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USO DEL AGUA Y GESTION D E LOS EFLUENTES EN LA ARGE NTINA
CHARLON, V.""; TIERI, M.P.; CUATRIN, A.L.!,

'INTAEEA Rafacla
* Autor de contacto: charlon.veronica@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

La ganaderia es uno de los principales contribuyentes de alimento para la poblacion mundial
y al mismo tiempo es un gran consumidor de recursos naturales. El sector ganadero compite cada vez
mas por recursos escasos como la tierra, el agua y la energia y simultineamente genera efectos
potencialmente nocivos para el ambiente y la salud. Los sistemas de produccion pecuaria estan siendo
objeto de atencion entre la comunidad cientifica y el ptiblico en general, como consecuencia de la
pérdida de nutrientes, las emisiones de amoniaco, metano y otras sustancias, la excrecion de nitrogeno
y fosforo a través de las excretas y la degradacion de los recursos naturales (Steinfeld et al., 2006).
Segun la FAO (2012), a lo largo de los afos hasta el 2030, la presion sobre los recursos seguira
aumentando, aunque a un ritmo mas lento que en el pasado, siempre y cuando se introduzcan
tecnologias y se tomen decisiones politicas y se implementen normativas al respecto.

Como ocurre en otros paises productores de leche, en los ultimos afios el sector primario
argentino comenzo6 un proceso de concentracion y de especializacion de la escala productiva. Al
mismo tiempo, en Argentina crece la preocupacion por las consecuencias medioambientales de las
explotaciones agropecuarias intensivas.

Existen numerosas y complejas relaciones entre los sistemas lecheros intensivos y su impacto
ambiental. En Europa, ese proceso ha tenido un efecto medioambiental adverso. Si bien la produccion
primaria de leche esta algo alejada en muchos aspectos de los niveles de intensificacion asociados
con estos problemas, en estudios americanos (Burkholder et al. 2007) y europeos (Verloop et al.
2006), se exponen algunas evidencias de que el agua disponible para la produccion de leche en
Argentina presenta problemas de contaminacion quimica y microbiologica, llegando al 70% las aguas
contaminadas por exceso de nitratos, arsénico y microorganismos (Herrero et al. 2009; Herrero et al.
2000; Charlon et al. 2012a). Ademas, se hallaron en perforaciones de agua cercanas a areas con alta
acumulacion de excretas y exposicion a contaminacion puntual (por ejemplo, las lagunas de efluentes)
los mayores valores de nitratos (mayor de 300 mg/l) y de sulfatos (mayor a 290 mg/1) (Charlon et al.
2012b) entre otros parametros. Esas tendencias sumadas a falencias estructurales (inadecuado manejo
de los efluentes, sistemas semi-estabulados, deficiencias en las perforaciones de agua, etc.) hacen
necesario tomar precauciones respecto al cuidado de los recursos en los predios lecheros.

El objetivo de este estudio fue caracterizar el manejo actual de efluentes e identificar y evaluar
las relaciones entre el uso del agua, insumos y las practicas de manejo implementadas.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo surge del andlisis de la informacidén obtenida a través de encuestas
realizadas en 114 establecimientos lecheros ubicados en la region pampeana durante el ciclo
productivo 2014-2015. El cuestionario abarco todos los aspectos relacionados con el manejo de
estiércol y los efluentes generados, insumos, dieta, rodeo, instalaciones de ordefio (antigiiedad,
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caracteristicas, equipamiento) y uso del agua. Los consumos diarios de agua para la limpieza se
obtuvieron por férmula para la maquina de ordefio (Lts/dia)=[27,75 * n° unidades de ordefio + 134,4];
para el tanque de frio (Lts/dia)= [0,0403 * capacidad tanque en Lts) + 11,153]; para los pisos de
hormigén (Lts/dia)=[6 Lts por m? a limpiar] y para la rutina de ordefio (Lts/dia)=[2 Lts/ubre]. No se
considerd el agua empleada en la placa de refrescado. Para el célculo del agua de bebida para las
vacas en ordefo se consider6 la formula (NRC, 2001) =[1,58 * CMS) + (0,90 * kg leche/dia) + (0,05
* CNa) + (1,20 * T°min) + 15,99], siendo CMS y CNa el consumo diario de materia seca (en kg) y
de sodio (en g), respectivamente dy la T°min la temperatura minima media de la zona.

Las relaciones entre las variables se analizaron con el paquete FactoMineR (R) a través del
procedimiento de correspondencias multiples, a fin de lograr una clasificacion de los establecimientos
de caracteristicas similares en cuanto al uso del agua y el manejo de los efluentes. A partir del analisis
de cluster, con el agrupamiento logrado, se realizd un andlisis de la varianza de un factor para
determinar diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en los parametros cuantitativos
evaluados en la encuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los establecimientos encuestados (114) correspondieron el 41% a la provincia de Santa Fe, el
30% a Coérdoba, el 22% a Buenos Aires y el 7% a Entre Rios. El 88% de los tambos son pastoriles y
el 76% tiene implementado alguna préctica para el manejo de los efluentes generados. El 33% tiene
un almacenamiento temporal y luego lo distribuye con un tanque estercolero y el 67% restante tiene
lagunas de almacenamiento (66% una laguna y 34% dos o tres). De éstos, el 68% se encuentra a
menos de 100 metros de las instalaciones de ordefio. Cuando se pregunto si realizaban separacion de
solidos previo ingreso del efluente en la laguna, s6lo el 13% respondié afirmativamente. Aunque
hubo pocos productores que realizaron la separacion de sélidos, el 80% menciond el uso de estiércol
como fertilizante. Sin embargo, cuando se refiere a la recuperacion del estiércol de los corrales, el
porcentaje desciende a 67%.

A través del analisis multivariado empleado, se identificaron tres grupos (G) de acuerdo a sus
practicas de manejo del estiércol y a la gestion del agua y los efluentes. En la Tabla 1, se detallan las
caracteristicas de los establecimientos relevados y las variables relacionadas al consumo de agua y
produccion de efluentes para los tres grupos resultantes.  Se diferencia el G1, donde se agrupan
los establecimientos (31) que no respondieron y/o no implementan alguna préctica para el manejo de
sus efluentes, en contraposicion con el G3 (53 tambos) que disponen de lagunas para el
almacenamiento de los efluentes (en el 93%casos) y tienen planificado la reutilizacion de los mismos,
por recirculacion para el lavado de pisos (4%) y/o en forma de riego (92%). La frecuencia de la
distribucion de los efluentes en estos tambos estaba planificada en el 47% de los casos y variaba de
menos de 7 dias (13%), de 7 a 30 dias (15%), de 60 a 180 dias (13%) y mayor a 365 dias (6%).
Ademas en el G3 se encuentran los tambos (93%) que poseen alguna trampa de sélidos previo a las
lagunas y que recuperan el estiércol de los corrales de alimentacion. En G2 se agruparon los
establecimientos (30) que si bien almacenaban los efluentes en lagunas (90%), carecian de
infraestructura o de un plan de gestion de los mismos.
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Tabla 1: Principales indicadores productivos e indicadores de uso de agua, segun grupos de tambos
analizados.

Grupo 1 (n=31) Grupo 2 (N=30) Grupo 3 (n=53)
Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Cara cteristica s product ivas

Vacas en ordefio (VO) 132 101 133 116 167 92
Vacas totales (VT) 159 121 159 132 207 113
Superficie tambo (has) 178 119 230 153 223 139
Produccion de Leche (kg LC/VO/dia) 15 6 17 6 17 5
Carga (VT/ha) 1,4 0,5 1,3 0,6 1,5 0,4
Consumo materia seca (kg MS/VO) 18 2 19 2 19 2
Antigiiedad equipo de ordefio (afios) 16 8 15 10 11 7
Antigiiedad instalacion de ordefio (afios) 20 15 18 10 14 11
Uso del agua

Consumo de agua en equipo frio (Lts/dia) 890 1609 874 1117 1323 1269
Ei(irsl/s;rgo de agua en equipo de ordefio 1021 7 1023 o1 1032 2
Consumo de agua en pisos hormigon (Lts/dia) 1222 1302 1388 926 1880 1767
Consumo de agua en rutina de ordefio (Lts/dia) 263 201 265 233 333 185
Consumo de agua en el tambo (Lts/VO/dia) 34 21 36 19 32 16
Estimacion de efluentes generados (Lts/dia) 3397 2626 3550 1552 4533 2261

LC: Leche corregida (Produccion de Leche (kg/afno) = (0,1226 * % Grasa en Leche + 0,0776* % Proteina en Leche + 0,2534)

Los tambos menos productivos (menor kg LC/VO) presentaron instalaciones y equipamiento
de ordefio mds antiguo y mostraron un mayor consumo de agua y un manejo deficiente de los
efluentes. En cambio, los de mayor productividad presentaron mayores aportes, mejores practicas de
manejo del estiércol y uso del agua.

