
llamados ovinos de pelo corto, los cuales no permiten que la garrapata alcan-
ce su madurez y por ende reduce sus poblaciones en potreros.

En una prueba critica, se observo gue los ovinos tienen reducida capacidad
de permitir el desarrolio de las garrapatas hasta su estado adulto, y un alto
porcentaje, mantienen las larvas en su cuerpo sin permitir su desarrolio. Igual-
mente, se presenta un fenémeno que se denomina de “conservacion de la
especie” donde las garrapatas que son mas severamente afectadas en su
desarrollo, conservan una alta capacidad de reproducirse.

Posteriormente se determiné que los ovinos africanos si tienen la capacidad
de recoger larvas de garrapatas de los potreros, lo cual permite disminuir la
incidencia de estos ectoparasitos sobre la poblacién bovina.

En la tematica de dindmica de parasitos intemos y externos, se identifico la
especie de garrapatas Boophilus microplus como la de mayor incidencia en el
trépico bajo del Cauca. Igualmente, se caracterizo tanto la infestacion como
los sistemas de control ufilizados en |a region.

Para garrapatas se establecié un control estratégico con 10 barios por afo
distribuidos en dos etapas de cinco bafnos cada una asi: cinco bafios cada 21
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dias a los 15 dias de iniciado el periodo de lluvias en Marzo - Abril y otros
cinco banos cada 21 dfas a los 15 dias de iniciado el periodo de liuvias en
Septiembre — Octubre. Este sistema disminuye el grado de infestacién de ga-
rrapatas en el animal, la carga parasitaria a nivel de potrero se reduce en un
398% y se disminuye en 42% el numero de bafios.

En la caracterizacion del parasitismo interno se encontré un grado de infesta-
cion de 87% para parasitos gastrointestinales, 63% a puimonares y 156% a
parasitos hepaticos.

Investigaciones realizadas en el Piedemonte Lianero y Araucano, en fincas
del Piedemonte de El Meta, localizadas en los municipios de Guamal, Restre-
po, Granada, Fuente de Oro y Villavicencio, se evaluaron las practicas de
control que aplican pequefios productores; su actitud cultural ante las mismas
y ante la introduccion de ajustes tecnoldgicos. Igualmente, en las fincas se
evalud la resistencia a acaricidas mediante el Kitt de la FAQ.

En algunas fincas, se logré disminuir el nimero de bafos al aric de 12-15 a 8,
mediante el uso de bafios garrapaticidas selectivos de acuerdo a los niveles
de infestacién por garrapatas, representando una disminucién de costos del
49% en el control de garrapatas; sumado a las ventajas de tipo ambiental
como disminucion de la contaminacién de carne y leche.

En un estudio sobre actitud cultural frente al control de parasitos se encontré
que el nivel educativo no influye en que se tenga una actitud diferente frente
al uso de quimicos: los productores con formacion universitaria no mostraron
mayor conciencia que. los pequefios productores; por el contrario, los peque-
fios productores tienen mejor actitud frente a la conservacion ambiental y al
uso de recursos genéticos autéctonos como una alternativa para el control de
garrapatas, estrategia en la cual Corpoica puede seguir contribuyendo, intro-
duciendo el concepto integral de un sistema de produccion.

Ademas de lo expuesto anteriormente, se esta determinando la duracion del
ciclo no parasitico de dipteros en bovinos, para lo cual se disefié una trampa
de emergencia, la cual se coloca sobre estiércol bovino, con el fin de evaluar
prioritariamente el ciclo de la mosca Lyperosia irritans durante 21 dias. En los
muestreos se han capturado ofros dipteros, como Cloropidios y coleoplteros.

En el estudio de dinamica parasitica de dipteros se lograron significativos
avances en disminuir los costos de control de Dermatobia hominis (nuche)
utilizando compuestos quimicos organofosforados.
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Estudios de resistencia a acaricidas mediante al Kitt de la FAO en dos fincas
del municipio de Villavicencio, permitieron determinar una mezcla de genes
resistentes y susceptibles para organofosforados, con fuerte predominio de
genes resistentes para Flumetrina en una finca. En otra finca se encontré
resistencia a Flumetrina y susceptibilidad al Diazinon.

En el C.|. Carimagua para evaluar una estrategia de control de ecto'y endopa-
rasitos se compararon dos grupos raciales, bajo dos esquemas de uso de
antihe!minticos, utilizando una ivermectiva (IVOMEC)? Los grupos raciales com-
parados fueron: Ceb, el cual, se vermifugé a los 1,3,6 y 9 meses y San Mar-
tinero x Cebl, el cual se vermifugé a los 1,3,6 y 9 meses. Las ganancias de
peso fueron de 703 g/dia para el cebu y de 859 g/dia, para el cruce Sanmar-
tinero x Cebl. El producto final consistié en una recomendacién tecnoldgica
que demuestra que mediante la utilizacién de antihelminticos sistémicos y un
adecuado manejo de las pasturas mejorada, se pueden mejorar los indices
productivos en la Altillanura Colombiana, del nacimiento hasta el destete.

En Arauca se seleccionaron dos predios con sistema de produccién doble
propésito representativos del Piedemonte y 4 de cria extensiva localizados
equitativamente en Arauca y Cravo Norte en la subregion de la lanura inun-
dable (LLI). En cada predio se seleccionaron 15 terneros lactantes entre 0 y
12 meses de edad a los cuales se tomé en forma mensual y bimensual mues-
tras de materia fecal y sangre en el periodo comprendiddo entre agoste de
1994 y septiembre de 1995. En cada predio se introdujeron terneros no des-
parasitados durante el estudio, y estos fueron sacrificados al final para el
recuento y la clasificacién de parasitos adultos.

En materia fecal se determiné el recuento de huevos de Neoascaris, Trichos-
trongylidaes, Strongylides, larvas de pardsitos pulmonares y Ooquistes de
Eimeria sp, de acuerdo al manual de técnicas del Programa de Parasitologia
del ICA (Parra D, otros1980). En sangre se determind en equipo de quimica
sanguinea Labsystems FP-90R. Ca, P, Colesterol, GGT, Proteinas y Albimi-
nas con Kitts por métodos colorimetricos y/o enzimaticas de acuerdo a instruc-
ciones de! fabricante (Human Laboratories)

Los predios del Piedemonte y Llanura inundable presentaron densidades de
1.75 y 0.27 bovinos/ha pecuaria, respectivamente y la variacién en los re-
cuentos transformados por logaritmo natural de huevos de parasitos gastroin-
testinales (HPGI) y Ooquistes de Eimeria (OPG) no dependieron lineaimente
(P>0.10) de la densidad bovino y el nimero de vacas.
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Se encontré un mayor porcentaje de excrecién de HPGI y OPG en los meses
mas secos (Noviembre a Marzo) y menor en los mas lluviosos (Mayo a Agosto)
en las dos subregicnes (P<0.001). Asi mismo la mayor proporcién de excre-
cion se observd en los primeros 4 meses de edad, con un pico reincidente
entre los 9 y 12 meses de vida.

Los terneros centinelas presentaron pobre condicién corporal y formas adul-
tas de Haemonchus sp, Trichostrongylus sp, Oesophagostomun sp,; Dyctioca-
lus viviparus, Monogamus faringeus, con gastritis hemorragicas y nédulos de
L4 en instestino grueso. La época del afio se encontré asociada en Piede-
monte y Llanura inundable (p<0.001) con Neoascaris, Trichongylidaes, Eime-
ria sp. Los valores promedio de riesgo relative y su intervalo de confianza
fueron superiores para el porcentaje de excrecion en verano de HPGI en Lla-
nura inundable y Piedemonte. Neoascaris, Trychostrongylidae y Eimeria sp se
encontraron asociados a la subregidn natural (P<0.05) siendo mayor la con-
taminacién en el Piedemonte. Las localidades donde para los parasitos estu-
diados se observd de menor a mayor el porcentaje de excrecion de huevos
fueron en secuencia: Arauca, Cravo Norte, Saravena (P<0.05).

La dinamica parasitaria en terneros, medida indirectamente a través del por-
centaje de animales que excretan huevos de PG! y/o de Eimeria sp, fue similar
en sus tendencias en el tiempo, tanto para la subregién del Piedemonte como
para la Lianura inundable. Los recuentos de huevos y ooguistes en materia
fecal fueron similares en las dos subregiones, pero no asi, la proporcién de
terneros que mantienen a través de la contaminacion de praderas, mayores
cargas en Piedemonte con relacién a la sabana inundable.

En forma significante tanto para PGl como para Eimeria, la proporcién de ter-
neros infestados, fue superipr en verano con relacién al invierno en las 2
subregiones. Este aspecto coincide con la época de nacimientos y primer ter-
cio de vida de los temeros, indicando que este es un periodo vital para el
control de las formas parasiticas y no parasiticas.

Tanto en Neoscaris. como Trichostrongylidae y Eimeria sp, se observan dos
picos coincidentes de excrecion, entre los primeros 4 meses de vida y los 10y
12 meses de edad, mostrando como a infestacién de susceptibles y el conse-
cuente incremento en la contaminacién de praderas, es capaz de inducir una
nueva infestacién en terneros al destete natural en LLI y en ios ya destetos
del Piedemonte. Por lo tanto la estrategia de control debe abarcar en forma
simultanea la desparasitacion de jovenes y de destetos. En la llanura inunda-
bie donde las cargas parasitarias fueron superiores en el verano, debido a la
conducta social de desplazamiento en grupos, de los hatos de cria hacia ba-



jos, esteros o cafios donde se dan mejores condiciones de disponibilidad de
alimento y agua; esta practica induce a una alta densidad de poblacién que
conlleva éptimas condiciones para la infestacién.

Debido a las rutinas de manejo propias del sistema de produccion extractivo
de cria, es conveniente una desparasitacion colectiva de fos terneros jévenes
y préximos a destetar, en los meses de abril o mayo y noviembre o diciembre,
cuando ias condiciones ambientales y de los animales sean mejores.

La Eimeria sp aparece como un elemento importante en la salud animal de los
terneros en ambas subregiones y en las mismas épocas que para PG, por lo
tanto es necesario que el control de esta enfermedad principalmente en el
Piedemonte, se haga durante el verano e inicio del invierno. El parasito Stron-
gylidae sp., el cual la literatura internacional considera poco patogeno, mostro
estar favoreciendo la excrecion de Ooquistes de Eimeria, quedando el interro-
gante de si esta comprometido en la biodinamica parasitica y no parasitica de
Eimeria y viceversa.

En Piedemonte, donde el sistema de produccion permite un mejor manejo y
contacto del productor con los terneros, es conveniente desparasitar las va-
cas al parto y los terneros en forma masiva en los 3 primeros meses de edad,
en los meses de febrero o marzo, junio ¢ julic y noviembre o diciembre, simul-
taneamente con los terneros a destetar o recién destetos.

Se debe Incluir en los procesos regionales de transferencia, esquemas de
desparasitacion y manejo de praderas y animales, enfatizando, en el buen
uso de antihelminticos de amplio espectro, que controlen Neocascaris, Trichos-
trosgylidae y Strongyloides con un uso poblacional sistemético y no ocasional,
es decir, unicamente en animales enfermos.

Sin embargo, el manejo de terneros, vacas, instalaciones, antiheiminticos, fuen-
tes de agua, es mas influyente en la dinamica de endoparasitos que las mis-
mas condiciones ambientales o geograficas.

Para la zona del Norte de Antioquia, las moscas comunes son una limitante
muy importante en la productividad y sostenibilidad en productores lecheros
del Altiplano Norte de Antioquia. Las especies mas importantes en esa zona
son la Stomoxys calcitrans, la Haematobia irritans y 1a Musca domestica.

E! impacto que tienen las moscas sobre el ganado, hace que los productores
usen masiva e indiscriminadamente biocidas con altos riesgos de residualidad
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quimica, resistencia de las moscas a estos agroquimicos y con aumento de
costos de produccién. El sistema de manejo integrado de plagas (MIP) apare-
ce como una alternativa viable, sostenible y econémica para la reduccion del
80 al 90% de moscas indeseables. Adicionalmente se evalua el control biold-
gico con materiales no vernaculos.

En la medida en que, por presiohes economicas de rentabilidad y competitivi-
dad, la produccion pecuaria se hace mas intensiva, el aumento de dipteros es
notorio. En una investigacion realizada en el municipio de San Pedro de los
Milagro de San Pedro de los Milagros, municipio altamente especializado en
ganaderia lechera, se necesitd del empleo dirigido de enemigos naturales de
las moscas comunes. Se consiguieron comercialmente pupas parasitadas con
Spalangia sp como parasitoide reconocido de moscas comunes. Estos parasi-
toides se liberaron sistematicamente en el predio objeto del ensayo a razén
de 300.000 guincenales hasta completar una liberacién total de 6 millones de
avispitas. Como componente cultural el aseo personal e institucional se entro-
niz6 en el ensayo como parte integral del MIP.

Como componente fisice se emplearon trampas cubocdnicas con cebos orga-
nicos como atrayente del adulto. La utilizacién del compost para desechos
orgénicos fue también un componente importante. No se hizo indispensable
su utilizacion de un componente guimico, aungue se presupuestd como aiter-
nativa para picos poblacionales.

La disminucién en las poblaciones de moscas en la finca estudiada fue evi-
dente. El promedio de moscas por animal antes de los tratamientos fue de
18,1, en tanto que la misma medicién después de los tratamientos fue de 1,6
moscas por animal (P< 0,00001). Esto quiere decir, que las diferencias son
estadisticamente significativas y que el MIP es un recurso 6ptimo en el control
de moscas.

Las moscas adultas capturadas se clasificaron asi: 92% M. Domestica, 8% S.
calcitrans y H. Irritans. E| parasitismo registrado en pupas recolectadas fluc-
tué entre el 4 y el 6%,; la mortalidad pupal fue dei 41%; las moscas adultas
recolectadas de la emergencia pupal se clasificaron en 26% chupadoras y
30% hematéfagas. La emergencia de parasitoides fluctud entre el 21 y 23%.

En resumen, el MIP en el control de dipteros de ganaderias de leche en el Altipla-
no Norte fue aitamente efectivo al encontrarse una diferencia altamente significa-
tiva entre los controles antes y después de los tratamientos. Las trampas cubocd-
nicas con el cebo atrayente fueron muy efectivas en la captura de moscas adul-
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tas. Sin-embargo, el cebo atrayente funciona basicamente para moscas lamedo-
ras (92%) y en fooma incipiente para moscas hematdfagas (8%). El parasitismo
pupal, esencia del confrol bioldgico en estos dipteros, fue muy bajo.

Esto podria explicarse por ser parasitoides no vernaculos traidos desde con-
diciones agroecolégicas diferentes. Sin embargo, la mortalidad pupal fue muy
alta y posteriores investigaciones deberan establecer alguna relacidon entre la
liberacion de parasitoides y la mortalidad pupal sin parasitismo aparente. La
distribucién pupal de las especies de dipteros en la finca es mas 0 menos
uniforme al encontrarse basicamente en estercoleros y partes aledafias a casa
de residencia y establo.

El conocimiento sobre el comportamiento de la dinamica poblacional de las
moscas predominantes en los sistemas de ganado de leche especializado
ubicados en diferentes agroecosistemas entre los 2500 y 3000 m.s.n.m., per-
mitié identificar tres especies de moscas que atacan la poblacién animal, esta-
blecer una tecnologia de prevencion y control de estas especies reduciendo
el uso de insecticidas quimicos en mas de un 50%, rebajando la cantidad de
bafios de 24 a 10 por afio, disminuyendo la contaminacion de suelos y aguas,
las posibilidades de resistencia a los productos insecticidas convencionales y
los riesgos de transmision de algunas enfermedades.

4.1.6. Enfermedades de la reproducciéon

En la zona de Narific esta linea de investigacion se dirige principalmente a
determinar la incidencia de enfermedades que afecian la reproduccion del
hato bovino.

Con base en un muestrec de 2.156 animales en la cuenca lechera del depar-
tamento se determind que la Bruceliosis tiene una prevalencia del 11% en 9
municipios. igualmente se determiné gue el Alto Putumayo con sus municipios
de Santiago, Colén, Sibundoy y San Francisco, se encuentran libres de Bru-
cellosis. La informacién de la zona se ebtuvo mediante el empleo de las técni-
cas de Ring-Test y serologias realizadas en 208 predios.

Para la leptospirosis, la prevalencia promedio es de 15,2 % y se observa que
los municipios mas afectados son Tiquerres y Pasto. Para el Valle de Sibun-
doy se ha detectado una prevalencia del 21%.

En cuanto a Campylobacter, las prevalencia corresponde a 17,8% y para Tri-
chomeniasis la prevalencia es de 19,2%. En el Valle de Sibundoy la prevalen-
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cia es del 33% constituyéndose en el agente mas impartante como causante
de aborto e infertilidad en la regién.

Se aislaron seis cepas de Brucella abortus y cuatro cepas de Campylobacter
fetus var. venerealis. En leptospira se detecto el serovar hardjo Prajitmno.

4.1.7. Morbilidad y mortalidad en Terneros

La morbilidad y mortalidad en terneros es una de las causas de pérdidas
econdmicas mas importantes en las ganaderias colombianas después de la
mastitis y de las enfermedades de la reproduccion.

Una investigacion realizada en el C.I. La Libertad, subregion natural del Piede-
monte Llanero, 37 terneros del hato doble propdsito que se encontraban en
periodo neonatal (hasta 28 dias de edad), fueron evaluados dos veces por
semana para medir las proteinas séricas (PRO). Se tom6 muestra de sangre
venosa en tubos estériles y al vacio de la vena yugular extema con y sin EDTA.

Las PRO se determinaron en equipo de quimica sangufinea Labsystems FP-
901" con kits comerciales, por los métodos de Drabkin, Biuret, bromocresolita-
leina a pH dcido, respectivamente. Se encontré que las proteinas fueron sig-
nificativamente inferiores en terneros que presentaron onfalitis y diarrea
((P<0,05) en relacién a termeros sin onfalitis (7,45 g/dl vs 8,17%) y sin diarrea
(6,80 gfdl vs 7,92 g/dl). No se encontrd asociacién entre onfalitis con absce-
sos cutdneos (Chi2: 2,19; p: 0,09); ni entre diarrea y abscesos cutaneos (Chi2:
0,20; p: 1.00).

Los sistemas bovinos de doble propésito, con tendencia a la produccion de
leche existentes en el Valle del Cesar y que son prevalentes en la Finca La
Unién, presentan una alta morbi-mortalidad en animales menores de un afio.
Los datos para esta finca modal durante el afio 1996 sefialan una morbilidad
del 18% y una mortalidad del 10%, lo que afect6é de manera sensible la renta-
bilidad de ta explotacién, ademéas las vacas dejaron de producir leche y hubo
un costo adicional por tratamientos indiscriminados de antibidticos a los terne-
ros que se enfermaron. No se conocen las causas directas asociadas, ni los
factores relacionados con este problema, ya que no se llevaban registros sis-
tematicos que permitieran analizar y determinar las causas del problema, con
el fin de establecer pianes estratégicos para su control.
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La estrategia metodolégica utilizada en el desarrollo del estudio se realizé de
una manera integral actuando en forma preventiva en animales recién naci-
dos, sobre el desarrollo y la efectividad de la transferencia pasiva de inmuni-
dad de la madre del ternero, las practicas de manejo, evaluacion y uso del
calostro, identificando los factores asociados a la morbi-mortalidad y terneros,
reconocimiento de la enfermedad e implementacion de tratamientos y evalua-
cién semanal de los terneros.

Inicialmente se evaluaron reproductivamente todas las vacas y novillas de
vientre por palpacion, para identificar los animales que se encontraban en el
ultimo tercio de gestacién, a las cuales se le hizo un seguimiento hasta el
momento del parto, teniendo en cuenta su grupo racial y el numero de lactan-
cias del animal.

Para evaluar la viabilidad de los terneros recién nacidos se midieron en las
primeras horas de nacimiento aspectos referentes a : tiempo de aparicion del
reflejo de succion, tiempo para incorporarse, frecuencia cardiaca, tono mus-
cular y color de las mucosas.

La evaluacion del estado inmune del ternero se recomienda realizarla en las
primeras 48 horas de vida del ternero y no debe pasar de la primera semana
de edad. Para esto se utilizo la prueba semicuantitativa del Sulfito de Sodio,
que determina los niveles de absorcién de inmunoglobulinas por parte del
ternero, para poder adquirir los anticuerpos necesarios para protegerse.

A los terneros que presentaron baja viabilidad, debilidad e incapacidad fisica
para alcanzar la glandula mamaria, los nacidos por distocias, los rechazados
por sus madres y los hijos de vacas con mastitis severas y fallas de las glan-
dula mamaria se les suministrd calostro fresco y de buena calidad en cantidad
del 10-15% de su peso corporal (3-4 litros) en las primeras doce horas de
vida. Para el suministro del calostro se utilizaron baldes con chupo - tetero.

Los terneros que enfermaron fueron evaluados clinicamente y tratados de
acuerdo al protocolo disefiado para el reconocimiento y tratamiento de enfer-
medades de terneros neonatos, teniendo en cuenta que entre las principales
entidades patolégicas que afectan a la microregién se encuentran las enfer-
medades digestivas, respiratorias y la Septicemia

A continuacién se presenta el protocolo para recenocimiento y fratamiento
de las principales enfermedades de los terneros neonatos en el Valle del
Cesar
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Diarrea Neumonia Septicemia
SIGNOS CLINICOS : SIGNOS CLINICOS : SIGNOS CLINICOS :

El ternero no termina su alimen-
to. Depresidn, 6-12 horas des-
pués diarrea.

TRATAMIENTO :
Si hay diarrea y depresion.

Suministrar via oral dos litros
de soiucién de electrolitos dos
veces al dia:

Dar anfibidticos via oral (1).
Suministrar leche a voluntad.
Si hay diarrea pero no depre-
sién.

Reemplazar el agua de bebida
con 2 litros de solucién S/n de
electrolitos.

Suministro de leche a volun-
tad.

Chequear otros signos de en-
fermedad.

En reposo, respiracion rapida,
tos, moco nasal.

TRATAMIENTO :

Inyectar antibidticos (2}
Inyectar ¥ ¢c de Flunixin me-
glumine

Continuar el tratamiento por 3
dias. Si no hay meioria des-
pués de 2 dias: Cambiar anti-
bidticos (3)

Suministro de leche a voiuntad

Si no hay consumo de leche,
suministrar via oral 2 litros de
solucién S/n de electrolitos

Dapresién, inflamacidn y dolor
de las articulaciones, diarrea
leve y tos (no siempre)

TRATAMIENTO :

Inyectar antibidticos (4)
inyectar ¥ cc de Flunixin me-
glumine,

Continuar el tratamiento por 3
dias. Si no hay mejoria después
de 2 dias

Cambiar antibidticos (3)
Suministro de leche a voluntad

Si no hay consumo de leche,
suministrar via oral 2 litros de
solucion S/n de electroiitos

A todos los terneros nacidos se les hizo un seguimiento para evaluar su desa-
rrollo y crecimiento hasta los 3 meses de edad.

Los resultados obtenidos muestran que la mortalidad en terneros neonatos
durante el presente afio ha sido del 3.2% y en terneros menores de 1 afio de
4.3%, disminuyendo con respecto al afio anterior en 5.7%. El 75% de los ter-
neros que murieron {6) eran menores de 60 dias y el 25% (2) estaban entre
120 y 185 dias de edad.

Durante el periodo de impiementacion de las estrategias de manejo del terne-
ro, del 10 de junio del presente afio a la fecha, la morbilidad en la finca fue del
4.6% (5 de 108) terneros nacidos y la mortalidad de 1.1% (2de 108). De los
animales nacidos en este periodo, el 10.2% (11) presentd problemas de baja
viabilidad y absorcién parcial de inmunoglobulinas de la madre, de las cuales
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el 45% eran de vacas de primer parto, el 18% de 2 a 3 partos y el 37% de
vacas mayores de 4 partos. De éstas, 2 vacas presentaron problemas de
distocia y una rechazo al hijo.

En ell Bajo Cauca, ubicado en la zona de vida Bosque Himedo Tropical, con
temperatura promedio de 28°C, una precipitacion anual de 2.800mm y hume-
dad relativa del 80%, se implementé una metodologia para el reconocimiento
y tratamiento de enfermedades en bovinos neonatos (primeros 28 dias de
vida) en un sistema de produccion doble propdsito con el objeto de reducir la
morbi-mortalidad. La explotacién ganadera maneja una mezcla de grupos ra-
ciales donde predomina el cruce de Cebd Comercial con Holstein, Pardo Sui-
zo y Sahiwal.

En la zona y en especial para ganados tipo doble propdsito, se carece de
planes definidos de manejo, al igual que de protocolos probados en fincas
para el tratamiento de enfermedades de mayor presentacién en la cohorte en
mencién, como neumonias, diarreas, septicemias, entre otras; ni de evalua-
cion clinica del recién nacido.

El protocolo de tratamiento propuesto con base en practicas adecuadas de
manejo preventivas y curativas fue eficiente toda vez que de 24 terneros neo-
natos que enfermaron, el 95.8% respondieron satisfactoriamente. Esto contri-
buyd, entre otros aspectos, a reducir costos de produccién al disminuir |a
inversién en farmacos en animales enfermos.

El buen manejo sanitario del hato ganadero, logrado a partir del disefio de
planes estratégicos de prevencién, diagnostico y control integral de enferme-
dades de tipo parasitario, infeccioso y nutricional, se convierten en una herra-
mienta efectiva en la disminucidon de mortalidad y costos de mantenimiento,
que contribuirdn a la formacién de una empresa ganadera eficiente y compe-
titiva en la produccién de camne y leche.

Aungue gran parte de las medidas preventivas, curativas y de control de pro-
blemas sanitarios son ampliamente conocidas por los ganaderos, la mayoria
de ellas no son realmente implementadas, ya sea por falta de un servicio de
diagnéstico oportuno que determine la presencia de patologias y sus efectos
en la productividad animal y como consecuencia la falta de motivacion y con-
cientizacion del ganadero.
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5. TRANSFORMACIGN, CALIDAD Y CONSUMO

5.1. Evaluacion de calidad de leches en el tropico bajo
colombiano

En una investigacion realizada en el Piedemonte Lianero de los departamen-
tos de El Meta y Cundinamarca, se hizo un estudio seccional cruzado a masti-
fis subclinica, con muestreo aleatorio simple, estratificado, por areas de ma-
yor produccién lechera, en la cuenca del Piedemonte Llanero de los departa-
mentos de El Meta y Cundinamarca, en un transecto de 200 km. Paralelos a la
Cordillera Oriental, en predios situados en vias primarias y secundarias.

Se determind en 52 fincas, calidad fisico-quimica y bacterioldgica de la leche
en 318 vacas, 127 cantinas en fincas, 25 carros colectores que expenden
leche a domicilio y 47 expendios urbanos .

Se efectué recuento en placa estandar de microorganismos mesdfilos por
cultivo de diluciones en base 10, en Plate count Agar por incubacién a 37°C
por 48 horas y determinacion de Coliformes totales y fecales por cultivo en
agar verde rojo brillante (RVA) con incubacion a 37°C y 43.5°C por 48 horas
respectivamente (Lopez E y col. 1982; Universidad de los Andes, 1985).

La composicién porcentual media de la leche en vacas al ordefio fue: agua de
constitucion: 87.83%; sdlidos totales en estufa (n=141): 12.17% ; Grasa
(=318) : 3.28% ; Proteinas (n=43) : 3.28%; proteinas no caseinosas : 1.18%.
Las condiciones fisicas fueron : Densidad 15/15 (n=317): 1.0311; Acidez
(n=325) : 0.16. La media geométrica de los recuentos bacterianos fue : Mesé-
filos (n=219) : 47240 UFC/ml ; Coliformes totales (n=218). 564 UFC/ml y Coli-
formes fecales (n=216) 74 UFC/ml.

La composicion de la leche de las vacas al ordefio del presente estudio, ex-
presa la calidad de la produccién comercializada a nivel de los individuos y
esta influenciada por el tipo de ordefio, si dejan un cuarto mamario o leche
residual al ternero, el tiempo que los terneros permanecen con las vacas an-
tes del siguiente ordefio, €! tipo racial, la alimentacion y la higiene del sitio de
ordefio y de los ordefiadores y la época del afo.

El 19.5% de las vacas present6 un porcentaje de grasa inferior a 2.5% (Grupo

| 62/318); el 19.18% entre 2.5% y < 3.0% (Grupo Il 61/318) ; el 25.16% entre
3.0 y < 3.5% (Grupo ill, 80/318), el 11.95% entre 3.5 y < 4.0% (Grupo IV 38/
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318) y el 24.21% > 4.0% (Grupo V, 77/318). Los reiativamente bajos porcen-
tajes de grasa (<3.0%) en el 38.68% de los animales se explican parcialmente
por ordefio incompleto y por Ia leche residual que las vacas con ternero retie-
nen para su cria.

Se encontré asociacion significativa (Chi2=40.65; gl=4, p:0.000) entre grupos
segln clasificacion del porcentaje de grasa y el tipo racial y entre el tipo de
ordefio y el grupo racial (Chi? 6-4142, 1 g, p:0.0113, pero no entre grupos de
grasa y tipo de ordefio (Chi:4.4683, 4 gl, p: 0.3464).

La densidad 15/15 menor de 1.030 se encontré en el 24.3% de las vacas (77/
317); entre 1.030 y < de 1033 en el 61.82% de los animales (196/317); y
entre 1.033 y 1.036 en el 13.88% (44/317).

Se encontraron solidos totales, en estufa, para vacas inferiores a 11.5% en el
29.8% (42/141) ; entre 11.5 y < 13% en el 48.2% (68/141) ; y entre 13y < 16%
en el 22% (31/141).

Las proteinas fueron inferiores al 3% en el 18.6% (8/43) de las vacas evalua-
das, entre 3.0 vy < 3.5% en el 53.59% (23/43) y > 3.5% en el 27.91% (12/43).

El 26.95% (34/219) de las vacas presentaron recuentos entre 200 y < 10.000
UFC/ml de mesdfilos ; el 34.7% (76/219) entre 10.000 y < 100.000 UFC/ml ; el
20.1% (44/219) entre 100.000 y < 300.000 UFC/ml, y el 18.25% (40/219)
>300.000.

Con respecto a Coliformes totales el 27.15% entre >100 y 1000 UFC/ml, el
28.96% entre > 1000 y 10.000 UFC/ml y el 15.38% > 10.000 UFC/ml. En Coli-
formes fecales el 22.22% (48/216) de las vacas present6 recuentos interiores
a 10 UFC/ml; el 21.76% (47/2186) entre 10 y <100 UFC/ml, el 32.87% (71/216)
entre 100 y < 1000 UFC/ml y el 23.15% (50/216) > 1000 UFC/ml.

La clasificacién por porceritaje de grasa en los 5 grupos para vacas no pre-
senté diferencias estadisticas (P>0.05) para los recuentos de meséfilos, Coli-
formes totales y fecales, caseina, acidez y cenizas; pero si para proteinas
(P<0.05), densidad, y naturaimente grasa (P<0.0001).

La leche de cantinas en fincas, del piedemonte se comparé, con la leche de
cantinas de fincas de la sabana de Bogotd, La leche de la sabana de Bogota,
es producida en trépico de altura (2600 msnm), con bovinos lecheros espe-
cializados, generalmente Holstein Friesian, en ordefio a fondo sin ternero ;
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mientras la leche del piedemonte llanero se produce en trépico bajo (340
m.s.n.m.), con bovinos cruzados, lecheros europeos por cebl en diferente
proporcién, y con efecto mamogénico del temero antes y después del ordeno.

La calidad observada entre el ordefio completo de la sabana de Bogota e
incompleto del Piedemonte, muestra en este ultimo una leche de excelente
calidad, con mayores sélidos totales, mayor gravedad especifica, mejor pro-
porcién de proteina que es similar a la de grasa, la cual es ligeramente supe-
rior a la de la Sabana de Bogota. Su limitante se encuentra en la deficiente
calidad microbiolégica y especialmente en los altos recuentos de coliformes
fecales y totales.

La investigacién demostré la decreciente variacién en la calidad fisico-quimi-
ca y microbiolégica de la leche en la cadena de comercializacion del piede-
monte, desde su punto de crigen en finca hasta el consumidor. Los bajos
porcentaje de grasa, producto de ordefios incompletos del sistema de pro-
duccion, se hacen mas notorios cuando el nimero de vacas en ordefio supe-
ra los 30 animales y el tiempo de ordefio se prolonga. La leche del piedemon-
te presenta excelentes caracteristicas en su composicién, que le dan poten-
cialidades de aplicacion y eficiencia en la lactoindustria. La densidad no es
una prueba suficiente para calificar la leche del piedemonte, en razén de la
variabilidad en grasa y sélidos no grasos.