CONCLUSION

La gestion de los efluentes en los tambos de la Argentina es un tema pendiente aun. Con la
intensificacion de los sistemas y la baja adopcion de tecnologia, el estiércol y los efluentes generados
se transformaron en un producto de desecho. A partir de la experiencia en otros paises y a la luz de
las nuevas regulaciones es necesario mejorar el conocimiento y la transferencia de tecnologia y
también identificar las limitaciones para su adopcion. La informacién recogida puede utilizarse para
priorizar temas de investigacion y/o estrategias de difusion para una lecheria amigable con el
ambiente.

AGRADECIMIENTOS
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la financiacion.
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LA UTIL IZACION DE P ASTURAS DE ALFALFA EN LOS SISTEMAS
LECHEROS INTENSIFICADOS.

Compend io de resultados de ensayos y u nidade s demostrat ivas ejecuta dos en INTA Raf aela
COMERON, E. A*. y ROMERO, L. A.

INTA EEA Rafaela
*e-mail: comeron.eduardo (@inta.gob.ar

Esta publicacion trata de sintetizar de una manera practica, la importante y casi exclusiva
informacion producida en INTA Rafaela sobre la alfalfa utilizada en condiciones de pastoreo de vacas
lecheras. La mayoria de las referencias bibliograficas de esta publicacion, pueden consultarse en el
libro El cultivo de la Alfalfa en Argentina (Comeron y Romero, 2007), cuya primera version fue
publicada por Romero et al (1995a). En otros tres libros de la misma temadtica, se participé como
editor de dos de ellos y como redactor de dos capitulos realizados en forma conjunta con el
EMBRAPA de Sao Carlos y Juiz de Fora. Finalmente, todos los ensayos reportados pueden
consultarse en la RAPA (Volumenes Suplementos 1. Resumenes de congresos) de la Asociacion
Argentina de Produccion Animal

LA ACTUALIDAD DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS LECHER OS

Encuestas realizadas por el sector publico y privado en los tltimos diez afios, muestran
cambios muy importantes en los diferentes subsistemas que componen la actividad tambera. En
particular, el manejo alimenticio fue el que experimentd una transformacion importante en cuanto a
la composicion de la dieta y la distribucion de los alimentos (equipos e instalaciones).

En dos encuestas llevadas a cabo en la region de influencia de San Francisco (Cordoba) por
Centeno (2012), realizada a la misma poblacion de tambos y en dos ejercicios diferentes se constata
que, luego de casi 7 afios:

* la proporcion de alfalfa en el total de materia seca (MS) consumida descendié al menos en
un23 %y

* aumento la proporcion de silaje de maiz o sorgo y en especial, la de concentrado.

A modo de ejemplo, la dieta promedio para la cuenca central santafesina y centro este de
Cordoba evolucion6 de acuerdo al Cuadro 1.

Cuadro 1.- Evolucion de la dieta en sistemas lecheros encuestados en dos ejercicios.
2003-2004 2010-2011

25:25:50 43:30:27

Dieta en % de la MS consumida
(concentrado : silo : pastura)

Esto no deberia interpretarse como la desaparicion, en el futuro cercano, de las pasturas de
alfalfa sino por el contrario, ubica a las mismas en una situacion mas conveniente o competitiva ya
que, alrededor de esos niveles (25% de la dieta), permite:
¢ un adecuado balance de nutrientes (especialmente de los que aportan energia y proteina), al poder

combinarlo con los otros alimentos y los nutrientes que estos aportan.
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e reducir los costos de alimentacion y por lo tanto, obtener aceptables resultados econdmicos para
la empresa

La informacién proveniente de distintas fuentes y experiencias, concuerda en la obtencion de
resultados economicos muy similares en tambos con estrategia alimenticia pastoril, racioén
parcialmente mezclada (RPM) versus alimentacion estabulada del tipo RTM (racién totalmente
mezclada). Trabajos realizados en INTA Rafaela por Salado y Bretschneider (2011 y 2012) confirman
esa indiferencia productiva entre RTM y RPM donde el pastoreo participa en un 25% del total
consumido, con una mejor sanidad de ubre y resultados econdmicos comparables.

A partir del andlisis de informacion proveniente fundamentalmente de unidades
experimentales, se concluye que en sistemas de base pastoril (con dietas del tipo 30:30:30:10;
concentrado: pastura: silaje: heno), se pueden mantener producciones de hasta 7500-8000 litros por
lactancia a 305 dias en vacas Holando, con condicion corporal adecuada. Si este resultado se combina
con una carga de 1,5 VT/haVT/afio, la productividad alcanza los 11.000 litros/haVT/afno, la cual
equivale al margen bruto de un cultivo de soja de un rinde de 26 qg/ha con capital inmovilizado
equivalente (Schneider, comunicacion personal).

Por todo lo expuesto se confirma que existen evidencias productivas y econdémicas que
justifican el uso de pasturas (anuales y semipermanentes) en “sistema de Raciones Parcialmente
Mezcladas con pastoreo” (RPMp). Estos sistemas implicarian menor inversion y costo, siendo mas
viables en tambos pequefios y medianos (menos de 3.500 litros diarios). Por otra parte, resultan ser
menos riesgosos (mas estables) ante variaciones de precios importantes como podria suceder en
lecherias con un porcentaje cada vez mas importante destinado a la exportacion.

LOS SISTEMAS DE APROVECHA MIENTO DEL A ALFALFA

Si bien la alfalfa es una especie mas adaptada al corte, se puede pastorear sin afectar su
supervivencia cuando se le aplica un manejo correcto. El sistema de pastoreo mas recomendado para
la alfalfa es el rotativo en franjas, si se pretende lograr un manejo adecuado de las reservas de la
planta y permitir un rebrote vigoroso. Sin embargo, existen diferentes alternativas de uso que podrian
ser mas beneficiosas para la productividad de los animales, manteniendo un grado aceptable de
persistencia de la alfalfa.

1) Pastoreo rotativo y la s variante s de tiempos de per manencia en la f ranja

Durante varios afios, en INTA Rafaela se han llevado a cabo una serie de experiencias con
vacas lecheras sobre pasturas de alfalfa tendientes a evaluar alternativas que favorezcan una mayor
eficiencia de cosecha durante parte de la primavera y el verano.

Una alternativa evaluada fue el pastoreo “rotativo en franjas de tiempos de ocupacion
variables”, realizada para mejorar la persistencia de las plantas de alfalfa a través de la reduccion de
la carga animal instantanea, pero sin disminuir la carga media del sistema, se propone agrandar las
franjas de pastoreo aumentando paralelamente los tiempos de permanencia. Se evaluaron tres tamafios
de franja con ocupaciones de 1, 3 y 5 dias, con una cantidad de animales similar (Cuadro 2).
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Cuad ro 2. Caracteristicas del manejo y la produccion de leche obtenida en la evaluacion de un
sistema de pastoreo rotativo con franjas de tamafio o tiempo de ocupacion variable

Franjade 1 dia  Franja de 3 dias Franja de 5 dias

de ocupacion de ocupacion de ocupacién
Asignacion de pastura 26 78 130
(kgMS/vaca)
Produccion de leche 23,2 (1) 23,5(12) 23,9 (3)
(litros/vaca/dia)
Eficiencia de cosecha (%) 62 62 60
Carga instantanea (vacas/ha) 127 37 18

(1) Promedio diario, (2) promedio de 3 dias y (3) promedio de 5 dias.