Es necesario emprender campafias de higiene del ordefio, que involucren
manejo de animales, culturas sanitarias de personas, higiene de establos,
corrales, recipientes de colecta de almacenamiento y expendedores indus-
triales y consumidores.

5.2. Calidad y comercializaciéon de la carne.

Para evaluar el rendimiento en canal de novillos Cebi y el cruce Sanmartinero
X Cebu en praderas de Brachiaria decumbens en la Altillanura de El Meta, se
escogieron 12 novillos Cebl y 12 novillos Sanmartinero x Cebd, los cuales
fueron criados, levantados y cebados en pastoreo continuo de B. decumbens,
sal mineralizada del 6% de fésforo y agua a voluntad en el C.I. Carimagua.
Después de 728 dias de ceba los novillos promediaron pesos entre 451 - 461
kg., a una edad de 34 meses.

Una vez finalizada la ceba los animales se trasladaron a Bogota, situacién que

fue aprovechada para registrar las pérdidas que se originan durante el viaje.
Para este caso, los novillos Cebu perdieron 38 kg. y los cruzados 34 kg. re-
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presentando una merma de 7 - 8% aproximadamente. Los novillos fueron sa-
crificados bajo las normas técnicas del frigorifico.

Al corregir el peso presacrificio con relacion al peso del contenido gastro-
intestinal, los valores para el Cebl y Sanmartinero x Cebd fueron peso presa-
crificio corregida en kg 394 y 404 kg, con un rendimiento del 65.6% y 64.6%
respectivamente.

Los rendimientos de carne en cortes al supermercado para este muestreo
fueron: carne extra 11.98 y 13.2%, came de primera 30.3 y 29.5%, carne de
segunda 19.1 y 18.6% y carne de tercera 38.3 38.8% para el Cebuy SMXC
respectivamente, valores obtenidos con relacién a la cantidad de carne limpia
producida por los 2 grupos de animales. '

El rendimiento en hueso con carne fue 9.3 y 9.1% y del hueso poroso de 13.9
y 13.1% para Cebd y SM X C respectivamente, valores relacionados con el
peso de la canal fria. En ninguno de los parametros anteriores se encontraron
diferencias significativas. Otras medidas tomadas fueron: la longitud de la ca-
nal, que registro valores de Cebl de 136 cm y en el cruce de 138 cm; en el
espesor de la grasa dorsal a nivel de la doceava costilla, el Cebl aventajo al
cruce en 2 mm (0.52 vs 0.50).

L Evaluacion de rendimientos en canal de novillos cruzados
Sanmartinero x Cebd y Cebu.

En los mercados o ferias de ganado en Colombia tradicionalmente se ha dis-
criminado contra los novillog cruzados Crioilo x Cebl, aduciendo en general
menores rendimientos en ¢anal en comparacién con el Cebl blanco. El trato
de inferioridad dado a los novillos Criollo x Cebl se basa en que los compra-
dores argumentan que tales animales cruzados tienen mayor cantidad del
contenido digestive, menores rendimientos en canal, menaor proporcion de
came neta, mayor peso de visceras rojas y blancas y mayores mermas en el
peso de las canales por desecacion.

Como consecuencia de todos estos defectos supuestos, €l precio que se paga
por los novillos cruzados en pié es aproximadamente un 4% inferior al de los
novillos Cebu blancos. Esta peculiaridad del mercado de la carne en €l pais,
ha desestimulado el uso de una técnica tan efectiva y simple de aplicar, como
| cruzamiento alterno de Criollo y Ceb0.



Con la utilizacion de toros Sanmartineros con vacas Cebul se producen au-
mentos econdmicamente significativos en las tasas de natalidad, sobrevi-
vencia de terneros y ganancia de peso de los animales, en comparacién con
un hato Cebu. Adicionalmente los novillos cruzados originados del aparea-
miento anterior son mas pesados al sacrificio y producen mayores porcenta-
jes de carne y menores porcentajes de hueso y de grasa que animates Cebu.
En general se encontr6 que los porcentajes de rendimiento en relacion con
el peso al sacrificio fueron respectivamente para Sanmartinero x Cebu y
para Cebu de : carne total 36.1 y 35.4, hueso total 12.6 y 13.0 y grasa total
8.2y 8.9%.

Los porcentajes en relacién con el peso neto (peso al sacrificic menos conte-
nido digestivo) fueron en el mismo orden: came total 40.0 y 39.3, hueso total
14.0 y 14.7 y grasa total 9.1 y 9.9%. Estos resultados permiten aplicar sin
restriccion una tecnologia tan simple y eficaz como el cruzamiento de toros
Criollos con vacas Ceb, y esperar o pedir que se pague el precio justo por el
producto final.
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ESPECIES

INTRODUCCION

La investigacion y la transferencia de tecnologia realizada por Corpoica en
especies menores ha ocupado un lugar destacado dentro del conjunto de
proyectos pecuarios en las diferentes zonas agroecolégicas del pais.

La importancia socioeconémica de especies que como las aves, los cerdos,
los ovinos,los caprinos, los conejos, los cuyes y las abejas tienen como siste-
ma de produccion Gnicos o asociados a otras especies agricolas y pecuarias,
permiten a los diferentes tipos de productores, realizar un aporte fundamental
a la produccion agropecuaria del pais, mediante el uso de diversas estrate-
gias de alimentacion y produccion

Son varias las causas que en forma integrada, influyen en la productividad y
sostenibilidad de estos sistemas de produccion, la disponibilidad, los altos
costos y la poca racionalidad en el uso de diversas fuentes alimenticias, las
limitaciones en aspectos sanitarios, las inadecuadas practicas de manejo y
restricciones en el acceso y uso de algunas tecnologias en investigacion y
transferencia ocupan permanentemente areas especiales en investigacién y
transferencia de tecnologia.

En la caracterizacién de sistemas de produccion, area en la cual se observan
avances positivos desde el punto de vista conceptual y metodologico, se faci-
lita el andlisis de las limitaciones y se entiende mejor el papel que juegan las
especies menores dentro del sistema, dirigiendo estratégicamente los recur-
sos y las propuestas tecnolégicas dentro de este sector productivo.

No obstante, que algunas de estas especies constituyen desarrolios producti-
vos recientes dentro del conjunto de la economia agropecuaria colombiana,
el aporte de las mismas y el papel socioeconomico que representan, las si-
tian en lugar privilegiado.
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Importancia Socioecondémica

La produccion de proteina animal (carne, y huevos) ha evolucionado durante
los ultimos afios hacia formas mas intensivas de produccion en sistemas de
produccion de ponedoras, pollos de engorde y cerdos, mientras, como los
ovinos de pelo, ovinos de lana, porcinos tradicional y conejos, estan soporta-
dos en sistemas tecnolégicos de produccion tradicionales.

La importancia socioeconomia de las especies menores ubica la produccién
de cerdos y aves, como una actividad fundamental respecto a la disponibili-
dad de recursos que se emplean para generar los volumenes de productos
que anualmente entran al consumo de la poblacién colombiana: 616 tonela-
das de carne de pollo, 7.400 millones de huevos y 130.000 toneladas de car-
ne de cerdo, son prueba de ello.

De ofra parte, la produccién en pequefia y mediana escala de las especies
ovina, caprina, cunicola y apicola tienen un gran pesoc en la economia del
nivel campesino con una participacién en el valor de la produccién agrope-
cuaria cercana al 1.5 %.

La actividad avicola comercial constituye el subsector pecuario de mayor evo-
lucion en cuanto a eficiencia productiva alcanzando los mismos niveles que se
observan en paises desarrollados. Participa con un 13% del valor de la pro-
duccién agropecuaria, absorbiendo un 68% del total de la produccién nacio-
nal de alimentos concentrados, generando cerca de 170.000 empleos direc-
tos y unos 500.000 empleos indirectos.

Con un inventario cercano a los 2.500.000 porcinos el niumero de productores
asociados a estos sistemas de produccion se estima en 320.000 productores
mientras que un 82% del total de cerdos se produce en granjas de menos de
50 cerdos, 7% en aquellas cuya capacidad estd entre 50 y 500 cerdos y un
10% del inventario se maneja en sistemas intensivos con capacidad mayor a
500 animales.

El aumento en los volimenes de produccion de carne de estas especies
esta relacionado con sistemas de alimentaciéon que requieren en uso de
cereales (40%), tortas de oleaginosas (20%) y subproductos de molineria
(18%) y la intensificacién de manejo animal. El primer factor crea una situa-
cién de competencia con la alimentacion humana, aspecto en el cual el cer-
do esta llamado, dada su naturaleza, a jugar un papel fundamental en pai-
ses tropicales no cerealistas a integrar y maximizar el uso de recursos natu-
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rales tropicales no convencionales en sistemas de produccién de alta o baja
especializacion.

El aprovechamiento, utilizacién y reciclaje de residuos organicos, productos y
subproductos agroindustriales y el uso de potenciales contaminantes de ori-
gen vegetal hacia la produccién de proteina animal aporta de una parte solu-
ciones sostenibles y estabilidad biologica ademas de representar una de las
principales estrategias para mantener la capacidad productiva de los siste-
mas agroalimentarios.

Los analisis recientes demuestran que la importancia y grado de desarrollo de
estas especies (aves y cerdos) desde hace dos décadas continua afirmando-
se como renglén de primera importancia econémica principalmente en los
departamentos de Antioquia, Cundinamarca, Valle del Cauca, Santander ¥
ultimamente en algunas regiones de la Costa Atlantica y centros del pais.
Otras especies menores (ovinos, caprinos, abejas, conejos) contribuyen a
ampliar y diversificar la produccion y oferta de productos de origen animal que
dentro del marco de la apertura econémica permiten al sector pecuario mejo-
rar su competitividad, estimulan el desarrolio de procesos agroindustriales y
contribuir a la sostenibilidad de sistemas de produccién agricola.

Principales limitantes

La competitividad de las principales especies menores (aves, cerdos) depen-
de de la solucién adecuada a los problemas y limitantes de productividad y
calidad dentro de la cadena productiva. Esta cadena se inicia con la produc-
cion de granos y cereales, materias primas basicas en la elaboracién de ali-
mentos concentrados, responsable de un 70 a 75% del total de costos de
produccion por kg/de carne producida; continua con los productores quienes
deben adaptarse a los procesos de competencia internacional en cuanto a
indicadores y costos de produccién, cadenas de comercializacion y deman-
das de calidad del producto terminando con el consumidor quien dinamiza la
demanda satisfaciendo necesidades, creencias y gustos.

Las dificultades en reducir los costos de produccion esta relacionada directa-
mente con los altos costos de las materias primas basicas referenciadas ante-
riormente las cuales o no se producen en cantidad suficiente, o son produci-
das a costos poco competitivos con respecto al mercado internacional.

La evaluacion y caracterizacién nutricional de ingredientes tropicales conven-
cionales y no convencionales asi como el mejor conocimiento de sistemas de
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procesamiento, niveles de inclusion y manejo en sistemas de alimentacién
determinara en gran medida los resultados en aspectos de comportamiento
animal y calidad del producto.

El manejo intensivo de recursos en la producciéon de aves y cerdos, requiere
igualar estandares de productividad internacional. La definicién de regiones
en donde se logren mayores ventajas comparativas técnicas y econdémicas
para la produccion de carne proveniente de monogastricos asi como el mejo-
ramiento de la gestién a nivel de finca incluyendo la implementacién de pro-
gramas de produccion ambientaimente limpios, constituyen factores decisivos
para permitir la sostenibilidad de estos sistemas de produccion.

Igualmente, los altos indices de desempleo y subempleo, la limitada capaci-
dad de compra del consumidor, restricciones, factores culturales y religiosos e
inadecuadas cadenas de comercializacion limitan actualmente el consumo.

Las principales restricciones que presentan este tipo de sistemas hacen refe-
rencia también a las necesidades para un comportamiento adecuado y mejo-
rar el bienestar de los animales, la polucién ambiental, y la prevencion y con-
trol de enfermedades de origen bacterial y viral, area critica en la explotacion
intensiva de aves y cerdos.

Esta generacién de produccion intensiva contrasta con el de las unidades
productivas de pequefios productores que mantienen bovinos, rumiantes
menores (ovinos, caprinos), cerdos, aves y conejos, en donde se identifica
competencia entre componentes: como proveedor de alimentos para la fami-
lia y el mercado (vegetales y animales) y la disponibilidad de area para culti-
vos y la competencia por espacio y por mano de obra. Estos sistemas requie-
ren de una aproximacion mas integral y complementaria entre componentes y
desde el punto de vista tecnolégico incluyen:

® La provision de recursos alimenticios de alto valor bioldgico para la fa-
milia (huevos, carne y leche).

@ Reciclaje de desechos vegetales y agroindustriales.

@ Reciclaje de desechos metabélicos (excretas).

En algunas microregiones de la regién Caribe, Valles interandinos y Region
Andina es comun la explotacién de cabras y ovejas de pelo, las cuales contri-
buyen a la economia familiar de pequefios y medianos productores; se utilizan
en areas agricolas para control de malezas. Ademas, se aprovecha la capaci-
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dad de consumo voluntario de estas especies por recursos forrajeros poco
apetecidos por bovinos.

En el tropico medio predomina la cafa de azlcar, la cual se utiliza para la
produccién de azicar y mieles. Este cultivo produce una gran gama de recur-
s0s que pueden ser incorporados de manera integral a la produccién de pro-
teina animal (carne de cerdo y polio). Otra parte de la biomasa disponible
(hojas, cogollo y bagazo) resultante del procesamiento de la cafa son utiliza-
dos para la produccién de carne y leche bovina.

1. RESULTADOS
Nut’r’icibn Animal.

La investigacion en nutricion animal tiene como objetivo ampliar el inventario
de los recursos alimenticios en los sistemas de produccion animal, mejorar su
eficiencia de utilizacién en las especies de monogéastricos de importancia eco-
némica y disefiar alternativas tecnolégicas que se incorporen a sistemas de
alimentacion con el fin de suplir la demanda actual y potencial de proteina de
origen animal, con alimentos adaptables a procesos de transformacion agroin-
dustrial con sus implicaciones importantes en salud humana.

Sistemas de Evaluacion y Modelos de Optimizacion de Recursos.

El conocimiento del valor nutricional de los recursos alimenticios disponibles
para la produccién animal en los diferentes agroecosistemas y pisos longitudi-
nales, mediante evaluacién de disponibilidad de nutrientes para diferentes
especies y en los diversos estados fisiolégicos de los animales permite el di-
sefio de sistemas tecnolégicos que incluyan niveles 6ptimos de estos recur-
sos haciendo mas sostenible y competitiva la produccién de carne y huevos
en el tropico colombiano.

Los procesos de caracterizacion y evaluacién de algunos recursos conside-
ran los efectos de la variedad, la época del afio v la fertilidad de suelo, entre
otros sobre la concentracion de nutrientes en razén a que el uso de valores
promedio limita la priorizacion de materiales promisorios y crea altas restric-
ciones para su utilizacién en condiciones practicas.

Lo anterior quéda reflejado en los resultados obtenidos durante el proceso de
seleccion y priorizacién de: variedades de cebadas desnudas y malteras del
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banco de germoplasma de Corpoica durante el cual se encontraron concen-
traciones de proteina cruda que variaron entre 11 y 13 % para las lineas de
cebadas desnudas y entre 6 y 9% en las maiteras. Con respecto al contenido
de grasa se encontré para la variedades cubiertas un contenido del 1.5% y
para las desnudas del 5%.

Las caracteristicas quimicas del grano de cebada, también son afectadas por
las condiciones medio ambientales, muestran una relacién inversamente pro-
porcional en los contenidos de almidén y fibra cruda con diferencias altamen-
te significativas en estos parametros para las cebadas sembradas en Suba-
choque (50.4%, 4.6%) y Cucunuba (50%, 4.5%) con respecto a las cultivadas
en Bojaca, con 48.7% y 4.9%, respectivamente.

Las cebadas sembradas en Bojacd presentaron mayor concentracion de pro-
teina, 15.6%, seguida de Subachoque 14.8% y Cucunuba con 10.6%. E! ex-
tracto etéreo del grano de cebada fue diferente entre localidades; el mayor
porcentaje se obtuvo en Cucunuba con 1.39%, seguido de Bojaca con 0.97%
y Subachoque con 0.79%.