Como se observa en el Cuadro 2, mientras que el nivel de asignacion de pastura se mantenga
constante respecto a diferentes tiempos de ocupacion de la franja, la produccion media de leche sera
similar para el mismo periodo de tiempo.

Tomando la alternativa presentada en el Cuadro 2, se la aplico durante 2 afios en un sistema
de produccion denominado UPLO (Unidad de Produccion de Leche Organica) del INTA Rafaela,
una adaptacion practica del uso de franjas de tiempos de ocupacion variable en funcioén de las
caracteristicas de la planta de alfalfa en el rechazo (altura del tallo y presencia de hojas). Es decir,
que la decision de retirar los animales de la franja fue como consecuencia de la apreciacion visual del
remanente el cual representaria una eficiencia de cosecha entre el 70 y 80%. Finalmente se concluye
que el valor maximo no debe nunca superar el 85% de esa eficiencia para preservar a la planta
(corona) y que la alternancia de eventuales retiros anticipados de la franja (subpastoreo) o retiros
tardios (sobrepastoreo), parecerian que no producen efectos significativos sobre la pastura ni los
animales.

En el otro extremo de la variante citada anteriormente se encuentra el sistema denominado
“rotativo con franjas diarias de acceso fraccionado” (o subfranjas diarias de pastoreo). En la EEA
Rafaela se evaluaron los accesos restringidos en franjas de ocupacién diaria a través de la respuesta
de vacas lecheras. Las caracteristicas de las experiencias y los resultados obtenidos se presentan en
el Cuadro 3.

Cuad ro 3. Caracteristicas del manejo alimenticio y la respuesta animal obtenida entre franja diaria
de acceso completo versus restringido a medio dia (2 subfranjas) en pasturas de alfalfa
utilizadas por vacas lecheras, con acceso a agua y sombra natural.

Franja Diaria
Acceso dividido en
dos subfranjas

Acceso completo

Asignacion de pastura (kgMS/vaca/dia) 25 25
Suplementacion (kgMS/vaca/dia) (*) 5,3 53
Produccion de leche (litros/vaca/dia) 24,0 24,5
Consumo de pastura (kgMS/vaca/dia) 14,1 14,5

(*) Sin el agregado de antiespumante
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Como se puede observar en el cuadro 3, no hubo diferencias en la respuesta animal, aunque
se observé un mayor tiempo de pastoreo en los animales afectados al manejo de franjas divididas en
dos mitades versus franja completa (55% vs 42% del tiempo total de observacion)

En el mismo sentido, se efectuaron dos ensayos donde se compard el acceso completo a toda
la franja versus el acceso fraccionado en 5 porciones o subfranjas iguales (a las que se iba accediendo
cada 2 horas aproximadamente) retirando o desplazando el alambrado eléctrico. El tiempo de
ocupacion dependia en parte de la insistencia del animal en pasar a consumir la subfranja siguiente.
En el Cuadro 4 se presentan las caracteristicas del manejo alimenticio y la respuesta animal obtenida.

Cuad ro 4. Caracteristicas del manejo alimenticio y la respuesta animal obtenida en franja diaria de
acceso completo versus acceso dividido en 5 subfranjas en dos experiencias realizadas
sobre alfalfa con vacas lecheras de lactancia intermedia

Franja Diaria
Acceso dividido en
cinco sub franjas

Acceso completo

Asignacion de pastura (kgMS/vaca/dia) (*) 25,8 (20,8 a 32,0)
Suplementacion (kgMS/vaca/dia) (**) 2,75

Acceso a sombra natural y agua No

Produccion de leche (litros/vaca/dia) 23,74 24,55
Consumo de pastura (kgMS/vaca/dia) 15,9 16,1
Asignacion de pastura (kgMS/vaca/dia) 21,1 20,0
Suplementacion (kgMS/vaca/dia) (**) 5,2

Acceso a sombra natural y agua Si

Produccion de leche (litros/vaca/dia) 22,0 22,2
Consumo de pastura (kgMS/vaca/dia) 14,1 14,3

(*) Niveles de asignacion variables; (**) Con el agregado de un antiespumante

En ambas experiencias realizadas bajo diferentes condiciones de manejo, no se encontraron
diferencias significativas en la respuesta animal. La eficiencia de cosecha tampoco fue diferente en
ninguna de las dos comparaciones (en promedio 62 y 69% respectivamente, para el primer y segundo
ensayo) aunque hubo cierta tendencia (P=0,092) a ser algo mas elevada con el acceso dividido en
varias subfranjas. Los resultados de las variantes de pastoreo fueron afectados en el mismo sentido
(interacciones no significativas), por los factores del ambiente (clima), el manejo (asignacién) y la
calidad de la pastura. Tampoco se observaron diferencias a nivel del tiempo de pastoreo entre los
animales afectados a ambos tratamientos.

2) Pastor eo de la alfalfa en pie vs alfalfa preor eada

Debido a que durante el verano (y especialmente en dias de estrés calorico), el tiempo de
pastoreo diurno disminuye fuertemente, se efectud una experiencia, a un nivel alto de asignacion de
pastura (por encima de 25 kgMS/vaca/dia), con el objeto de mejorar el consumo de vacas en pastoreo
de alfalfa a través de un aumento en la velocidad de cosecha del material.

Para ello se propuso el pastoreo de forraje cortado en andanas con tiempo de preoreo corto
(alrededor de 1 hora). Los resultados obtenidos indican que los animales que consumian la pastura en
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pie lograban una mayor produccion de leche respecto al pasto cortado-preoreado (25,56 vs 22,60
litros/vaca/dia, respectivamente). Cabe aclarar que estos animales tenian acceso libre a sombra natural
y agua fresca, y fueron suplementados con 4,4 kg de un concentrado energético que contenia un
antiespumante. Estos resultados se explican fundamentalmente por la mayor seleccion que realiza el
animal del material cosechado en el pastoreo directo de la alfalfa en pie.

En un ensayo posterior, con un nivel de asignacion de la pastura mas bajo (22 kg
MS/vaca/dia), donde las posibilidades de seleccion en el pastoreo directo disminuyen, no se hallaron
cambios significativos en la produccion de leche respecto al preoreado (23,32 vs 23,14 litros/vaca/dia,
respectivamente).

3) Estr ategia de pastore o “Lideres y Seguidores”

Otra alternativa al pastoreo rotativo es el Sistema de “Lideres y Seguidores” (LS), el cual
consiste en utilizar dos rodeos de animales de manera desfasada para el pastoreo de una misma franja
de pastura (el seguidor accede a la franja ya consumida por el lider).

En INTA Rafaela, se realizd una serie de experiencias sobre pasturas de alfalfa donde se
evaluaron dos variantes de este sistema:

Rodeos constituidos por vacas en produccion segtin el momento de la lactancia:

En este caso se realizaron dos experiencias. En una de ellas se compar¢ la respuesta animal
de un solo rodeo (sistema tradicional) versus dos subrodeos (sistema LS) donde el lider estaba
constituido por vacas de primer tercio de lactancia (40 dias) y el seguidor, por vacas de segundo tercio
(160 dias). La asignacion de pastura “media teorica” fue de 23 kgMS/vaca/dia para ambos sistemas
y los animales recibieron dos niveles de suplementacion segiin el momento de la lactancia (5,75 y 2,0
kg/vaca/dia para el primer y segundo tercio, respectivamente), mas el agregado de un antiespumante.

Los principales resultados de la respuesta animal se presentan en el Cuadro 5.

Cuad ro 5. Respuesta animal al sistema de pastoreo tradicional versus Lideres-Seguidores

Sistema de Consumo Eficiencia Produccion d e Leche (litr os/vaca/d ia)
pastor eo de pastura  de cosecha Media del Segtn tercio de lactancia
(kgMS/v/d) (%) sistema Primer — Segundo
Rodeo unico 15,2 69,3 23,58 25,3-22,0
Lider-Seguidor 16,3 —15,2 67,1 (1) 23,41 26,2 — 20,6

No existieron diferencias estadisticamente significativas en el consumo ni en la produccion
de leche como valores medios de ambos sistemas de pastoreo. Por otra parte, el analisis dentro del
sistema LS muestra que la reduccion de la produccion en el subrodeo “seguidor” (- 1,4 litros) no pudo
ser compensada por el aumento registrado en el subrodeo “lider” (+ 0,9 litros).

En una segunda experiencia repitié la comparacion anterior, pero utilizando en el sistema LS
vacas de segundo tercio de lactancia (120 dias) como subrodeo “lider” y de tercer tercio (240 dias)
como subrodeo “seguidor”. La asignacion de pastura “media teorica” fue de 29,5 kgMS/vaca/dia para
ambos sistemas y los animales recibieron idéntico nivel de suplementacion (en promedio 2,5
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kg/vaca/dia), mas el agregado de un antiespumante. Los principales resultados de la respuesta animal
se presentan en el Cuadro 6.

Cuad ro 6. Respuesta animal al sistema de pastoreo tradicional versus Lideres-Seguidores

Sistema de Consumo  Eficiencia Produccion d e Leche (I/vaca/dia)
pastoreo depastura  de cosecha Media Segun tercio de lactancia
(kgMS/v/d) (%) rodeo Segund o - Tercero
Rodeo unico 15,7 56,8 20,93 22,78 — 19,09
Lider-Seguidor 18,6 — 14,2 56,9 21,91 2494 — 18,86

Nuevamente se corroboran los resultados obtenidos en la experiencia anterior donde no se
obtuvieron diferencias significativas a nivel de respuesta animal con la aplicacion del sistema LS.

Se considera que la falta de respuesta del Sistema LS puede en gran medida explicarse por el
potencial de produccioén de los animales que conforman el subrodeo “Lider” y por la cantidad y
calidad de la pastura que encuentra el subrodeo “Seguidor”. En ese sentido, cabe recordar que el valor
nutritivo de la alfalfa se reduce fuertemente desde la mitad de la planta hacia el nivel de suelo como
lo graficaron Romero et al (1995b).

Rodeos constituidos por vacas en produccion (lider) y secas (seguidoras)

Independientemente de los resultados comentados anteriormente, el sistema de LS con vacas
en produccion trae aparejado demasiados problemas operativos a nivel de potrero que no hacen muy
recomendable su implementacion. En funcidn de esto, se desarrolld una experiencia para evaluar el
sistema “Lider y Seguidor” utilizando vacas lecheras en produccion y secas con el objeto de mejorar
la eficiencia de cosecha de la pastura de alfalfa en el periodo estival sin afectar la produccion
individual. Para ello compararon dos tratamientos:

Sistema Tradicional (2 lotes constituidos por vacas en ordefio o vacas secas, los cuales
accedieron separadamente y en forma diaria a nuevas franjas de pastoreo)

Sistema Lideres-Seguidores (2 lotes que utilizan en forma secuencial y durante dos dias una
unica franja de pastoreo, donde el lote “lider” compuesto por vacas en ordefio ingresa a una nueva
franja en forma diaria mientras que el lote “seguidor” compuesto por vacas secas, efectiia el repaso
de la misma al dia siguiente).

En el cuadro 7 se presentan los resultados obtenidos de respuesta animal entre Sistema
Tradicional (rodeos independientes) y Sistema Lider-Seguidor (rodeos secuenciales)

10

16 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Afio V - N2

ISSN en linea-2314-3126

Cuad ro 7. Respuesta animal obtenida entre Sistema Tradicional (rodeos independientes) y Sistema
Lider-Seguidor (rodeos secuenciales) utilizando vacas en produccion y vacas secas

Sistema de Asignacién de Super ficie Consumo de Eficiencia  Produccion de
pastoreo pastura asignada pastura de leche
(kgMS/vaca/dia) (m?%vaca/dia) (kgMS/vaca/dia) cosecha  (litros/vaca/dia)
(%)
Tradicional 13,3 87,8 9,8 74 26,02 a
Lider- 20,8 122,5 13,4 88 28,45 b
Seguidor

NOTA: los animales en produccion recibieron 6 kg de concentrado/dia y un antiespumante

Se concluye que, bajo condiciones de carga media, el sistema de pastoreo LS con la variante
de vacas lactando y secas, logré aumentar su produccion a pesar de incrementarse la eficiencia de
cosecha.

4) Pastor eo mecanico

El pastoreo mecanico de la alfalfa puede ser otra alternativa para incrementar la baja eficiencia
de cosecha (en promedio 65%) del pastoreo directo durante el periodo noviembre a marzo.

En vacas con mas de 2 meses de lactancia sometidas a un ensayo con dietas mixtas del tipo
RPM donde la pastura de alfalfa participaba con més del 35% de la MS total ofrecida y con una carga
animal para el sector de la franja a utilizar en el lote de pastura picada un 25% superior, se logro
aumentar en +20 puntos la eficiencia de cosecha, y en un +12% del consumo de MS. La produccion
de leche fue similar para ambos tratamientos (en promedio 32,5 litros/vaca/dia) y por consiguiente,
la productividad por superficie (litros mensuales/ha) fue un 20% superior en el pasto picado.

En un ensayo de caracteristicas similares al anteriormente descripto, pero usando vacas con
mas de 200 dias de lactancia, se obtuvieron los mismos resultados.

Queda por evaluar si la mayor productividad por superficie lograda con el pastoreo mecanico
puede compensar holgadamente la inversion y el gasto operativo de las maquinarias incluyendo el de
la mano de obra

Algunas variables a tener en cuenta para la utilizacion de la alfalfa

I) Nivel de asignacion
Como se ha visto hasta ahora, existen distintas formas de aprovechamiento de la alfalfa. Sin
embargo, el nivel de asignacion de pastura (oferta de alfalfa) es la variable a utilizar. Ese valor debe
ser ajustado por la eficiencia de cosecha que permita lograr el consumo deseado de alfalfa.
Para una biomasa dada, todo cambio de la superficie ofrecida al animal va a traducirse en una
variacion en la cantidad de pasto ofrecido por animal o nivel de asignacion de pastura (AP).
Donde la AP se puede expresar como:
- porcentaje del peso vivo,
- gramos de materia seca (MS) por kg de peso vivo (PV) o,
- kg de MS por vaca (mas recomendable para vacas lecheras).
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Si utilizamos la ultima expresion y habiendo fijado previamente el nivel de intensidad de
pastoreo deseado o eficiencia de cosecha o utilizacion de la pastura, la AP se calcula como:

Biomasa ofrecida (kg MS/ a) Superficie ofrecida (m?/vaca)
10000 m?/ a

En la practica, la incognita resulta ser la “superficie asignada” o sea el tamafo de la parcela a
utilizar ya que la AP es un valor predeterminado y la “biomasa” es un dato. En este caso, el calculo
deberia ser:

AP (kg MS/vaca)
Biomasa ofrecida (kg MS/ a)

Superficie (m?/vaca) = 10000 m?/ a

El valor de AP no es muy preciso dependiendo del método de medicion. En el caso de
gramineas, cuando la biomasa es estimada con segadora, se puede llegar a subestimar el pasto
realmente ofrecido ya que los animales logran pastorear por debajo de la altura de corte en cargas
muy elevadas o niveles de AP muy bajos. En alfalfa, se considera que es mds precisa la estimacion
de la biomasa cuando el corte se efectia a 4-5 cm del suelo.

Independientemente de la especie, se ha observado un efecto directo del nivel de asignacion
de pasto sobre la ingestion en una relacion asintotica. En efecto, a niveles bajos de AP la respuesta
marginal de la ingestion es importante, disminuyendo a medida que se incrementan dichos niveles
hasta hacerse nula.

Si bien con valores relativos se verifica esa evolucion asintotica entre la relacion del nivel de
AP con el consumo, en valores absolutos puede haber diferencias. Las mismas se asocian al efecto
propio de un solo factor o, como sucede generalmente, al efecto combinado de varios de ellos
(potencial de produccion del animal, calidad del pasto, composicidon botanica de la oferta, estacion
del afo, estructura de la pastura, biomasa).