En relacién con la pared celular (FDN), las cebadas sembradas en Cucunuba
registraron 15.1%, seguido de Subachoque con 16.1% y Bojaca con 18.2%.
Las mayores concentraciones de almidén, proteina y extracto etéreo se en-
contraron en las cebadas, comparadas con las de tipo cubierto. Al contrario,
las mayores concentraciones de fibra cruda y FDN se registraron en las de
tipo cubierto (6.7% y 20.3%) con respecto a las desnudas (2.6% y 12.6%).

La evaluacién en monogastricos de maices nacionales e importados demos-
tré que las variedades de maices nacionales presentaron niveles menores de
proteina cruda y de extracto etéreo influyendo en los valores de energia bru-
ta, energia metabolizable verdadera y energia metabolizable verdadera co-
rregida por nitrégeno. Al comparar maices argentinos con americanos no se
observaron estas diferencias atribuibles a mayores concentraciones de aimi-
don a los maices americanos.

Dentro de las estrategias nutricionales para controlar el sindrome ascitico de
origen hipéxico en pollos de engorde, se han utilizado sistemas de alimenta-
cién con restriccion cualitativa y cuantitativa de alimento, con el fin de obtener
tasas de crecimiento corporales, proporcionales entre la masa muscular del
polio (demanda de oxigeno) y la capacidad cardiopulmonar (oferta de oxige-
no) con lo cual, evidentemente disminuye la presentacién del sindrome afec-
tando relativamente la preduccion de carne.



Pollos de engorde alimentados con una dieta comercial en forma de harina se
manejaron aplicando dos modelos de restriccion alimenticia durante la fase
de iniciacion y por sexos: una restriccion cuantitativa de alimento (R1) entre
los 6 y 12 dias de edad hasta alcanzar los requerimiento energéticos de man-
tenimiento y una restriccion circadiana (R2) con restriccion de alimento a dia-
rie entre los 8 y 21 dias de edad. Las curvas de crecimiento entre macho y
hembra de pollos de engorde alojados en piso, muestran que la restriccion R1
redujo el peso corporal en un 37% a los 13 dias de edad en tanto que la
restriccién R2

Uno de los mayores problemas para evaluacion del contenido de aminoéaci-
dos de ingredientes empleados en la alimentacién animal es disponer de
una metodologia unificada en cuanto a criterios de evaluacion analitica con
alta precision y repetibilidad de resultados. Al respecto, la evaluacion de dos
meétodos cromatograficos usando soyas extruidas para determinar la con-
centracién de aminoacidos, mostraron diferencias en los contenidos de ami-
noacidos: lisina, cistina, metionina + cistina, treonina, triptéfano, arginina,
isoleucina y leucina.

La evaluacién de las diferencias entre tres proveedores de soyas extruidas
presentaron coeficientes superiores al 5.5% para la concentracion de los dife-
rentes aminoacidos, sobresaliendo las diferencias en los contenidos de lisina
(6.2%), de aminoacidos azufrados (7.5%) y de triptofano {18.1%). Por otra
parte, los factores de correccién, con base en porcentajes de proteina, man-
tuvieron altos niveles de variacién para los aminoéacidos azufrados (8.6%) y
triptéfano (12%).

En las soyas integrales tostadas, la situacién es similar, ain utilizando el mis-
mo procedimiento (calentamiento por exposicion directa a la llama). Los coefi-
cientes de variacioén para el % del aminocacido fueron: lisina 8.7%, aminoaci-
dos azufrados 6.5% vy triptofano 16.5%; mientras que en términos de % de
proteina fueron: 5.6%, 11.3% y 17.8%, respectivamente.

Al mismo tiempo, se desarrollé un trabajo para la determinacion indirecta del
grado de coccion de la soyas integrales tostadas, utilizando la técnica de so-
lubilidad de la proteina en KOH. Esta estandarizacion es importante para el
control de calidad de la torta de soya a nivel comercial, pero no para el caso
de grano de soya integral. El tiempo usado para la extraccion y el tamario de
particula son aspectos fundamentales para obtener un valor maximo de solu-
bilidad; en este sentido, las mallas #45 y 60 presentan ia mayor uniformidad
en solubilidad.
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En las etapas de preiniciacién e iniciacion del cerdo, los estudios con soya
extrurizada, muestran que a nivel del ileon la digestibilidad es menor que a
nivel fecal en parametros como: materia seca, energla digestible, proteina
cruda, grasa y fibra cruda. De igual manera, los valores obtenidos por diges-
tibilidad ileal tienen mayor precisién que los reportados por digestibilidad fe-
cal; lo cual demuestra la importancia de su aplicabilidad a nivel comercial.

En la evaluaciébn de nutrientes energéticos, proteicos y de minerales se traba-
j6 con maices nacionales e importados. En monogaéstricos, los maices nacio-
nales presentaron niveles menores de proteina cruda (9.94% vs. 7.50%) y de
extracto etéreo (1.49% vs. 2.95%), que influyen en los valores de energia
bruta (EB), 3822 vs 4030 Kcal/Kg, energia metabolizable verdadera (EMV),
3320 vs 3560 Kcal/Kg y energia metabaolizable verdadera corregida por nitrd-
geno (EMVn), 3171 vs 3400 Kcal/Kg. Al comparar maices argentinos con ame-
ricanos no se observaron diferencias en los valores de EB (3907 vs 3893
Kcai/Kg), EMVn (3590 vs 3587 Kcal/Kg)} y energia metabolizable aparente
corregida por nitrégeno (EMAn) (3365 vs 3362 Kcal/Kg), a pesar de que los
maices argentinos contenian un 2% mds de grasa.

Las anteriores diferencias puede ser atribuidas a mayores concentraciones de
almidén de los maices americanos. En los estudios de malz para ensilaje, no se
observé correlacién entre la variedad y el contenido de proteina; ni entre la
variedad y el contenido de materia seca, cuando se analizaron las diferentes
partes de la planta, tallo, hojas y mazorcas provenientes de dichos materiales.
Sin embargo, algunos materiales como el Pop Amarillo Fino y el Amarillo Oro
presentaron diferencias en el contenido de proteina de la mazorca.

Dentro de las estrategias nutricionales para controlar la ascitis de origen hi-
poxico en pollos de engorde, se han utilizado sistemas de alimentacion con
restriccién cualitativa o cuantitativa de alimento, con el fin de obtener tasas de
crecimiento corporales proporcionales entre la masa muscular del pollo (de-
manda oxigeno) y la capacidad cardiopulmonar (oferta oxigeno); lo cual evi-
dentemente, disminuye la presentacién del sindrome ascitico; sin embargo,
afecta la produccién de carne, por lo cual, muchos productores consideran
mas rentable convivir parcialmente con la enfermedad.

Los pollos de engorde alimentados con una dieta comercial en forma de hari-
na, y siguiendo las recomendaciones del proveedor para las fases de inicia-
cion (0 a 22 dias de edad) y finalizacién (22dias de edad hasta el peso de
mercado), se manejaron con restriccion durante la fase de iniciacion, por sexos,
aplicando dos modelos de restriccién alimenticia: a) Restriccion cuantitativa



de alimento (R1); en el cual se restringe hasta alcanzar los requerimientos
energéticos de mantenimiento (1.5 PC 967),

Esta restriccién se realiza entre los 6 y 12 dias de edad. b) Restriccion circa-
diana (R2); en la cual se restringe el alimento diariamente entre los 8 y 21
dias de edad durante 8 horas y media y cubre el periodo entre las 7 a.m. y
4:30 p.m. modelo ampliamente utilizado comercialmente en Colombia y en
México.

Las curvas de crecimiento de machos y hembras de pollos de engorde aloja-
dos en piso muestran que la restriccion R1 redujo el peso corporal en un
37.03% a los 13 dias de edad; mientras que la restriccion R2 disminuyd el
peso corporal en un 23.5% a los 19 dias de edad. En las hembras, la restric-
ciéh R1 causo una reduccion en el peso corporal en un 38.5% a los 12 dias de
edad, mientras la restriccién R2 redujo el peso corporal en un 24.9% a los 19
dias de edad. Se realizé un seguimiento de la curva de crecimiento hasta los
54 dias en machos y 60 dias en las hembras, no obstante, los grupos no
presentaron crecimiento compensatorio al compararlos con los controles ali-
mentados a voluntad.

Las maximas velocidades de crecimiento de los machos y de las hembras se
observaron durante los primeros cuatro dias de edad; es asi como |a restric-
cién de alimento R1 afectd de manera sensible la velocidad de crecimiento;
mientras que la restriccién R2 produjo cambios mas suaves tanto en hem-
bras como en machos. En ambos casocs, el cambic de énfasis postrestriccién
en la velocidad de crecimiento es importante para la compensacion del peso
corporal; sin embargo, las dietas comerciales no soportan esta tendencia
inicial, por el cambio brusco que se sucede al pasar de la dieta de iniciacién
a la de finalizacién. Las hembras son mas sensibles a la restriccién alimenti-
cia; no obstante, muestran una mayor capacidad de recuperacion que los
machos, aungue las dietas disponibles en el mercado no responden ade-
cuadamente.

La dindamica del crecimiento de los segmentos del tracto gastrointestinal (TGl),
ios 6rganos del tracto, la pechuga y la grasa abdominal presentan diferencias
numéricas temporales por efecto de los tratamientos experimentales. Sin em-
bargo, la tendencia a una mayor proporcién de TGl en los grupos restringidos
como requisito para el crecimiento compensatorio del peso corporal de los
pollos no fue evidente. El higado, el pancreas y el crecimiento muscular rela-
tivo (pechugas) no fueron afectados por los modelos de restriccion en estu-
dio. El porcentaje de grasa abdominal se redujo temporalmente durante los
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primeros periodos postrestriccién; sin embargo, esta tendencia no se mantu-
vo al cambiar la dieta en el periodo de finalizacion.

Suplementaciéon de minerales en monogastricos.

Se busca determinar la composicion y concentracion mineral en los principa-
les recursos alimenticios, al igual que definir perfiles de balance de aniones
y cationes para diferentes sistemas de alimentacién, estimar el valor biologi-
co de fuentes organicas e inorganicas de minerales y caracterizar las defi-
ciencias y grados de toxicidad por minerales en condiciones especificas de
produccion.

A nivel basico y en condiciones de manejo de regimenes alimenticios en po-
Hos de engorde es poco lo que se conoce sobre el balance dietario de electro-
litos y su influencia en el balance acido-base, fundamentalmente en el pH
sanguineo; el cual juega un papel muy importante en la saturacién de la he-
moglobina por el oxigeno y por ende en la capacidad de transporte de oxige-
no por la sangre, asi como en las multiples procesos de homedstasis que
occurren en el animal durante el ciclo productivo.

Los resuitados preliminares del comportamiento del equilibrio acido - basico
en machos y hembras de pollos de engorde asciticos, sometidos a los regi-
menes de restriccion alimenticia, muestran que los pollos desarrolian un cua-
dro de acidosis metabélica, acompanada de un aumento en el hematocrito,
una baja presién de oxigeno y un aumento del indice cardiaco. Las diferen-
cias enfre sexos no fueron evidentes en este cuadro clinico del sindrome
ascitico, aungue las hembras con ascitis presentaron una menor presion de
oxigeno. Una restriccion temprana de alimento cercana a los requerimientos
de mantenimiento produjo pesos corporales inferiores a los controles ali-
mentados a voluntad en pollos de engorde en ciclos de 42 dias de edad. La
temperatura ambiente, la textura y calidad del alimento podrian estar rela-
cionados con este sistema de alimentacion que ha sido exitoso en condicio-
nhes templadas. :

En contraste, la restriccion circadiana de alimento, practicada en palses como
México presentd crecimiento compensatorio en condiciones de tropico de al-
tura. En los dos sistemas de restriccion, la deposicidn de grasa fue menor que
en los controles, can implicaciones importantes para la industria de carne de
pallo. Los pollos del sistema de restriccion temprana mostraron mayor grado
de hipertrofia ventricular derecha y mayor hematocrito que los de la restric-



cién circadiana y la dinamica de gases sanguineos sefialé un cuadro de aci-
dosis metabdlica y acidosis respiratoria. -

Se confirmé la perturbacion del equilibrio dcido - base en aves asciticas, las
cuales presentaron un cuadro de acidésis metabélica con una alta brecha
anionica y acidosis respiratoria propias de un cuadro de falla cardiaca como
consecuencia de hipertensién pulmonar e hipoxia. Las aves asciticas igual-
mente presentaron hematocrito elevado e hipertrofia cardiaca derecha.

Evaluacion de metabolitos secundarios.

La determinacion de algunos compuestos derivados del metabolismo secun-
dario de plantas tropicales y la cuantificacién de su efecto sobre los procesos
digestivos y metabdlicos de los nutrientes basicos de la dieta en diferentes
esoecies de animales domésticos al igual que la presencia de toxinas y otros
compuestos contaminantes en los diferentes recursos disponibles para ali-
mentacion en monogastricos forman parte de los estudios caracterizacion de
un ingrediente y por ende de utilizacion dentro de la formulacién alimenticia.

En trabajos de caracterizaciéon de sorgo por la concentracion de taninos con-
densados, en el semestre B/94 en el drea de E! Espinal, mostraron variacio-
nes de 0.56% a 0.92% en la concentracion de catequina equivalente en seis
hibridos comerciales; lo cual indica que el material genético y las influencias
ambientales limitan la utilizacion de este cereal en la alimentacién de mono-
gastricos, ya que segin las normas de control de calidad para el grano de
.sorgo, estos materiales pueden ser clasificados como sorgo del tipo Il

. La concentracion de Beta-glucanos presentes en variedades de cebada es
un factor importante, puesto que este constituyente normal de estos granos
ha sido asociado con los bajos rendimientos productivos de pollos cuando la
cebada se incluye en la dieta. Al parecer la concentracion de Beta-glucanos
totales y solubles en acido varian con el sitio de cultivo y el tipo de la cebada:
es asi como la mayor concentracion de B-glucanos totales se presenté en las
variedades sembradas en en Cundinamarca asi: Subachoque con 1.88%,
seguido de las provenientes de Bojaca con 1.54% y Cucunuba con 1.43%.

De igual forma, el mayor contenido de Beta-glucanos solubles en Acido se
observé en las cebadas de Subachoque (0.35%), seguido de Cucunuba
(0.26%) y Bojaca (0.18%). El efecto debido al tipo de cebada fue altamente
significativo, puesto que las variedades desnudas tuvieron las mayores con-
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centraciones (1.89 y 0.29% para Beta-glucanos totales y solubles en acido
respectivamente) en comparacién con las variedades cubiertas (1.35y 0.23%,
respectivamente).

Otro de los aspectos ampliamente estudiados es la determinacion de la pre-
sencia de micotoxinas en los recursos destinados a alimentacién de animales.
Las muestras de sorgo recolectadas en la cosecha semestre B/94 para el
analisis de Aflatoxinas se analizaron por cromatografia de capa fina y croma-
tografia Iiquida de alta resolucion (HPLC). Esta ultima presenté una sensibili-
dad mayor con valores para sorgo recién cosechado de 5.32 ppb para Gly
1.22 para B1.

Los valores muestran una excelente calidad del grano en este parametro, si
se consideran los mé&ximos permisibles para Afiatoxinas de 20 ppb. Solamente
el 2% de las muestras provenientes de las zonas sur y norte del Alto Magdale-
na, resultaron positivas a la Zearalenona (237.8 ppb); mientras que el 10% de
las muestras presentaron niveles de Aflatoxina G, entre 15.4 y 24.9 ppb.

En cuanto a la cuantificacién de micotoxinas en sorgo cosechado y almacena-
do en la Region Caribe, han mostrado una alta contaminacién a Zearalenona.
Las variedades analizadas fueron Sinupar, Pioner 8187 y 8171, provenientes
de Cereté, Ciénaga de Oro y Monteria en el Valle del Sind y tenian un periodo
de almacenamiento entre tres y seis meses en Barranquilla (altura de 68 msnm,
temperatura de 28°C y precipitacion anual de 808 mm). los resultados mostra-
roh niveles de Zearalenona entre 294 y 1522 ppb (incidencia del 62.5%) y un
valor promedio de 686 ppb.

Un segundo estudio en sorgos provenientes de la misma zona, confirmo estos
resultados con un valor promedio de contaminacién por Zearalenona de 701
ppb. Los andlisis muestran niveles no detectables de Aflatoxinas para el sorgo
procedente de ia Costa, de igual forma que para el sorgo que se recolectd en
el Alto Magdalena, (zona dei Huila y Tolima); Los niveles de Ocratoxinas de-
tectados fueron muy bajos (de 2.36 hasta 15.17 ppb). '

1.1. Porcinos
Caracterizacién de sistemas de produccién.

La implementacién y adaptacion de metodologias de caracterizacion de siste-
mas en la produccion porcina de los departamentos de Cundinamarca, Boya-
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ca, Meta, Caldas, Quindio y Risaralda, permitié analizar en los aspectos técni-
cos, econdmicos y socioculturales, los desarrollos de la produccion y comer-
cializacién de la actividad porcina en las etapas de cria,ceba y ciclo completo
con e objeto de conocer las zonas especializadas de produccion porcina, los
sistemas modales de produccion, las relaciones de intercambio con el sector
agroindustrial y las limitaciones y alternativas tecnolégicas para el desarrollo
de las mismas.

La caracterizacion del sistema de explotacién porcino, realizado en 1996 en
cinco municipios del Piedemonte del Meta, se identificaron dos grupos de pro-
ductores bien definidos :

El primero corresponde a pequefios productores, que alimentan sus cerdos
en forma tradicional utilizando productos y subproductos de la finca, que en la
mayoria de los casos son fuentes energéticas como pléatano, yuca, maiz, bore,
suero, lavazas y desechos de cocina ; con ganancias de peso diarias no ma-
yores a 250 gramos por animal y periodos de 12 meses de “ceba’; para pro-
ducir cerdos de 80 kg. de peso.

Un segundo sistema de explotacion conformado por porcicuitores més tecnifi-
cados, quienes utilizan concentrados comerciales en la alimentacion, dedica-
dos principaimente a la ceba.

Dentro de la caracterizacion citada se encontré que los pequefios producto-
res poseen predios con una extension entre 0.5 a 10.2 ha., con buenas vias
de acceso, carreteables en un 96.2% y una distancia de las cabeceras muni-
cipales entre 1 a 27 km.

Iguaimente se encontré que el 62.5% de los propietarios cuentan con estu-
dios primarios, el 31% tiene estudios secundarios y solamente un 6% tiene
estudios superiores.

El 80% de los productores son propietarios que viven en la finca, llevan mas
de 20 afios de vivir en el llano, su actividad principal s la explotaciéon agrope-
cuaria de sus predios, y el 95% tienen por lo menos un cerdo en la finca.

lLas tradiciones tienen gran influencia entre los productores, es asi como el
50% cree en agiieros, supersticiones, fases de la luna y un 25% utilizan el
rezo para atender las enfermedades que se presentan tanto en humanos como
en animales.



Respecto a la organizacién social se puede decir que el 66% de los producto-
res pertenecen a alguna agremiacion y el 70% no cuenta con crédito alguno.

En general el nivel de vida de estos porcicultores es relativamente bueno en
razén a que sus predios cuentan con casa, servicios de acueducto, energia y
planta eléctrica o aljibe, estos Gltimos ocasionalmente.

La oferta de mano de obra es suficiente y segun los requerimientos de los
pequefios porcicultores solo se necesita una persona por piara que es la en-
cargada de realizar todas las labores.

El tipo de explotacién es tradicional en donde la actividad principal es la ceba
y en menor escala la cria. El 76% del pie de cria proviene de criaderos ublca-
dos en la misma cabecera municipal.-

El 92.5% de los productores no proporcionan alimentos balanceados y se
limitan a utilizar fuentes de alimentacién como el concentrado, lavazas, suero,
residuos de cosecha y agroindustria, suministrados a voluntad y dependiendo
de la disponibilidad. No administran suplementos como premezclas, aditivos,
antimicéticos y/o saborizantes.

La desparasitacién se presenta como una préctica constante en la mayoria
de las explotaciones (88%) realizandose cada seis meses con productos a
base de ivermectinas, organofosforados, advendasoles y levamisoles.

Se determind que el 50% de los predios dedicados a la explotacién porcina
presentan diarreas en lechones como principal enfermedad y el indice de
vacunaciéon es demasiado bajo, observando una poblacién potencialmente
expuesta a enfermedades de la reproduccién como Parvovirosis y Leptospiro-
sis y enfermedades virales como peste porcina y fiebre Aftosa.

Se puede afirmar que son predios con regular manejo de aguas residuales,
ya que el 33.7% estan contaminando las fuentes de aguas, cafos y rios en-
contrando que el principal y casi que el inico método de tratamiento de estos
residuos liquidos y conservacion del medio ambiente se hace a través de los
pozos sépticos y lagunas de oxidacion.

La caracterizacion encontré que el sistema de comercializacién no es mucho
lo gue difiere del manejo que se le da en el resto del pais, puesto que en las
fincas no se manejan regisiros ni poseen bascula. El sistema de venta se
realiza en las fincas calculando su peso al ojo. El valor del kilo en pié es fijado
por el comprador, el cual siempre es inferior al de |a feria regional o de la
cabecera municipal, precio que es “castigado’ por el comprador, “argumen-
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tando® exceso de grasa en los animales, periodos de ceba demasiado largos,
pérdida de peso en el transporte, baja de precio del cerdo en pie, mercados
saturados, efc., todo lo anterior para imponer su criterio colocando en des-
ventaja al productor.

Al hacer el analisis de la informacion recolectada en las fincas de estos pe-
quefios productores se observd: que en razén al manejo tradicional y poco
tecnificado que se le da a este sistema de produccién porcina en la regién del
Piedemonte, diflciimente se puede competir en un mercado nacional, siendo
necesario mejorar las condiciones de sanidad, manejo, genética y alimenta-
cién para que el sistema sea mas eficiente y competitivo.

Sistemas de Alimentacion Porcina.

La biusqueda de estrategias en alimentaciéon animal que permitan integrar ios
recursos naturales presentes en el trépico con tecnoclogias que logren el de-
sarrollc agropecuario dé acuerdo con las caracteristicas socicecondmicas de
cada sector productivo deberan responder entre otros a la competencia que
sobre la produccién de cereales y sus costos tienen estos sobre el consumo
humano y animal y la escasez de fuentes energéticas que bien investigadas,
caracterizadas y evaluadas permitan su uso en alimentacién animal haciendo
que la preduccidn sea un renglén mas competitivo.

La carfia de azucar es el cultivo tropical de mayor produccién de biomasa que
puede ser fraccionada para su utilizacion en la alimentacién de animales mo-
nogastricos (cerdos, aves) o rumiantes (bovinos, ovinos), logrando digminuir
los costos de produccion y obtener productos finales competitivos por calidad
y precio.

Como un aporte a la generacion de ingresos adicionales para los productores
se tiene el desarrolio de tecnologia para valorar los subproductos del cultivo y
beneficio de la cafia. La produccion de melote {cachaza parcialmente deshi-
dratada) y su utilizacién como suplemento energético en la alimentacién ani-
mal ha sido una de las tecnologias que mayor difusién ha alcanzado entre los
productores del occidente de Cundinamarca y la Hoya del rio Suarez en San-
tander por los beneficios econémicos y por la contribucion al mejoramiento de
la dieta alimenticia de cerdos y aves.

La composicion del melote puede variar debido a varios factores. Por tanto
una de las actividades desarrolladas simultdneamente a los proyectos de-
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mostrativos en alimentacién animal la constituyé el anélisis de la calidad mi-
crobiolégica y del valor nutricional del melote producido en Cundinamarca.

Los resultados demuestran la relacion existente entre la vida util del producto
¥ su recontaminacién debido a los factores ambientales mencionados inicial-
mente. Debido a que los procesos de produccion del melote en las regiones
estudiadas son diferentes, los resultados de los analisis microbiologicos obte-
nidos reflejan variaciones significativas en cuanto al aumento de la flora bac-

teriana después de su produccion.

TABLA 1. Resultados de analisis microbiolégico de jugo de caiia,

cachaza y melote.

PROVINCIA DEL TEQUENDAMA - LA MESA

MesofilosColiformes *Clostridios Hongos Levaduras Salmonella

JUGO >B500x 104 <10x 10" 1x10' 25x104
CACHAZA >6500x 104 <10x 101 3x10° 31 x 104
MELOTEDia0 1210x 104 <10x10' <10x10' <10x 10*
MELOTE Dia8* 1454 x 105 124 x10? <10x10! 8x10*
MELOTE Dia14** 2857 x10°% 1023x102 <10x10" 13x10*
MELOTEDia21 5687 x 105 1738x 107 S5x 10! 36 x 104

M4 x 104
20x10*
<10x104
35x10*
56x10°
235x 10+

ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausante

PROVINCIA DEL GUALIVA - VILLETA

Mesdéfilos Coliformes Clostridios Hongos

LevadurasSalmonella

JUGO >B500x 104 <10x10"' <10x10' 18x10*
CACHAZA, 1583 x10% <10x10! 4x 10! 9x10*
MELOTE Dia0 <10x 104 <10x10' <10x10" <10x10*

MELOTEDia8* 1015x10% 132x10* <10x10' <10x10*
MELOTEDia 14*** 4'280x 105 286x102 <10x10' 19x10°
MELOTE Dia21 6405 x 10 507 x 102 <10x10' 11x10¢

286 x 10 ¢
984 x 10+
<10x 10+
<10x10*
24x104
38x10¢

ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente

* Confirmacién de E. coli en Agar E.M.B. 10/10
* Presencia de moscos sobre la paila melotera
** Evidencia de hongos en la superficie del melote

La composicién nutricional realizada a melotes producidos en dos provincias
del occidente de Cundinamarca comparados con el producido en la Hoya del
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rio Sudrez muestra en términos generales que las diferencias se presentan
en un mayor contenido en materia seca y un menor contenido en energia
bruta para el melote representativo de Barbosa frente a los de Cundinamarca.

Estos resultados son el producto de las diferencias en la eficiencia calérica en
los procesos e infraestructura presente en los sistemas de produccion de pa-
nela (artesanales e industriales, permitiendo que el melote producido en Cun-
dinamarca sea el suplemento energético con un 10% de mayor contenido en
calorias que el producido en Santander (en donde se exirae un mayor conte-
nido de azicares), porceniaje suplementario a aprovechar por las especies
animales que lo consumen.

TABLA 2. Composicidn quimica - nutricional de melotes de
las provincias de Gualiva, Tequendama y
Hoya del Rio Suarez.

COMPONENTE GUALIVA TEQUENDAMA HOYARIO
(VILLETA) (LA MESA) SUAREZ
HUMEDAD% 48,49 59,83 4514
MATERIA SECA % 51,51 40,17 53,86
PROTEINA CRUDA% 5,71 4.9 545
EXTRACTO ETEREQ 0,25 0,40 1,81
FIBRA CRUDA % 1,45 1.56 4.0
FDN % 41 6,87 ND*
FDA % 2,03 3,25 ND
ENERGIABRLUTA Calig 4,188 3,876 3,440
CENIZAS% 4,86 5,04 5,34
MINERALES _
Ca% 0,52 0,61 0,36
P% 0,24 0.15 0,15
K % 0,26 0,34 0,32
Na % 0,04 0,02 ND
Mg % 0,18 0,11 0,14
Feppm 123.2 ND 92,5
Mn ppm 68,98 66,94 65
Cuppm 458 52,9 10,1
Zn ppm 426 48,3 48.8
pH 475 46 6,30
AZUCARES
TOTALES 50,03 36,91
REDUCTORES 13,76 9,85
NOREDUCTORES 36,27 27,06 6,80
SACARQSA 34,46 2571 30,0

*ND : Dato no disponible

119



Sistemas de Produccién

Los resultados obtenidos en alimentacion de cerdos permiten concluir gue la
combinacién de melote y un suplemento proteico del 35%, logra reducir los
costos de produccién cerca al 22.3% traduciéndose en un aumento de la ren-
tabilidad del 30.5% respecto al sistema tradicional de alimentacién con con-
centrado.

TABLA 3. Comparacion de resultados en alimentacion de cerdos,
ensayo Provincia del Tequendama

T1: T2: Melote +|T3:Concentrad
Concentrado suplemento ¢ + melote
No de Animales 5 5 5
Peso vivo (kg.) :
inicial 13,8 13,8 134
Final 77,7 84,5 81,5
Ganancia {gr./dla) 619 671 633,65
Alimentacién (kg./dia) :
Suplemento 0,67
Melcte 1,73 0,80
Concentrado 2,07 1,51
Valor de engorde ($/cerdo) :
Suplemento 34672
Melote 14.963 5712
Concentrado 79.568 61.784
Costo total : 70.568 49.635 67.496

Cabe resaltar que el manejo de los cerdos lo practica en la mayoria de veces
la sefiora y en algunos casos colaboran los hijos y el esposo dependiendo de
la disponibilidad de tiempo que tengan. La mano de obra de mantenimiento
Que se presenta.

En general, con base en la informacién generada no solo por estos ensayos
especificos, sino por todos los realizados en las diferentes provincias, se pue-
de afirmar que los mejores resultados se abtienen al suministrar a los cerdos
suplemento con 35 % de proteina y melote a voluntad. Con esta dieta se
logran pesos promedio de 84 kg por animal entre los 100 y los 105 dias de
edad, con ganancias entre 600 y 670 g/dia, con un consumo de 71 kg de
suplemento y 187 kg de melote por cerdo. La rentabilidad que se puede obte-
ner con este tipo de dieta s del orden del 30% y una reduccién en los costos
de produccion del 22.5% con respecto al sistema de alimentacién con con-
centrado comercial.



TABLA 4. Resultados econémicos de alimentacién
de cerdos. 1996

Aspecto Concentrado Melote Y Melote Y
Comercial Suplemento Concentrado

COSTOS MONETARIOS*
compra de lechones 224640 224640 218140
suplemernito proteico comercial 173359
concentrado comercial 397841 308919
melote 74816 28560
droga veterinaria 2000 2000 2000
transporte 4000 4000 4000
Total costos menetarios 628482 478815 561619
COSTOS NO MONETARIOS**
depreciacién instalaciones 7840 7840 7840
mano de obra mantenimiento 35000 35000 35000
TOTAL COSTOS NO MONETARIOS 42840 42840 42840
TOTAL COSTOS 671322 521655 604459
INGRESOS $21600 676000 652000
INGRESO MONETARIO (INGRESOS- (6881.9) 197184.8 90381
COSTOS MONETARIOS)
INGRESO NETO (INGRESOS- TOTAL (49721.9) 154344.8 47541
COSTOS)
RENTABILIDAD (7.4) 20,6 7.9

* Implican desembolso de dinero
** No implican desembalso de dinero

En el Valle del Cauca,se evaluaron diferentes relaciones de fibra - grasa en
la dieta de cerdos de levante - ceba. Los resultados mostraron que la rela-
cidn 2.6% de fibra mas 4.6% de grasa fue la mejor propuesta, pues superd
en 3% la conversion alimenticia con respecto al mejor tratamiento. Esto se
tradujo en un ahorro en el costo de alimento de $2.600/cerdo.

Durante |a fase de levante con un nivel de reemplazo hasta del 25% y en ceba
hasta del 50% de la proteina aportada por la torta de soya en dietas para
cerdos de levante - ceba, se obtienen rendimientos similares a los que se
logran con un concentrado comercial, pero con mayores beneficios econémi-



cos. En el caso de cerdos del prelevante (35 dias a 20 kg. de peso vivo) el
reemplazo puede ser hasta del 35%.

En cerdos en la fase de levante - ceba se evaluaron diferentes porcentajes de
inclusién de premezcla de vitaminas minerales, encontrandose que a un nivel
de 0.3% se mejora en 4% la conversién alimenticia y 2.2% mayores aumentos
de peso que el sistema tradicional el cual incluye 0.2% de premezcla normal-
mente.

La utilizacién hasta del 15% de vinaza en dietas para cerdos en ceba constitu-
ye una alternativa alimenticia valiosa para el pequefio y mediano productor
por su bajo costo, aungue los resultados biolégicos no llegan a ser similares a
fos obtenidos cuando se utiliza melaza.

La frecuencia de suministro de alimento en cerdos de levante - ceba, en un solo
reparto de alimento diario mejord el aumento de peso de los animales en 1.4%
esta altemativa supone un incremento en productividad de $19.500/cebaafio.
Con el sistema de alojamiento individual en esta misma fase los rendimientos
productivos se incrementaron en 77 kg. de carne extra/ceba/afio.