Se define la nocion de eficiencia de pastoreo (EUP) como la relacion entre el consumo de
pasto y la cantidad ofrecida. Se estima que el consumo seria maximo para una eficiencia de pastoreo
de alrededor del 50 %. Para el caso de raigras perenne, se considera que el nivel minimo de AP
(medido al ras del suelo) para obtener la maxima ingestion (y por ende, produccion de leche) debe
ser de dos veces el consumo maximo esperado (CME).

En un andlisis realizado por Delagarde y O "Donovan (2005) sobre 5 ecuaciones o modelos de
prediccion del consumo de vacas lecheras (GrazFeed, Grazeln, Stockdale, Pature'IN, Comeroén) y
describiendo el incremento curvilinear del consumo de pastura (fundamentalmente raigras) con la AP
medida a ras del suelo, se demostro lo siguiente:

El consumo de pasto aumenta en promedio de 0,20; 0,15 y 0,11 kgMS por cada kg de MS
ofrecido dentro del rango de 20 a 30, 30 a 40 y 40 a 50 kgMS/vaca/dia.

Aproximadamente a 40-45 kgMS/vaca/dia (medido al ras del suelo) se constataria el minimo
valor de AP para lograr el méximo consumo. Esto representaria alrededor de 2,4 veces el CME. El
valor de prediccion de la cantidad ingerida resulta ser similar (variacion de 1 kg) entre las ecuaciones
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o modelos usados a un valor de AP de 35 a 40 kgMS/v/d. Pero a AP reducidas (< 30 kg) o elevadas
(> 50 kg) la variacion resulta ser importante (de 4 a 6 kg).

Para la alfalfa, ese valor de AP (medido a 4-5 cm del suelo) seria el equivalente a 1,75 veces
el CME (o 50-55 gramos de MS/kg de peso vivo o el 5% del peso). Para pasturas de alfalfa y un rango
de AP de 10 a 30 kg MS/vaca/dia el incremento marginal en consumo y produccion de leche fue de
0,5y 0,25 kg/kg de AP.

IT) Frecuencia de pastoreo

Varias son las causas que determinan que no se logre llegar al potencial productivo de la
alfalfa en la mayoria de los sistemas productivos, pudiendo sefalarse entre ellas a: la eleccion del
cultivar, al tipo y microrelieve del suelo, las deficiencias en la siembra, el inexistente o insuficiente
control de plagas y malezas, el manejo incorrecto, etc.

El incorrecto manejo que se hace de la alfalfa (especialmente en los sistemas lecheros) afecta
la sostenibilidad del sistema. En general, esta situacion surge como consecuencia de inadecuados
tiempos de reposo entre pastoreos:

e demasiado cortos durante el otofio-invierno (asociado en gran medida a una baja proporcion de
pasturas),

e demasiado largos durante la primavera-verano (estados muy avanzados de madurez que afectan
la calidad nutricional).

Existe suficiente informacion que indica que la alfalfa es una especie donde, por su fisiologia
de crecimiento, el momento de utilizaciéon mas recomendable es en inicio de floracion o la presencia
de suficiente rebrote basal y que ademds soporta defoliaciones relativamente intensas, pero no
frecuentes.

Para compatibilizar la produccion de leche con la longevidad de la pastura se recomienda
utilizar la alfalfa en forma alternada, es decir uno o dos pastoreos al estado de prebotén y luego un
corte para heno o silaje con la alfalfa al 10-20% de floracion.

En momentos de altas tasas de crecimiento (generalmente durante octubre-noviembre) o en
periodos con significativas deficiencias hidricas donde ocurre una floracién prematura, el inicio de
utilizacion de un potrero deberia efectuarse en estadios mas tempranos a los recomendados (por
ejemplo, antes de boton floral). En el caso que las tasas de crecimiento sean demasiado elevadas (a
veces combinadas con la imposibilidad temporaria de acceso por falta de piso) es recomendable
pastorear una parte del potrero y dejar el resto para efectuar el corte para heno o henolaje.

IIT) Intensidad del pastoreo

Si bien es cierto que la alfalfa soporta pastoreos intensos, existe un limite a la eficiencia de
utilizacion o nivel de carga animal a partir del cual se perjudica a la planta afectando su rendimiento
y persistencia.

En un suelo Argiudol tipico, se cuantificod el efecto del nivel de carga animal instantdnea
(cantidad de animales por ha y por dia) sobre la produccion y persistencia de una pastura de alfalfa
utilizada bajo un sistema de pastoreo rotativo en franjas diarias con vacas lecheras (cuadro 8).
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Cuad ro 8. Caracteristicas de los tratamientos evaluados y los resultados obtenidos para tres niveles
de carga animal

Nivel de carga animal Alta Media Baja
Carga animal instantanea (vacas/ha/d) (1) 228 114 76
Superficie ofrecida (m?/vaca/dia) 50 101 151
Asignacion de pastura (kgMS/v/d) 7,8 20,6 30,8
Consumo (kgMS/v/d) 6,2 14,3 16,8
Eficiencia de cosecha (%) 82 70 55
Carga animal media (VO/haVO/afio) (2) 4,21 1,61 1,08
Produccion total acumulada (kgMS/ha) (3) 30068 a 35026 b 34850 b
Densidad de la pastura (plantas/m?) (4) 35a 42b 45 b
Cantidad de tallos/planta (4) 7,1 7,2 7,0
Peso de la raiz (gMS/planta) (4) 7,45 a 8,35a 10,35b
Peso de la corona (gMS/planta) (4) 9,65 10,25 11,50

(1) Peso vivo de las vacas = 560 kg; (2) Calculada en funcion de una produccion de alfalfa promedio de 12000
kgMS/ha/afio y una duracion de 4 afios; (3) 27 meses; (4) Al 27° mes de implantada. VO = Vaca en ordefio

Luego de utilizar la pastura en 14 oportunidades, los resultados del cuadro 8 muestran
claramente el efecto negativo que tuvo la alta carga animal aplicada sobre la produccion y persistencia
de la alfalfa

Los efectos negativos sobre la pastura empezaron a registrarse a los 18 meses de la fecha de
implantacién. Se concluye que cuando se superan en estos suelos una carga instantanea de 114
vacas/ha/dia (65.000 kg de peso vivo adulto), la compactacion de la zona superficial del suelo puede
provocar una reduccion de la velocidad de infiltracion del agua y de la tasa de difusion de oxigeno
que afectan seriamente la supervivencia de la planta y por ende, la produccion de la pastura. Es
probable que en suelos arenosos los problemas comiencen a ocurrir con cargas mas elevadas que las
mencionadas.

Sin embargo, de acuerdo a observaciones de los ensayos efectuados con otros objetivos, asi
como la de los modelos intensivos de produccion de leche del INTA Rafaela, se estima que hasta
cargas de alrededor de 140 vacas en ordefio por hectarea y por dia, no afectarian el desarrollo normal
de la planta de alfalfa. Esto corresponderia a una carga animal media cercana a 2 vacas en
ordeno/ha/afio Esta limitante orientada hacia una mayor carga se puede superar, como se explico
anteriormente en el cuadro 2, utilizando franjas de tiempo de permanencia de los animales mayores
a 1 dia, lo cual va diluyendo el efecto de la compactacion por alta carga instantanea.

La informacion obtenida sobre alfalfa en pastoreo (Comeron et al, 1995a y b ; Romero et al,
1995 b) indiica que el valor de AP (medido a 4-5 cm del suelo) seria el equivalente a 1,75 veces el
CME (o 50-55 gramos de MS/kg de peso vivo o el 5% del peso). Para pasturas de alfalfa y un rango
de AP de 10 a 30 kg MS/vaca/dia el incremento marginal en consumo y produccion de leche fue de
0,5y 0,25 kg/kg de AP.

14

20 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Afio V - N2

ISSN en linea-2314-3126

CONSIDERACIONES FINALES

La alfalfa sigue siendo un excelente alimento para todo el proceso de intensificacion que ha
vivido la lecheria y seguramente seguird siendo viable en un proceso de optimizacion. Puede
afirmarse, que la alfalfa ha encontrado en el esquema o la estrategia alimentaria actual, el lugar
adecuado donde se reducen sus desventajas (empaste, exceso de nitrégeno, variabilidad productiva),
se favorece el buen estado sanitario (ubre y patas), en un contexto también favorable desde el punto
de vista econdémico (costo, beneficio, inversiones y gastos operativos).

Para los investigadores europeos (Delaby et al, 2016) las leguminosas tienen numerosas
“cartas ganadoras” que se pueden agrupar en 3 items: fijacion simbidtica, transferencia de fertilidad
y riqueza en proteinas. Esto tendrd consecuencias agrondomicas y zootécnicas a todos los niveles,
desde la parcela hasta la alimentacion de los animales. Tal vez es por ello que perciben cierta
viabilidad y potencialidad productiva en la insercion de la pastura de alfalfa en las dietas y las
estrategias de alimentacion aplicadas como se detalld en el inicio de este compendio
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ESTR ATEGIAS P ARA MEJORA R LA EFICIENCIA DE LA MANO DE
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* Autor de contacto: demarco.noeli@inta.gob.ar

El sector lechero ar gentino

La produccion lechera argentina alcanzé un méximo en el 2015 con 11.300 millones de litros,
con 11.000 tambos aproximadamente (FunPEL, 2015). Encuestas recientes realizadas por INTA
(Centeno et al., 2015) caracterizaron la estructura productiva del tambo medio argentino de la
siguiente manera: 137 has de superficie dedicadas a vacas totales (VT); 143 vacas en ordefo (VO);
2.866 litros diarios producidos; 19,3 litros/vaca/dia; 11.030 litros/haVT/afio; 1,3 VT/haVT/ano; 55%
del campo propio y 42% de la mano de obra familiar. La competencia por la tierra, el nivel de
complejidad de la actividad, los problemas de continuidad en el sector, de disponibilidad y rotacién
de la mano de obra inciden en la reduccion de la cantidad de tambos y el aumento de la concentracion
de la produccion en menor cantidad de unidades productivas. En consecuencia, se deberia dar
prioridad a la aplicacion tanto de tecnologias de insumos como de procesos, para colaborar en la
desaceleracion de la tasa de cierre de tambos a través de la reduccion de costos de produccion y de la
carga laboral, el aumento de la productividad para compensar la menor escala y la simplificacion de
las tareas de los subsistemas del tambo (Comeron, 2015).

Como consecuencia de lo comentado y si bien el proceso de cierre de tambos tiene alcance
mundial (menos tambos, pero mas grandes): en el afio 1988 Argentina contabilizaba 30.131 unidades
productivas; en el 2002 se estim6 en 15.000 unidades; 11.542 en el 2008; 12.003 en el 2012; 11.497
en el 2014 y 11.314 en el 2016. En los ultimos cuatro afos, un conjunto de factores afectd
recurrentemente la produccion lechera de las principales cuencas de la pampa himeda, pudiendo citar
entre las causas: precios deprimidos de la materia prima y de los productos lacteos en general, récords
de excedentes de lluvia con anegamientos de larga duracion y reiteradas recomposiciones de la base
forrajera. Esta situacion colabordé en el aumento de la tasa de cierre de tambos con limitantes
crecientes en la absorcion de vacas por tambos con alguna posibilidad para acelerar o mantener el
crecimiento del stock. A principios del 2017, las inundaciones provocadas por las intensas lluvias
empeoraron la situacion de las zonas afectadas en los afios anteriores, agravando el descenso de la
produccion del primer trimestre. En el cuadro 1 se muestra el efecto negativo del clima (lluvia y
temperatura) sobre la produccion nacional de enero, febrero y marzo de 2017 respecto a la del 2016,
y su recuperacion en abril y mayo.

Cuad ro 1. Variacién entre los meses de enero a mayo de la produccion nacional de leche entre 2016
y 2017. (Fuente: www.ocla.com.ar)

enero febrero marzo abril mayo Promedio
-59% -8.1% -6.1% +4.9% +4.1% -2.2%
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Car acteriz acion de los tam bos

La informacion y el analisis que caracterizan a los tambos argentinos en general corresponden
a estadisticas disponibles a partir de encuestas efectuadas con anterioridad a los problemas climaticos
y econdmicos que afectaron al sector lechero.

En el cuadro 2 se presenta la estratificacion de los tambos de acuerdo a la cantidad diaria de
leche y de empresas que representan. Como se observa, el 56% de la produccién proviene de algo
mas del 87% del total de tambos. Existe suficiente consenso por parte de los referentes del sector
lacteo (publico o privados) en calificar como “escala criticamente sustentable” a aquellos tambos con
menos de 3.500-4.000 litros diarios. Como todo valor medio para una poblacion, dicha escala es
acompafiada de un desvio que en este caso particularmente es afectado por variables como la
capacidad gerencial del productor, la calidad de la mano de obra o los niveles de eficiencia de
produccion, por nombrar alguno de los factores que pueden modificar favorablemente los resultados
de la empresa y su viabilidad.

Cuad ro 2. Distribucion de la produccion y cantidad de tambos registrados en abril de 2017 y su
acumulado. (www.ocla.org.ar)

. ) Abril - 2017 Acumulado
Estrato de produccion (litros/dia) - -
% tambos % de produccion % tambos % de produccion

<1000 36.1 8.4 36.1 8.4

1000 — 2000 28.1 18.7 64.2 27.1

2000 — 3000 15.2 16.9 79.4 44.0

3000 — 4000 7.7 12.2 87.2 56.2

4000 — 6000 7.0 15.3 94.2 71.5

6000 — 10000 3.5 12.0 97.7 83.5
> 10000 2.3 16.5 100.0 100.0

El trabajo realizado por Gastaldi et al (2015), posteriormente analizado y difundido por la
pagina web del OCLA (2016), permite caracterizar la evolucién de 118 tambos encuestados en los
ejercicios 2001/04 y 2012/13 en las provincias de Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios y Santa Fe.
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Cuad ro 3. Evolucion de criterios o indicadores mas relevantes en una poblacion de 118 tambos de la
cuenca central argentina durante los afios 2001-2013. (Fuente: Gastaldi et al (2015)
modificado por OCLA (2016)).

) 2001- 2012- Variacion

Concepto Unidad 2004 2013 %)
Direccion de la empresa afios 50 55 +10.0
Productores que viven en el campo % 36.8 28.4 -22.8
Ordefio a cargo del productor % 19.0 14.0 -26.3
Mano de obra EH 33 4.3 +30.3
Produccion por EH I/dia 652 667 2.4
Superficie total ha 255 195 -23.5
Superficie vaca total ha 154 157 +1.9
Participacion de las sup. VT % 60 81 +33.0
Superficie con pasturas % 55 47 -14.5
Dieta: participacion forraje verde y heno % 66 44 -33.3
Dieta: participacion silajes % 12 25 +108.3
Dieta: participacion concentrados % 22 31 +40.9
Compra de alimentos kg/dia 450 900 +100
Concentrado g/dia 220 304 +38.2
Balanceado comercial dentro de concentrado % 35 50 +42.9
Vacas totales Cab. 173 175 +1.2
Vacas en ordefio Cab. 135 143 +5.9
Relacion VO/VT % 78 82 +1.7
Carga animal VT/haVT 1.16 1.32 +13.8
Produccion individual 1/VO/dia 15.1 19.2 +27.2
Produccion total I/dia 2150 2870 +33.5
Grasa butirosa % 3.50 3.60 +2.9
Proteina % 3.20 3.30 +3.1
Productividad 1/haVT/afio 4980 7580 +52.2
Productividad con alimento producido 1/haVT/afio 4010 5240 +30.7
Espina de pescado % 63 75 +19.0
Control lechero % 39 61 +56.4
Inseminacion artificial % 49 70 +42.9

NOTA:

1 EH (Equivalente Hombre) = 46 horas de trabajo semanales o 2400 hs anuales; VT = Vaca Total; VO = Vaca Ordefio;

Cab = cabezas; ha = hectareas
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A partir de estos datos, se puede sefialar la evolucioén por grupos o conjunto de indicadores.
El primero de ellos se refiere a la gestion de la empresa o a la organizacion de los recursos
humanos (nucleando a los 5 primeros indicadores del cuadro). Se destaca el aumento del 30% en la
mano de obra del tambo (expresada en EH) aunque el incremento de la produccion (+34%) permitiod
mantener la eficiencia (653 vs 667 litros/dia/EH). Confirmando una caracteristica de excepcion
respecto a la lecheria mundial, se mantiene una caida en el porcentaje de productores que se hacen
cargo del ordefio (de 19 a 14%) a pesar de que ésta es una de las posibilidades para sostener
operativamente a tambos de escala media y especialmente chicos. Esto se puede explicar, en parte,
por el significativo éxodo del productor hacia ciudades o pueblos vecinos.