Ensayos realizados en fincas de productores en la zona central cafetera y la
zona panelera de Antioquia permitieron evaluar la utilizacion de jugo de cafia
y grano de soya en porcinos durante las fases de levante - ceba . El grano de
soya suministrado se sometié a la accién del calor antes de ofrecerio, mien-
tras que el jugo fue suministrado fresco obteniendo ganancias diarias de peso
en los cerdos superiores a 500/gramos/ disminuyendo hasta el 41.6% de los
costos por alimentacién comparada con utilizacion de alimento comercial.

Los pequefios productores poseen el 57% de los predios rurales del Meta con
una produccion porcina de 51.528 cabezas se caracterizan por tener un ma-
nejo extensivo (75%) en sus explotaciones y unos parametros demasiado ba-
jos como son el obtener 200 gramos de incremento de peso diario/cerdo y
producir solamente 8 lechones destetos/cerda/ario.

La alimentacién porcina esta basada principalmente en concentrados comer-
ciales, lavazas, suero, residuos de cosecha y de 2 agroindustria los cuales
son suministrados como alimento en forma empirica sin considerar los reque-
rimientos del animal ni balancear las dietas suministradas. Los cerdos alimen-
tados con productos de la finca solamente alcanzan ganancias de peso pro-
medio de 200 g/dia lo que indica que para sacar un cerdo al mercado de 90
kg. de peso se necesitan 375 dias (12 meses) de ceba.



TABLA 5. Base para el célculo y suministro de cafia
para la alimentacién porcina.

Peso Vivo del Cerdo Jugo de Carla a Grano de Soya g/dia
en Kilogramos Suministrar Dia /Litros
15-20 4 500
21-25 5 500
26-30 6 500
31-35 7 600
36-40 8 600
41-45 9 600
45-50 10 600
51-55 11 600
56-60 12 600
81-65 13 600
65-70 14 600
71-75 15 600
76-80 16 600
81-85 17 600
86-90 18 600

Para evaluar la alimentacion tradicional que se venia suministrando a los
cerdos por los porcicultores de la regién y conocer las ganancias de peso
obtenidas con |a propuesta de la Corporacion, se elaboré un nicleo proteico
fortificado del 42% el cual se suministro a los animales en finca, de acuerdo
a su peso, condicién corporal y edad .

TABLA €. Nicleo proteico 42% fortificado.

Materia Prima

Torta de soya
Harina de carhe
Harina de sorgo
Melaza

Tricalfos

Carbonato de Calcio
Vitamipak

Sal comiin

Quivet

TOTAL

Kilogramos

76
10
6

5
1.8
0.4
02
04
0.1

100

Costo nucleo proteico $330/kilo, Afo 1995
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TABLA 7. Andlisis técnico econémico, alimentacion de cerdos con
alimentos tradicionales mas nicleo proteico del 42% fortificado.

Experim  Tiempo Peso Peso Ganancia Ganancia Coastos  Valor Ganancia
No. (dlas) iniciat final pesofevalu. peso  produccion cerdo/pie netaicerdo
(kg) (ko) (k@) diario(gr) $ $ $
Alimento 161 7 43.3 36.3 203 §5.000 62.400 7.400
tradicional
1 161 7 87.6 80.6 488 78.366 126.150 47.787
2 1M1 104 63 52.6 484 64.804 90.750 25.946
3 161 163 298.8 825 507 84766 142.350 57.584
4 146 144 91.6 77.2 531 79.210 132.000 52.790
5 161 13 80 70.2 450 92.433 119.850 27.417
6 120 253 90.5 65.2 536 109.294 130.350 21.056
7 143 233 942 70.9 456 115.581 135.750 20.169
8 135 16.9 78 61.1 453 106.260 117.000 10.740
9 T 329 79.2 46.3 601 108.752 115.350 6.598
10 143 119 79.1 67.2 478 91.240 114.000 22,710
X 136 171 84.2 67.3 498 93.070 122355 29.279

Los cerdos alimentados con fuentes energéticas de !a finca o de la region mas
el Nucleo Proteico del 42% alcanzan ganancias de peso promedias de 500 g./
dia y su peso para venta en el mercado entre 160 a 175 dias (5.3 a 5.8
meses) de ceba. Es posible obtener con este paquete tecnolégico ganancias
netas por animal de $57.584,% lo que nos da una rentabilidad total del 67.9%
en el perfodo de ceba.

Es posible obtener un retorno de capital cada 6 meses y realizar 2 ceba al
afio, rompiendo-el esquema tradicional de 1 ceba por afio. Por ser la soya la
principal fuente proteica y presentarse como limitante en la elaboracién de
dietas bien balanceadas, es necesario enfatizar y capacitar a los porcicultores
para que en sus parcelas adopten la cultura de la soya, la cultiven en forma
artesanal o empresarial y la utilicen como grano entero en la alimentacion
porcina.

En el C. |. la Libertad se tiene establecido un sistema integral de manejo de
cerdos tanto en etapa productiva como reproductiva como modelo de granja
eficiente y sostenible, para validacién y ajuste de tecnologias apropiadas para
la region y realizacién de eventos de transferencia de tecnologia para entrega
de resultados y demostraciones de métodos.
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TABLA 8. Parametros de Produccion.

Actividad Parametro
Numero de partos por cerda afio 2
Promedio iechones al nacimiento 9.5
Promedio lechonas destetos 8.3
Peso promedio al nacimiento (kg.) 1.4
Peso promedic al destete (kg.) 6.6
Edad promedia al destete (dias) 30
Mortalidad en lechones (%) 10
Mortalidad en aduitos (%) 40

Salud Porcina

En el area de salud de la especie porcina la investigacion realizada respecto a
supresion del hierro inyectable en lechones recién nacidos en un sistema de
produccion a la intemperie en convenio con la Fundacién Buen Pastor, plan-
tea que esta practica se puede suprimir bajo las condiciones de c¢ria a la in-
temperie en el C.I. El Nus, con la consiguiente reduccion en los costos unita-
rios de produccién, disminucién en la dependencia de insumos externos y el
decremento de la residualidad quimica en alimentos de origen pecuario.

La porcicultura a la intemperie con sus particularidades de sostenibilidad, re-
duccién de costos de produccion, bajo consumo de agua y energia y poca
dependencia de insumos externos, aparece como una alternativa frente a la
porcicuitura en confinamiento altamente dependiente de insumos externos, cos-
tosa, contaminante y gran consumidora del recurso agua. El suministro de hie-
rro inyectable es una practica comin en la porcicultura tecnificada tradicional.

Esta practica se remonta a 1923 cuando Mc Growan y Crighton descubrieron
que la anemia nutricional en lechones confinados era causada por una defi-
ciencia de hierro y que una inyeccion de 200 mg de hierro dextran mantenia
los niveles de hemoglobina en los lechones y asi prevenia la anemia ferropri-
va. Aunque las dosis se han controvertido, la inyeccién como practica de ma-
nejo ha sido indiscutible.

Los resultados para hematocrito (HTO} hemoglobina(Hb), pesc promedio a
los 28 dias y peso a 42 dias, fueron: 37.63y 37.78, 12.76 y 12.85, 8.1 kg y 8.0
kg, y 10.20 kg y 10.11 kg, para machos con y sin aplicaciéon de hierro, respec-
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e

tivamente. No se observaron diferencias estadisticas (P>0.05) para los valo-
res hematologicos, ni para los pesos. Igualmente, los promedios para HTO,
Hb, peso promedio a los 28 dias y peso a 42 dias, en hembras, fueron:38.10
y 38.34, 12.87 y 13.05, 8.1 y 8.0 kg, vy 10.32 kg y 10.03 kg, para los tratamien-
tos con y sin hierro, respectivamente. Los valores hematoldgicos y los pesos
fueron no significantes (P>0.05) en hembras con y sin hierro exdgeno.

En cuanto al impacto econoémico se puede hablar de una disminucion de cos-
tos de seiscientos mil pesos anuales ($600.000) en una granja de 100 hem-
bras con 2.5 partos al afio y 10 lechones nacidos vivos. Ademas se suma a
esto la reduccién de una eventual residualidad quimica, la merma en la de-
pendencia de insumos externos y una mayor disponibilidad de la mano de
obra.

Ei aislamiento e identificacion de microorganismos en cerdas con descargas
vulvares y pruebas de sensibilidad antimicrobiana se llevé a cabo durante el
periodo de junio/ 95 - mayof 96 en la regidn del Altiplano Norte de Antioquia.
Se visitaron 20 granjas con una poblacién de 890 cerdas de cria, a las cuales
se les efectud un chequeo de érganos genitales externos y se les realizé un
muestreo de hisopados cervicales a todas las que presentaron descarga vul-
var anormal; los estudios de identificacion, aislamiento y pruebas de sensibili-
dad se realizaron en el centro de diagnostico del ICA. El andlisis estadistico
utilizado fue de tipo descriptivo.

Las alteraciones inflamatorias del sistema genito - urinario en cerdas, visuali-
zadas por una descarga vulvar, ocasionan descarte de hembras con altas
tasas de reemplazo hasta en un 55% anualmente, y disminuyen hasta en un
10% el porcentaje de natalidad. El presente estudio tuvo como objetivos iden-
tificar y aislar microorganismos asociados a descargas vulvares en cerdas y
determinar la sensibilidad a los antimicrobianos de los gérmenes aislados.

Se observaron descargas vulvares en el 5§5.0% de las granjas visitadas; del
total de cerdas examinadas, 90 presentaron flujos vuivares (10,1%) y en el
77.0% de ellas se hicieron aislamientos bacterianos. El 70,7% de los aisla-
mientos puros correspondio a bacterias GRAM - negativas, el 25,9% a bacte-
rias GRAM - positivas y el 3.4% a hongos.

La bacteria méas frecuente fue la Escherichia coli en 36 culiivos puros (62,1%),
te siguieron el Streptococcus hemolitico (15,5%), Staphylococcus aureus
(5,2%), Corynebacterium pyogenes (5,2%), Proteus s.p. (5,2%), Edwardsiella
s.p. (1,7%), Shiguella s.p. (1,7%) y los hongos Penicillium s.p. (1,7%) y Aero-
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bacidium pullurans (1,7%); dichos hongos no se encontraron reportados en la
literatura consultada.

Las bacterias GRAM-negativas se aislaron en el 90.9% de las granjas afecta-
das, destacandose la Escherichia coli como la bacteria mas importante ya que
fue aislada en 10 granjas de 11 afectadas y en un gran nimero de cultivos (45
en total), constituyéndose como el agente etiolégico mas asociado a las des-
cargas vulvares en cerdas en el Altiplano Norte de Antioguia. Dentro de las
bacterias GRAM-positivas, estas se encontraron en el 81,8% de las granjas
afectadas, destacandose el Streptococcus hemolitico presente en 7 granjas
(63,6%) y un total de 18 cultivos.

Con respecto a la prueba de sensibilidad antimicrobiana, todas las bacterias
aisladas fueron resistentes a la penicilina y a !a lincomicina en un 100%, con
excepcion del Streptococcus hemolitico que fue resistente a la lincomicina en
el 94,1% de los cultivos. La Escherichia coli presenté resistencia ademas a la
furaltadona en el 100% y a la tetraciclina en el 88,9% de los cultivos; el Strep-
tococcus hemolitico fuera de la penicilina y de la lincomicina presentd también
resistencia al cefacetril en el 100% y a la eritromicina en el 81,2% de los aisla-
mientos. En general las bacterias GRAM-negativas fueron sensibles en el 100%
ala enrofloxacina y en el 94,4% a la gentamicina; a su vez las bacterias GRAM-
positivas fueron sensibles en el 100% a la enrofloxacina, a la furaltadona y al
florfenicol.

Por la facilidad en la toma de las muestras para cultivo y la rapidez en la
obtencion de la prueba de sensibilidad, se hace indispensable utilizar este
recurso ya que se encontré alta resistencia por la aplicacién incorrecta de
farmacos.

La epidemiologia descriptiva de la porcicultura a la intemperie se analiza bajo
la investigacion en 50 hembras trihibridas (producto del cruce entre Landra-
ce, Polan, Durok y Pietrain)) que se aparean con machos Dekalb 86 bajo
paradigmas comerciales. El sistema se prueba en el Centro Experimental de
CORPOICA en San José def Nus, municipio de San Roque (Antioquia).

La adaptacion animal a las condiciones agroecolégicas ha sido muy apropia-
da. La intemperie y pastoreo han convertido animales abyectos en animales
expresivos y atléticos con un notorio regreso a condiciones ancestrales. Las
hembras durante el parto se han tornado muy aprehensivas. En términos ge-
nerales los parametros de comparacion con la porcicultura comercial tradicio-
nal son muy competitivos.
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Se han obtenido resultados para partos/cerda/afio, edad al destete, peso al
destete, porcentaje de momias, porcentaje para enfermedades diarréicas,
mortalidad en adultos, lechones/cerda/ano, peso al nacimiento, mortalidad
perinatal, lechones nacidos vivos y porcentaje morbilidad de 2.5, etc.

Estos indicadores son muy competitivos con la porcicultura convencional o en
confinamiento. Inciuso, en lo referente a morbi-mortalidad y presencia de dia-
rreas se supera al sistema tradicional. La mortalidad perinatal es muy aita com-
parada con la tradicional. Esto se debe basicamente a problemas de aplasta-
miento e hipotermia que deben mejorarse con la perfeccion de las parideras. Es
muy interesante observar la muy baja incidencia de diarreas cuando en la por-
cicultura comercial ha sido un problema secular. Aunque no se cuenta con indi-
cadores ambientales perfectamente validados, empiricamente se puede obser-
var gran favorabilidad ambiental en aspectos como consume de energia. El
indicador peso al destete eventualmente es mas competitivo que el comercial.

La problematica ambiental frente al manejo de los residuos generado en
las actividades de produccion, puede convertirse en un gran aliado siem-
pre y cuando se maneje racionaimente las descargas contaminantes en el
agua, aire o suelo; la actividad porcina no escapa a la preocupacion que
sobre el medio ambiente tiene el manejo de las excretas que se generan
diariamente en los diferentes sistemas de produccién. Los volimenes de
excretas estan relacionados directamente a la cantidad de animales mane-
jados por explotaciones y su impacto pueden evaluarse sobre los recursos
naturales, suelo y agua.

Con relacion al suelo pueden presentarse modificaciones en sus caracteristi-
cas cuando son desatendidas recomendaciones alrededor del uso del estier-
col como fertilizantes, como son el momento y modo de aplicacién, dosis es-
parcidas, tipo de suelo, presencia o ausencia de un cultivo y el tipo de planta
receptora del estiércol. Frente al agua, este recurso natural soporta todo el
ciclo de descargas generadas con los procesos de produccion y consumo.

Sobre el posible papel contaminador que puede producir tener los sistemas
de produccién porcina se generd el proyecto de investigacion para evaluar la
sostenibilidad de dichos sistemas en la Provincia del Tequendama, considera-
da la region de mayor produccién de cerdos de Cundinamarca.

Para el andlisis del impacto ambiental se definieron como variables a medir la
cantidad de estiércol producido; los volimenes de agua utilizados para lavado
y el nivel de contaminacion de cuerpos superficiales de agua.



El marco muestral comprendio 50 explotaciones porcicolas de 10 veredas de
la provincia y clasificacién segun la caracterizacion de los sistemas de produc-
cién en cuatro grupos: familiar, reciclaje urbano, transicién y frontera de tecni-
ficacién o intensivo.

Para determinar el impacto que podia estar generando la cantidad de estiér-
col producida se relacioné dicha cantidad con el drea disponible para fertiliza-
cion de praderas determinando los excedentes que pueden llegar a ser con-
taminantes. Tomando como base el Nitrégeno Disponible para la Planta
{NDP)segin ia metodologia de Mark A. Moser, 1995

Con las muestras de aguas residuales fomadas en cada una de las granjas se
determinaron los siguientes parametros fisico gquimicos: pH, Demanda Biclogi-
ca de Oxigeno (DBO,), Demanda Quimica de Oxigeno Total (DQO,), Sélidos
Totales (S.T.), Sélidos Suspendidos Totales (S.S.T.), Nitrogeno Total Kjeidahi
(NTK), Nitrégeno Amoniacal (N-NH3), Fésforo (P) y Nitratos (NO3).

Los resultados de cada una de las variables definidas para evaluar su impac-
to ambiental, presente que el potencial contaminante de las excretas produci-
das se encuentra en el grupo clasificado como tecnificado o intensivo en cuantla
las areas requeridas para fertilizar con base en la cantidad de nitrégeno dis-
ponible por planta (NDP).