En el segundo grupo concerniente al uso de la tierr a se destaca una mayor participacion de
la superficie. VT, y una menor superficie dedicada a pasturas, seguramente destinada a incrementar
la superficie de cultivos anuales (maiz o sorgo para silaje).

Con respecto al tercer grupo, alimentos y alimentacidn, los mas notables son: los cambios
equilibrados en la participacion de los grupos de alimentos en la dieta, el aumento importante del
silaje y los concentrados (+108 y +41%) en las dietas, tanto en la cantidad como en la extension
durante el afio. Con distinto grado de conocimiento, la implementacion de una estrategia de
alimentacion se encuentra encaminada aparentemente hacia dietas del tipo 31: 31: 7: 31 para silaje:
pastura: heno: concentrado, en % de la materia seca (MS) total consumida. Segun Comeron et al.,
(2016) esta variable esta relacionada a la implementacion de estrategias de alimentacion que atentien
la movilizacion de reservas corporales en los primeros 50 dias de lactancia. Por diferentes motivos,
la variable que se considera mas coherente a utilizar en sistemas pastoriles con suplementacion (tipo
Racion Parcialmente Mezclada para vacas con alrededor de 8.000 a 8.500 litros/305 dias) es
“momento de la lactancia = menos de 100 DEL”. La meta a alcanzar consiste en evitar una caida de
la condicion corporal superior a 1 punto durante ese periodo (equivalente a -0,900 kg/dia) y para ello
puede incrementarse la calidad de la dieta (EM/kgMS; ENI/kgMS; kgFDN) y el nivel de suplementos
en el periodo 0 a 100 DEL (méaxima eficiencia de conversion; litros de leche/kgMS consumida),
descendiendo de manera dréstica en el periodo 101 a 305 DEL (mas la respuesta marginal adicional
proveniente de periodo 0 a 100 DEL).

El cuarto grupo corresponde a los indicadores de produ ccion y calidad de leche,
componentes basicos de la productividad fisica. Se destaca la produccion individual que en algo mas
de 10 afios pas6 de 15 a 19 litros/vaca/dia con un aumento (+27,2%), en la composicion de la leche
de 2,9 % de GB y de 3,1 % de PB. Se observa que la carga (de 1,16 a 1,32 VT/haVT) tuvo una
evolucion o crecimiento menor que la produccion individual (+14 vs +27%, respectivamente), lo cual
es de esperar en una primera etapa de un proceso de intensificacion. Estos datos junto con la relacion
VO/VT, permitieron un aumento en la productividad del 52% (de 5.000 a 7.600 litros/ha VT/ano).
En cuanto a los valores de calidad higiénica - sanitaria de la leche (segtn lo informado por OCLA en
julio de 2017), el recuento bacteriano vari6 entre 70.000 y 200.000 Unidades Formadoras de Colonias
(UFC/ml) y el Recuento de Células Somaticas entre 330.000 y 570.000.

El quinto grupo muestra la tecnologia incorporada en el periodo analizado, aunque sé6lo
representado por tres indicadores: instalaciones tipo espina de pescado, control lechero e
inseminacion artificial. La mas destacable se refiere a una intencidon por adecuar y/o ampliar las
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instalaciones de ordefio como respuesta al incremento de animales en el tambo. En cuanto al control
lechero, esto no asegura per se la incorporacion de tecnologia al sistema. En alguna medida, tampoco
la inseminacion artificial asegura un avance si no existe un programa de mejoramiento que permita
solucionar defectos e incorporar variables productivas deseadas.

Lineas d e accion

Como lo indica Taverna (2010), se efectud a partir del afio 2009 un andlisis prospectivo de la
lecheria bovina y su proyeccion hacia el afio 2020. Dicho andlisis consider6 un valor inicial (“linea
de base”) de 10.353 millones de litros para el afio 2010, como resultado de una produccion de leche
de casi 16,9 litros/vaca/dia y un rodeo de vacas en ordefio de 1.679.429 animales (2.153.114 vacas
totales). Los desafios para alcanzar metas de produccion mas elevadas, consisten en promover un
Crecimiento Genuino de la Produccion (tambo constante) acompafiado de un Proceso de
Intensificacion Sustentable o de Optimizacion de la Intensificacion.

Como lo sefiala Comeron (2015), la promocion y la implementacion de algunas lineas de
accion que difundan y generen informacion pertinente se mencionan a continuacion:

Con respecto a la difusidn, actualmente existe suficiente informacion generada localmente y
del exterior (muchas de ellas validadas), para encarar acciones dirigidas a cada actor involucrado en
el sector primario (productor, tambero, pedn y profesional), con un impacto significativo sobre los
factores que estan limitando el aumento de stock y, por lo tanto, el de una lecheria en crecimiento y
con alto valor agregado.

En lo que hace a la generacion d e inform acidn, las prioridades serian:

a) Esquemas y herramientas particulares creadas para la gestion de la empresa y
organizac i6n de recursos humanos en especial si se pretende algin éxito significativo y perdurable.
La competitividad actual del sector lechero argentino se sustenta en su capacidad de aprender, de
incorporar y usar tecnologia que permita adquirir una mayor eficiencia global de la empresa
reduciendo en lo posible la carga laboral. Para ello requiere de personal calificado, con capacitacion
y destrezas que le acrediten eficiencia y autonomia, y donde se tenga en cuenta el compromiso de
reduccion de la carga laboral.

b) En segundo lugar, se posiciona fuertemente la planificacion de una rotacion
intensivamente sustentable, que aporte, en dietas RPM, todo el forraje conservado (silaje y heno)
necesario (y algo mas), con un sector reservado para las pasturas de alfalfa o verdeos que permita al
menos un 20 a 25% del consumo total en MS y que ademas atentie los inconvenientes observados en
animales confinados (Salado et al,. 2014).

c¢) En tercer lugar, delinear para cada objetivo o meta productiva, la estrategia alimentar ia
adecuada (incluye dietas y suministro) para obtener en un principio la mejor eficiencia econdémica y
luego introducir los ajustes necesarios para alcanzar los indicadores ambientales recomendados.

Situacion 1 aboral de la mano de obra

La mano de obra en el tambo es uno de los pilares fundamentales para que el sistema funcione
correctamente y en armonia con los otros componentes. Uno de los mayores problemas es la creciente
rotacion de la misma en los establecimientos lecheros y la dificultad para conseguir personal
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calificado que esté dispuesto a permanecer en un trabajo que es muy sacrificado debido a factores
como las contingencias climéticas, el horario en el que se realiza el ordefo y la falta de descansos
semanales y vacaciones, entre otros. Esto hace que sea imperioso buscar estrategias que permitan
mantener o aumentar la motivacion de los trabajadores, mejorando su calidad de vida, para que el
tambo sea una actividad atractiva.

Existen tres tipos de motivaciones que llevan al personal a permanecer en sus trabajos:
intrinseca, extrinseca y trascendente (Lyford-Pike, 2010). En el primero, la mano de obra se siente
complacida por haber ejecutado las tareas en forma correcta y con resultados concretos a la vista. El
segundo tipo esta relacionado con la remuneracion y el reconocimiento no monetario, para que la
persona ademas de ahorrar también pueda crecer personal y profesionalmente. El ultimo ejemplo de
motivacion se da cuando la persona siente que su trabajo beneficia a la comunidad en su conjunto,
situacién que es muy comun en el sector lacteo por la importancia que tiene la leche en la nutricion
de los seres humanos.