TABLA 9.
Grupe AreaHa Ndp Kg/Afo Area Requerida Ha  Excedente
potencial contami-

nante (%)
FAMILIAR 32 2774 2,31 -
TRANSICION 19,2 2733,8 22,8 256
RECICLADOR URBANO 43,4 7665,0 63,8 321
TECNIFICACION O INTENSIVO 2064 652255 543,5 62,2

En la evaluacion del nivel de contaminacion de aguas, los analisis fisico -
quimicos y microbiolgicos en los puntos de toma de muestras se presentan
frente a los valores admisibles de la calidad de agua, los resultados gue se
tiene del manejo de este recurso antes de ingresar a la explotacion y después
del paso por la misma.
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TABLA 10.
Parametro  Valores para Reciclador Reciclador Tecnifi- Nacedero
calidad Urbano 1 Urbano 2 cadoc  Antes Después
admisible Antes Después Antes Después Intensivo
DB mg/L <7.0 1.0 1.0 1.0 30 1.0 64.4 8¢
DQO mglL 19.2 1.7 192 267 23.4 415 159
Nitrogeno 1.0 10 1099 112 267 0.36 6.86 0.76
Amoniacal mg/lL.
pH 5-8 6.1 8.5 78 8.0 6.7 7.3 74
Sélidos Totales <380 18.0 600 96.0 3620 112 386 146
mgfl
Coliformes 20x10° <30x10  93x10% 2310 73xt0 36x10  21x10% <30x10
Fecales
NMP/00 mi

Los volumenes de agua utilizada para lavado por las granjas de la muestra
por cada unidad productiva animal (UPA) equivalente a 100 kg de peso vivo
se observan en el siguiente cuadro.

TABLA 11.
Sistema clasificado Volumen de agua/UPALitros
Complementario a unidad familiar 32
Transicién 30
Reciclador Urbano 39
Tecnificado o Intensivo 11,0

Las diferencias observadas entre los tres primeros sistemas frente al sistema
tecnificado, corresponden a 3,5 veces mayor la cantidad de agua usada por
cada UPA. Si se agrega a esta situacion el hecho que los sistemas intensivos
explotan un numero mayor de animales por unidad de area y que al contrario



ies menc

de los otros tres sistemas, no realizan practicas de previo raspado para la
remocion de excretas y la recoleccion se practica totalmente con el uso de
aguas a presion, las pérdidas por uso indiscriminado de agua y la contamina-
cion causada por el mismo sistema son mayores.

La determinacién de los indicadores de sostenibilidad de los sistemas de pro-
duccion porcina en la Provincia del Tequendama tuvo en cuenta los puntos
criticos los mas vulnerables desde las categorias social, econémica y ecolégi-
ca obtenidos de la encuesta realizada en las 50 explotaciones definidas como
marco muestral.

Comoa indicador de estabilidad del sistema de produccién se escogié un tiem-
po de funcionamiento superior a 8 afios, periodo durante el cual se evidencia
la presencia a través de varias crisis € precios y varios ciclos productivos. En
el grupo familiar y reciclador se observa que la produccién porcina se trasmite
de generacién en generacion, manteniendo constantes los componentes de
los sistemas.

Los sistemas de transicién y tecnificado (intensivo) resultaron ser de reciente
creacion en su mayoria. Los mismos mostraron una disminucién porcentual
alta (41.7 y 60%) con respecto a la capacidad de su infraestructura al momen-
to de la entrevista. El grupo reciclador mostré disminucién de inventario en un
10.5%, motivado por presiones de las autoridades ambientales mientras en el
sistema familiar permanecen estables.

El uso de cultivos generados en el propio sistema de produccién con destino
a la alimentacién de cerdos, se integra faciimente los sisternas familiares y de
transicién, mientras que en los sistemas reciclador y tecnificado carece de
importancia para el caso de la mano de obra utilizada las necesidades aumen-
tan con los inventarios y son suplidas mediante la contratacién de mano de
obra diferente a la de la localidad, indicando o bien escasez de mano de obra
local o deficiencia en su calificacién.

Las afirmaciones segun las cuales la calidad del productor generado {came
porcina) en los sistemas de produccion de cerdos basados en desperdicios
orgdnicos fueron el origen del analisis comparativo frente a cerdos alimenta-
dos con base a concentrado. En este sentido, la calidad de la canal de cerdo
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reciclador compite en la mayoria de los pardmetros analizados con una base
genética del mismo origen.

Los recursos suelo y agua se vieron afectados en algunos casos por el uso
poco racional de la excreta como abono.

La tendencia en todos los sistemas es hacia su utilizacién en forma fresca
generando contaminacién con nitrégeno y otros elementos ante los excesos
de su aplicacién o el déficit de tierra disponible para abonamiento. Sin embar-
go, su uso generalizado para el mejoramiento de praderas demuestra la im-
portancia de esta practica como elemento integrador de diversos componen-
tes en los sistemas de produccién.

Con el desarrollo tecnolégico del sector agropecuario y particularmente
los altos niveles de tecnificacion de las explotaciones intensivas porcico-
las, se esta generando un volumen considerable de residuos altamente
contaminantes con graves consecuencias sobre el ambiente. Debido a esta
situacion y a la creacion de entidades como el Ministerio del Medio Am-
biente, los productores estan obligados a encontrar soluciones a esta pro-
blematica.

Corpoica con la cooperacion técnica del area de Biotecnologia e ingenieria
Bioguimica del Departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacio-
nal y la colaboracion de la Empresa ALPINA S.A., adelanta el proyecto “Re-
duccién de la contaminacion ambiental mediante el tratamiento de desechos
animales generados en granjas porcicolas”.

En una primera fase se disefié y construyé un prototipo a nivel de laboratorio
(0.82 Litros) del reactor denominado “Reactor de Lodos con lecho Fijo Central
- SCFBR" para el tratamiento de aguas residuales con alta carga organica.

Los resultados obtenidos mostraron una buena relacién del biogas producido
por carga organica alimentada.

El disefio y construcciéon de un modelo del nuevo reactor anaerdbico denomi-
nado Reactor de Lodos con Lecho Fijo Central, SCFBR (Sludge Central Fixed
Bed Reactor) aplicado a la remocion de residuos de la industria pecuaria fue
premiado con el tercer puesto en ef 1| Encuentro Nacional de Inventores cele-

132



brado en Marsella (Risaralda) entre el 8 y 9 de Junio de 1998. Actualmente se
encuentra en curso la solicitud de la patente correspondiente, con el expe-
diente No. 97009743, de fecha Febrero 25 de 1997.

Alrededor de la misma problemética, también se logré el disefio de un “Soft-
ware” para determinar los volumenes y caracteristicas fisico quimicas del es-
tiércol de cerdo para los diferentes grupos etareos, generados en granjas
porcicolas de produccién intensiva en las condiciones colombianas.

Impacto econémico de limitantes en produccion.

El desarrollo de la industria porcina, ha ocasionado grandes cambios en la
genética, en la nutricién y en el manejo de la industria porcina, por lo cual han
aparecido problemas que limitan la produccion, afectando la economia del
productor, y reduciendo la disponibilidad de productos y subproductos para el
consumidor, no solo en cantidad, sino en calidad.

Es necesario por lo tanto, contar con una herramienta que cuantifique el im-
pacto econdmico de las limitaciones de la produccion, tanto primarias (entida-
des patolégicas con diagndstico) como secundarias (comportamiento deficiente
de indicadores de produccién). El modelo presentado por Corpoica tiene un
caracter didactico, que sigue una secuencia logica:

1. Define la manera de establecer, si un indicador diagnéstico es o no,
limitacién para la explotacidn. Emplea la prueba de Z cuando la varianza
es conocida.

2. Explica en forma sencilla, como se determinan los costos de produccion
de la porcicola, presentando datos reales de cinco porcicolas de zona
cafetera.

3.  Seindica en forma concisa, la manera de calcular el impacto econdmico
de las limitaciones productivas, como se indica a continuacion, a mane-
ra de ejemplo, con el calculo del impacto econémico del problema re-
productivo en la porcicola A,
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1.2. Aves

TABLA 12. Estructura porcentual de los costos de produccién, en
cinco porcicolas de Caldas y Risaralda. 19956

Variable Porclcolas
A 8 c D E
1. Costo iniclal de la hembra de Resmplazo

Valor de la compra 73.2 86.6 B2.3 71.5 718
Ahmeanto 202 104 137 21 21

a 18 1.4 21 23 2.3
Mano de obra 2 0.7 0.7 1.4 1.4
Alsjarriento 1.1 o4 0.3 1.0 1.0
Administracién 0.9 02 0.3 21 21
Gastos generales 0.8 0.3 0.8 07 07
Total (en pesos) 166.802.6 225.043 242.930 198.000 198.000

2. Costo anual de macho
Valor utilizacion anual 426 40 42 86.2 66.2
Alimento 432 46 479 22.4 22.4
Droga 3.4. 4.1 1.2 33 3.3
Mano de obra 3.8 a7 28 3.6 3.5
Alcjamiento 21 1.8 2.4 23 23
Administracidn 1.7 23 1 1.1 1.1
Gastos generales 1.4 LX) 1 0.2 0.2
Mortalidad 1.8 1.5 1.7 1 1
Total (en pesos) 527 .970.4 437.684 380.808 453,135 453,135
3. Costo de la camadia al nacimiento
Valor de la hembra v el 283 3n.2 31.3 302
servicio fértil
Droga 3.4 3.5 2.0 as
Mano de obra 4.5 1.3 4.0 4.0
Alimanto 48.7 40.1 47.2 47.2
Gastos generales 1.7 0.2 1.5 2.1
Adrministracién 1.8 2.1 2.4 24
Mortalidad 3.2 0.9 1.1 1.1
Alojamlento 25 5] 25 25
ineficiendia repraductiva 48 7 8 7
Total (en pesos) 133,272.05 133.727 152000 152.000
4. Costo del lechén desteto
Costo de la camada 63.1 714 718 65 67
ido
Alimento 20.8 21.2 20.5 22 2.1
Draga 3.7 41 2.3 4.2 4.8
Mano de obra 7.7 0.2 2.8 3.5 33,
Alojamlento 39 28 23 38 s
Gastos generales 0.34 0.1 ot 0.4 0.3
Administracién 0.4¢ 0.4 0.2 1.1 0.5
Total por camada {8n pasos) | 189.035.14 171.672 163.679 221.720 248,608
Total por lechén (en pasos) 24.980.83 18.283 18.814 27.715 29248
) Costo de lachén pravalents

Costo del lechdn desteto 64.7 63.2 58.9 66.3 a7.2
Alimantc 20.8 24.5 29.6 21.2 20.1
Droga 15 3.1 3.1 1.4 1.2
Mano de Cbhra 3.0 1.4 21 1.8 1.71
Adojamiento a5 31 1.5 3 3
Adrministracion 23 1.8 1.6 2.1 23
Gaslos generales 2.0 0.8 1.4 1.3 1.4
Mortalidad 241 2 18 2.9 3.1
Total {en pesas) 33.989.8 20.8689 32.000 39.726 39811
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Los costos por problemas reproductivos se calcularon tomando el total de
dias incrementados, tiempo en e! cual las hembras deberian estar gestan-
do, y teniendo en cuenta que durante ciento catorce dias se produce deter-
minado nimero de lechones, de acuerdo con el promedio de nacidos vivos
en la granja. De esta forma se deduce el niumero de iechones dejados de
producir. Al restar la mortalidad en las demas fases, se obtiene el nimero de
lechones netos. El valor asignado al lechén, corresponde a ia ganancia neta
de la venta.

TABLA 13. Impacto Econémico de Limitaciones Reproductivas
en la porcicola A.

Variables Parto
0 | 2 3 4
Promedio DNP durante la epidemia 337 63.5 52.9 49.5 NSA*
Promedic DNP normal en la granja 159 40.6 36.9 3498
Diferencia en DNP 17.8 229 16 14.6
x {promedio) hembras afectadas 69 . 101 92 140
DNP incremento debido a la epidemia  228.2 23129 1472 2044

* DNP= Dias No Productivos y NSA: No se afectaron. (NGmero total de DNP: 7057.1) x (Costos de un
DNP $756) = Pérdidas por sostenimiento de lags hembras durante los DNP incrementados = $5°335.167.6.

—  EIl costo por problemas reproductivos es igual a = 7057.1 DNP incre-
mentados 61.90 partos  perdidos = 114 dias de gestacién 61.90 x 9.6
lechones promedio = 594.24. lechones.

—  594.24 lechones, menos 10% mortalidad predestete, menos 2%, morta-
lidad prelevante= 524.15 lechones netos x ganancia neta al vender un
lechén $11.739.17 = $6.153.120,8 en pérdidas por problemas repro-
ductivos. :

—  Total de pérdidas por DNP= $11°488.288.
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ﬁ-
TABLA 13. Anélisis de la productividad de cinco porcicolas
de Caldas y Risaralda. 1995

ITEMS , PORCICOLAS

A B C D E
No. de hembras (x inv.) 18.0 123.8 288.5 659.8 667
Rentabilidad (%) 323 65.8 427 28.1 331
Punto equilibrio. ($x1000) 43251 14582 41361 198341** 206129**
Puntc equilibrio unidades a58 320 904 4085  4213*
Relacion costo - beneficio 1.40:1 1.61:1 1.53:1 1.35:1 1.41:1
Equivalente US$* 43251 14582 41381 198341 206129

* Precio del délar, $1000 pesos colombianos
** Calculado para un periodo de ocho meses.

La biisqueda de alternativas energéticas mas econdmicas potenciales de pro-
duccién en zonas agroecolégicas de trépico de altura ha permitido evaluar
variedades de cebadas cubiertas y desnudas como el cereal de mayores ven-
tajas de produccién de biomasa . Durante este periodo se han logrado identi-
ficar nueve variedades de cebadas cubiertas y desnudas cuya composicion
guimica préximal, evaluacion de factores antinutricionales, disponibilidad de
aminoacidos y niveles de energia metabolizable las hacen aparecer como
variedades promisorias de produccion en las zonas tradicionales de produc-
cién de cebada y como cultivo alternativo de uso en [a fabricacion de alimen-
tos comerciales.

Dentro de éstas variedades se identificaron diferencias altamente significati-
vas entre zonas agroecolégicas en concentraciones de proteina y grasa posi-
bilitando la seleccién y su potencial productivo en éstas regiones. Asi el estu-
dio correspondiente a 25 lineas de cebadas desnudas y 75 malteras del ban-
co de germoplasma de Corpoica encontré que la concentracién de proteina
cruda varié entre 11 y 13% para las lineas de cebadas desnudas y entre 6 y
9% para las malteras. El contenido de grasa fué de 1.5% para las cubierta y
de 5% para las desnudas.

i.a influencia ambiental y su relacién con la concentracién de nutrientes se
evidencid en el estudio de cebadas cubiertas y 10 lineas de cebadas desnu-
das seleccionadas del ensayo anterior y sembradas en tres zonas agroecolé-
gicas diferentes del departamento de Cundinamarca encontrandose diferen-
cias significativas de acuerdo con el sitio de siembra y el tipo de cebada, los



mayores rendimientos fueron de 3.070 kg/h entre las cebadas desnudas y de
4.222 kg/h en cebadas cubiertas.

En el Valle del Cauca, en pollos de engorde, durante la fase de ceba, se
puede reemplazar hasta el 40% del concentrado por maiz sin detrimento de
ganancia de peso y de la conversion alimenticia, observandose una mejor
pigmentacion de la piel y mejor sabor de la carne.

Se demostr6 que el uso de soya integral cocida o soya integral tostada a partir
de los 28 a 49 dias en pollos asadero, no s6lo mejoran los parametros pro-
ductivos sino los econémicos. Niveles de reempiazo de 25, 50 y 100% de torta
de soya por soya integral en dietas para pollos de engorde (1 a 49 dias) de
edad permiten obtener mayores aumentos de peso; mejor conversion alimen-
ficia y mayor relacién de eficiencia. :

Se determiné que el sistema de formulacion de la proteina por aminoacidos
en dietas con fuentes no convencionales de energia (azucar, harina de piata-
no, harina de yuca) para pollos de engorde (1 a 42 dias de edad) se traduce
en una mejor utilizacion de los nutrientes, obteniéndose un mayor beneficio
econdmico.

El empleo de 0.15% de premezcla (vitaminas y minerales) con aitas concen-
traciones de energia en dietas para pollos de engorde (1-49 dias de edad),
resulta en mejores rendimientos productivos, especialmente en incremento
de peso y mejora en la conversion alimenticia.

En poilos de engorde de 1 a 49 dias de edad, el estudic de diferentes relacio-
nes fibra - grasa en la dieta,'mostré que la relacién 6.5% de fibra y 9% de
grasa (fuente aceite de palma) fue la mejor aiternativa ya que mejoré incre-
menito de peso, redujo el consumo de alimento, mejoré conversién alimenticia,
disminuyo el depésito y mejoro la calidad de la grasa para consumo humano.

Resultados de investigacion indican que al utilizar una combinacién de 70 :30
cebolla - limén suministrada en el agua de bebida a concentraciones del 2%
durante la fase de cria y del 3% en la fase de ceba. Esta actué como promotor
del crecimiento, incrementando los aumentos de peso y mejorando la conver-
sién alimenticia en pollos de engorde.

En aves de postura, la evaluacién de diferentes dietas para gallinas semipe-
sadas en la primera fase de postura (20-42 semanas) en el Valle del Cauca,
mostré como mejor alternativa la compuesta por sorgo, arroz paddy, harina de
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yuca, mogolla de trigo y torta de soya, con énfasis en la calidad de la energia
suplementaria (aceites o grasas empleadas), con lo cual se incrementa la
produccion, el peso del huevo y mejora la conversidn alimenticia.

La utilizacién de 0.3% de premezcla en dietas a base de sorgo y arroz paddy
para ponedoras entre 42 y 72 semanas de edad, resulté en aumento de la
produccion, peso del huevo y mejora en la conversion por docena de huevo.

La evaluacién de desinfectantes en plantas de incubacién permitié concluir
que los sistemas tradicionales de desinfeccién ocasionan dafios al sistema
respiratorio y en la piel del pollo recién nacido en relacion directa con la con-
centracién de formol, para la cual se deben cambiar los desinfectantes o dimi-
nuir la concentracién de formol. Este trabajo fue galardonado con el premio
Nacional de Avicultura 1895.

Mediante un trabajo en manejo de gallinas en produccion, se determind que la
practica de pausa al inicio de la postura tiene importantes resultados tanto eco-
némicos como de eficiencia de produccién, tales como un peso mas uniforme
en el lote pausado, menor mortalidad, menor grade de cluecas, mejor tamafio
del huevo y hay una mayor sostenibilidad de la curva de postura en el tiempo.

El uso de restriccion alimenticia total (PREMUDA) en aves semipesadas (20-
62 semanas de edad) aumenta la produccién y tamafic de los huevos, mejo-
rando al mismo tiempo la conversidn por docena de huevos. Iguaimente, el
uso de premuda y muda forzada en aves de este mismo tipc (62 a 83 semanas
de edad) permite alcanzar mayores parametros de produccion.

La practica de suministrar alimento en migajas a pollitas semipesadas permite
obtener un mayor peso de éstas a las 18 semanas de edad, lo que es impor-
tante para su fase de postura.

El cambio de alimento cria : ceba en polios de engorde debe hacerse por
edad (24 dias), mejor que por peso vivo y consumo de alimento, ya que se
produce una mejora en la conversion alimenticia, relacion de eficiencia, efi-
ciencia en la utilizacién de nuirientes y mayor aumento de peso.

1.3. Ovinos y Caprinos.

La carne caprina tiene excelentes expectativas en los mercados de Centro-
américa y el Caribe, para lo cual es necesario fortalecer la productividad, cos-



tos y calidad, estabilizar la oferta y producir carnes con bajos contenidos gra-
sos, cortes y presentacion. También es pertinente desarrollar la cadena agroin-
dustria para hacer mas presencia en los mercados de piel, leche y carnes
embutidas.

Se colect6, identificd y clasificé para conocer el potencial forrajero la vegeta-
cidn nativa arborea, arbustivas y de cobertura consumidas por los rumiantes
en el Departamento de la Guajira. Fueron identificados 51 especies nativas
apetecidas por rumiantes en pastoreo, los resultados muestran una alta co-
rrelacién (R=0.99) entre Energia digestible (E.D.) y la Digestibilidad invitro de
la materia seca (DIVMS) ; el 60% de las plantas presentan niveles de DIVMS
superiores a 60%.

El 62.5% del follaje presentan vaiores de proteina cruda en la materia seca
superiores al 15%, siendo el contenido promedio de 17.03 +/- 5.11%. Los
valores promedio obtenidos en los otros componentes fueron . Energia Di-
gestible (1.71 +/- 061 Mcal/Kg) ; Carbohidratos solubles (3.48 +/- 1.94%) ;
FDN (40.26 +/- 13.09%) ; FDA (36.90 +/- 12.84%) ; DIVMS (61.73 +/- 13.33%) ;
Cenizas (11.5 +/- 5.39%) ; Calcio (1.84 +/- 1.08%) ; Fésforo (0.21 +/- 0.107%) ,
Magnesio (0.49 +/- 0.39%) ; Potasio (1.74 +/- 1.205%), Azufre (0.7 +/- 0.53%) ;
Sodio (0.93 +/- 2.87%) Hierro (422.6 +/- 640.5 ppm); Manganeso (65.9 +/-
65.39 ppm) ; Cobre (10.12 +/- 5.65ppm) ; Zinc (30.13 +/- 15.63ppm). Es nota-
ble el desequilibrio en la relacién Calcio : Fosfore (12.5:1.0). El follaje de
plantas nativas presenta pequenas variaciones estacionales en su contenido
de nutrientes.

En el C.I. Motilonia se realizé un trabajo para conocer el tiempo requerido por
la especie caprina para obtener su alimento en condiciones de pastorec y la
distribucién temporal de sus actividades. Dos cabras seleccionadas al azar
fueron monitoreadas por tres personas en un area de 28 has. La conducta
animal en pastoreo fue registrada desde las 8 :00 a.m. hasta el reintegro vo-
luntario al aprisco, durante 81 dias en los meses de abril, mayo, junio, julio,
agosto, septiembre y octubre.

El tiempo promedio requerido por las cabras en pastoreo para obtener
alimento fue de 7h 33. Sus actividades fueron distribuidas en términos por-
centuales de la siguiente forma : Pastorec (55.3), caminando sin comer
(8.7), ramoneo de arbustos (9.7), de pie rumiando (6.6), postrada rumian-
do (6.3), postrada sin rumiar (4.5), de pie sin rumiar y sin comer (3.9),
bebiendo agua (0.2), posicién bipeda (0.3), parada sin comer (4.3) roman-
co de corteza (0.2).
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En el centro de investigacion Motilonia se determiné igualmente la eficiencia
de la especie caprina en el consumo y control de plantas de hoja ancha, con-
sideradas malezas en potreros de Pasto Guinea (Panicum maximum). Resul-
tados parciales revelan una reduccién de la disponibilidad de forraje verde de
plantas de hoja ancha, de 9.1 a 2.8 t/lha ; entre tanto, la produccion de grami-
neas aumento de 6.8 a 7.4 t/ha. ‘

En 98 dias en época de verano, ovinos suplementados con 120 gr. diarios de
una mezcla de subproductos (91.2gr de harina de arroz, 14.4gr de palmiste y
14.4gr de semilla de algodon) obtuvieron una ganancia diaria de peso supe-
rior a 14.1% a las presentadas por el grupo testigo (Pastoreo en kikuyina).

Caprinos en crecimiento con tres horas de pastoreo al dia en bancos de cam-
panita (Clitoria tematea), presentaron ganancias de pesos superiores en 14.4%
al grupo testigo, (pastoreo tradicional); las ganancias diarias obtenidas fue-
ron 122.4gr en el grupo suplementado con campanita entre 104.6 del grupo
testigo.

Estudios de dindmica Poblacional realizados en los rebafios de Ovinos y Ca-
prinos de {a Guajira, permiten concluir parciaimente:

Los Qvinos y Caprinos jovenes presentan la mayor susceptibilidad a las infes-
taciones parasitarias, encontrandose las mayores cargas los meses de febre-
ro y marzo. Los huevos de Coccidias son los mas numerosos en las observa-
ciones . Las larvas mas frecuentes en coprocultivos son los de Trichostron-
gylus y Strongiloides.

En Cesar, Guajira y Magdalena se realiz6 la caracterizacion de los siste-
mas de produccién de Ovino - Caprinos en los aspectos biofisicos, so-
cioecondmicos y tecnoldgicos con el propésito de establecer las bases para
la organizacion y planeacion de la investigacién y transferencia de tecno-
logia y asi contribuir con la modernizacién de la Ovinocultura y Caprinocul-
tura Regional.

Para la realizacién del trabajo se hizo una preseleccién de las areas teniendo
como criterio la mayor concentracién de la poblacién Ovina - Caprina siendo
estas las microregiones : Alta y Media Guajira, Valie del Cesar, Sabanas del
Cesar y Bajo Magdalena. Para la toma de informacion socioeconémica se
utilizo la encuesta y el tamafio de la muestra fue estimado por el método de
muestras aleatorias estratificado, con fijaciéon proporcional simple.
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Por medio del seguimiento a 16 explotaciones en las cuatro microregiones
seleccionadas se observaron durante cuatro afios consecutivos los diferen-
tes aspectos tecnolégicos de las explotaciones Ovino - Caprinas de la region
. De acuerdo a la importancia de las especies que intervienen se identificaron
los sistemas : A) Caprinos - Ovina con predominancia del primero en Alta y
Media Guajira, de pequefios productores (Indigenas). B) Ovino - Caprino con
predominancia del primero en las sabanas del Cesar de pequefios producto-
res. C) Bovinos doble propésito - Ovinos, donde el ovino es una especie com-
plementaria en el Valle del Cesar en grandes y medianos productores.

Los Ovinos - Caprinos son un sistema manejo en forma tradicional, extensivo
con manejo general diferente, carente de planes de alimentacién y nutricion .
Manejo reproductivo deficiente, no se practican planes preventivos contra
enfermedades, mortalidad juvenil alta (22%) ; falta de asistencia técnica, falta
de crédito afectada por la inseguridad en el sector rural etc. La explotacion de
Caprinos y Ovinos es la principal fuente de ingreso de los productores en la
Alta Guajira (90.2%) y constituye un ingreso importante en las Sabanas del
Cesar. Los productos principales son Carne (65%) y leche {35%), la produc-
cion es autoconsumida (32.1%) y vendida en un (64%)

El estudio ™ Determinacion de consumo de heno de guasimo Guazuma almifo-
lia en ovinos de pelo estabulados” concluyé que el consumo voluntario de
heno de guasimo es de 1.47% del peso vivo de los ovinos, con ganancia
diaria de 42.8 gramos.

En ovejas de pelo en dos Sistemas de Produccion (silvopastoril y tradicional) en
bosque seco tropical, se encontrd que dos de las del sistema agrosilvopastoril
entraron en pubertad a partir de la semana 43 de vida, con u peso de 22.5 kg.

Para determinar el indice de tolerancia al calor de ovejas de pelo prepliberes,
se utilizé el test de Rauschenbach y Yerokhin encontrando que las ovejas
presentaron mayor adaptabilidad en el sistema agrosilvopastoril.

La explotacidn de cultivos transitorios en zonas de ladera ha generado pro-
blemas en suelos como la erosion y acidificacién, que aunados a condiciones
climaticas adversas han restado ostensiblemente su productividad, desenca-
denando problemas sociales como la agudizacion de la pobreza y el surgi-
miento de procesos migratorios.

La poblacidén de cuyes, (Cavia porceflus) en el departamento de Narifio, se
estima en 1.800.000 animales, su explotacién se hace casi en su totalidad a
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nivel rural y la encargada del manejo es en un alto porcentaje, la mujer. Se
estima que existen 77.000 familias en el altiplano narifiense y de estas un 90%
mantienen sus animales en condiciones risticas, generalmente los animales
viven en [a cocina.

El nimero de animales por familia oscila entre 20 a 30 animales. Ademas,
existe un pequefio nimero de propietarios que han semitecnificado su explo-
tacién y poseen entre 50 y 100 animales, menos del 1% de las explotaciones
estan tecnificadas con un promedio de 100 a 150 animales.

1.4. Cuyes.

En cuyes se detectd que la Yersinia pseudotuberculosis, ocasiona una morbi
- mortalidad entre el 30 y 40%. El desarrolio de una metodologia de diagnos-
tico oportuno y confiable, al igual que un sistema eficaz de prevencién por
medio del perfeccionamiento de un inmunégeno (bacterina) esta siendo valo-
rado. Ensayos preliminares con la cepa 409 retrasaron la aparicion de las
lesiones de yersiniosis por un periodo de un mes permitiendo la supervivencia
de un 20% de los animales afectados.

Se han realizado pruebas preiiminares de hemoaglutinaciéon pasiva, encon-
trandose respuestas positivas, lo cual indica que si es posible implementar los
sistemas de diagndstico en base a la respuesta antigeno - anticuerpo. Del
mismo modo se espera que las acciones tendientes a perfeccionar el inmuné-
geno (bacterina) tienen buena perspectiva dentro de las investigaciénes plan-
teadas.

Se disefid también una explotacion tecnificada de cuyes como alternativa ren-
table de produccién, con énfasis en construcciones e instalaciones adecua-
das, siembra y manejo de pastos, pie de cria mejorado, sanidad y manejo
animal, lograndose como resultados fundamentales expiotacidén de cuyes en
galpeones gue facilitan su manejo y siembra de pastos exclusivos para la ali-
mentacién de los animales.

Se obtuvieron incrementos en los parametro productives: £l tamario de la ca-
mada al nacimiento, se incrementé en un 75 % con respecto al sistema tradicio-
nal, pasando de un promedio de dos crfas por parto a 3.5; la ganancia diaria de
peso de 12.5 gr. superior en un 40 % a los obtenidos en otras investigaciones
que sirvieron de referencia y que obedecieron especialmente al manejo y a la
calidad de la alimentacién basada en alfalfa, raygras, kingras y ramio.
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La explotacion de cuyes, manejada en condiciones técnicas, demostré su im-
portancia socioeconémica. Permite generar ingresos atractivos a nivel de fa-
milia minifundista, si se tiene en cuenta que utiliza poca tierra ¥ mano de obra
familiar con bajo costo de aportunidad.

El manejo del enfoque de sistemas para analizar la adopcion de tecnologia en
el sistema de produccién de cuyes permitié determinar que esta depende de
la escoiaridad, la tenencia de Ia tierra, la disponibilidad de mano de obra y del
precio de los cuyes en el mercado.

1.5. Abejas.

Se estima que en Colombia existen alrededor de 200.000 colmenas tecnifica-
das, pertenecientes en su gran mayoria a apicultores de zonas de economia
campesina que compiementan sus ingresos con dicha actividad. Estos pro-
ductores no tienen un claro conocimiento de los problemas que viene ocasio-
nando en sus colmenas la presencia del parasito Varroa jacobsoni, el cual
puede llegar a ocasinar hasta la muerte de la colmena. De otra parte, algunos
-apicultores con la necesidad de realizar algin control del parasito han llegado
a utilizar productos organo-fosforados, ocasionando problemas de residuali-
dad de sus productos, lo que se convierte en un problema de salud pdblica.

La diseminacién de la Varroa y la escasa aplicacion de practicas de manejo y
control, ha producido un impacto econémico en el sector apicola por disminu-
cion de [a produccién propia de ia actividad. Asi mismo, como las abejas son los
principales agentes polinizadores en la naturaleza, la Varroasis ocasionara la
merma de la produccién agricola principaimente de frutales y plaritas forrajeras,
afectando de esta manera su rentabilidad y el desarrollo sostenible.

Se estudiaron estrategias para determinar los mejores métodos de diagnoésti-
co de ia presencia del &caro y para evaluar fa accién de productos acaricidas,
asl como el método de aplicacion para el control de dicho parasitismo.

Para la deteccién precoz de la infestacion de la Varroa se analizaron tres
productos, Alcohol-Agua, Detergente-Agua y Apistan, siendo este (ltimo el
mas eficaz. En la evaluacion de tres productos acaricidas (Bayvarol, Apistan y
Apitol) para el control de la parasitosis, se encontrd que todos eran igtialmen-
te efectivos y el producto a utilizar depende de la disponibilidad en el merca-
do. En la actualidad se realizan trabajos en el drea de manejo genético, con e
fin de establecer lineas tolerantes al parasitismo.
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