Segun Preumayr, (2017) se realiz6 una encuesta sobre mas de 300 empleados tamberos de las
provincias de Santa Fe y Cérdoba, la mayoria de las personas que trabajan en el tambo s6lo tienen
estudios primarios, son menores de 30 afios y la duracion promedio en cada puesto de trabajo es de
dos afos, siendo que la mayoria tiene una experiencia de mas cinco afios en la actividad. En relacion
a los aspectos que hacen a la comodidad en el ambito laboral, un alto porcentaje coincide en que las
instalaciones influyen en el desarrollo de las tareas diarias, y esto se relaciona con el barro y la lluvia,
factores que fueron mencionados como los que menos les atraian de su tarea a los tamberos. Si la
infraestructura no es la adecuada, los corrales de espera son de tierra y no tienen el dimensionamiento
apropiado, es muy probable que, en dias lluviosos, los animales se embarren, aumentando la
probabilidad de contraer enfermedades y haciendo mas dificultosa la tarea de ordefio. Por otro lado,
la calidad de las viviendas que habitan los trabajadores no es la adecuada, impidiendo la satisfaccion
de las necesidades basicas de habitabilidad. Es de destacar que en cuanto a lo que transformaria a este
trabajo en algo mads atractivo y motivador se encuentra la implementacion de un régimen de francos,
descansos y vacaciones. En un estudio realizado en Suecia se detectod que, en dicho pais, si bien hay
escasez de mano de obra, los motivos por lo que esto ocurre son distintos a lo que sucede en
Argentina. Por ejemplo, para los suecos son mas importantes las motivaciones internas como la
realizacion en el trabajo y que éste sea reconocido, ademas de que sea divertido y dindmico. Otra
cuestion relevante es el trabajo en equipo y que haya una comunicacion fluida entre el personal.

Sustentab ilidad d e los sistemas lecheros

Segun un trabajo de Litwin et al., (2016), la sustentabilidad posee tres dimensiones: social,
econdémica y ambiental. En el mismo se relevd informacién de tambos de la Cuenca Lechera Central
Argentina, llegando a la conclusion de que ésta se ve mayormente comprometida desde el punto de
vista ecologico-ambiental. La propuesta metodoldgica presentada se utilizé durante el ejercicio 2015
para los indicadores propuestos de once casos de Cérdoba, Santa Fe, Buenos Aires y Entre Rios. La
unidad de andlisis comprendid establecimientos comerciales distribuidos geograficamente en las
cuatro provincias mencionadas y los cuales destinaban el 70% o mas de la superficie total a la
actividad tambo. Para arribar a estos resultados fue necesario proponer una metodologia que
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permitiera calcular una serie de indicadores que tuvieran en cuenta estas tres dimensiones. El
relevamiento de datos a nivel predial en los tambos seleccionados se efectu6 a través de encuestas
trimestrales realizadas desde abril del 2015 hasta mayo del 2016.

A través del tiempo la forma de producir atraveso un proceso de cambios, donde la agricultura
desplazo a la ganaderia y cobré un papel preponderante en la economia de los argentinos. La lecheria
debio intensificarse, teniendo como consecuencia la desaparicion de un gran nimero de tambos.
(Piieiro y Villarreal, 2005). Pese a esto, los volumenes de leche se incrementaron debido a la
concentracion de las unidades productivas y al aumento del uso de suplementos en la dieta que hizo
que las pasturas tuvieran un lugar menos relevante en la misma. La consecuencia fue una mayor
contaminacion del agua por parte de los establecimientos dedicados a la produccion de leche. De esta
manera surgi6 un mayor interés por parte de los productores y de la sociedad para poder sostener la
produccion a largo plazo, que refloté el concepto de desarrollo sustentable. Este sostiene que debemos
satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer los recursos de las futuras,
teniendo en cuenta la productividad, el medio ambiente y la rentabilidad econdmica.

Uno de los mayores problemas que se presentan al momento de medir la sustentabilidad de
un sistema es como vincular las propiedades del mismo con aspectos tangibles y faciles de ser
medidos y analizados. (Astier et al., 2008). Para ello se deben identificar y definir atributos o
propiedades que nos permitan cuantificar la sustentabilidad de los sistemas. Los indicadores brindan
un panorama del funcionamiento del sistema y deben tener ciertas caracteristicas como ser factibles
de medir y controlar, poder ser aplicados en varios contextos, ser sencillos de comprender y que se
puedan concentrar en aspectos practicos y claros. Ademas, es importante que calculen los cambios
que se produzcan en periodos de tiempo determinados, manifiesten el atributo que se va a evaluar y
sean integradores. Estos indicadores a su vez se evalian mediante una escala cromatica, que de
acuerdo a los colores verde, amarillo y rojo representa tres niveles de sustentabilidad en orden
decreciente. Por lo tanto, ademés de responder a los tradicionales indicadores productivos y
economicos, se deberian abordar los aspectos sociales como lo proponen Engler et al., (2014), para
finalmente calificar la sustentabilidad de tambos comerciales pampeanos.

Los subsistemas en el tambo
La eficiencia del tambo es en realidad la sumatoria de diferentes eficiencias provenientes de

las distintas partes que lo componen. En el tambo “conviven” varios subsistemas, y cada uno ellos,
es dependiente de los otros y viceversa, pero manteniendo una complejidad particular. Se pueden
citar:

* sector vaca seca y preparto

* sector crianza

* sector recria de vaquillonas

* sector ordefio

* sector alimentos y alimentacion

* sector sanidad y servicio
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Sin dejar de reconocer la importancia de los otros sectores o subsistemas, asi como sus
interrelaciones, esta revision pretende abordar exclusivamente el sector o subsistema Ordefio, como
estrategia de accion para ir paulatinamente comprendiendo y solucionando cada uno de estos
eslabones, con actividades agrupadas en una temdtica comUn pero independientes y francamente
particulares.

El subsistema ordefo

Para el tambo, la tarea de ordefio es una de las de mayor grado de complejidad y precisa
atencion por parte del personal directamente involucrado en la misma. Por ser el subsistema mas
demandante en tiempo, al menos, se considera que debe tratarse prioritariamente. Pero, ademas, se
llevan a cabo varias actividades muy diferentes entre ellas y con articulaciones importantes con los
otros subsistemas.

De manera general, los operarios no deberian superar las 2 horas consecutivas realizando la
misma actividad, para que el proceso sea eficiente y se mantenga la motivacion (Jago y Burke, 2010).
Ordetios largos producen jornadas laborales extensas, generando trabajos poco atractivos, mayor
rotacion de empleados y mayor tasa de accidentes laborales (Tipples et al., 2012).

Baudracco et al.,, (2014) relevaron informacion en tambos argentinos, constatando las
siguientes caracteristicas promedio:

e Presencia de 2 personas en fosa de ordefio;

e Relacion de 67 VO/persona en instalacion de ordefio;

e Atencion de 4 bajadas/persona;

e Tiempo de ordefio completo (incluye limpieza) = 2,4 horas;

1,8 horas de tiempo efectivo y
0,6 horas de tiempo de limpieza en la sala de ordefio y el corral.
El valor ideal del tiempo de ordefio seria menor o igual a 1,5 horas.

Se asume que la seleccion genética realizada en vacas lecheras ordenadas dos veces al dia
durante muchos afios, hace imprescindible que en la actualidad las vacas tengan que ser ordefiadas
con esta frecuencia. Sin embargo, investigadores de Nueva Zelanda (Clark et al., 2007) e Irlanda
(Gleeson et al., 2007) han desafiado esta teoria, experimentando con vacas ordefnadas una vez al dia.
Este cambio en la frecuencia de ordefio es un camino efectivo para reducir el tiempo empleado en el
ordefio y los costos de la empresa (Hickson et al., 2006).

Si se logra disminuir la frecuencia de ordefio y pasar de dos ordefios diarios (DOD) a solo
uno, este ahorro de tiempo y esfuerzo tendria una influencia positiva, (Tipples et al., 2007) dado que
un ordefio diario (UOD) modifica el dia completo de trabajo en un tambo, permitiendo mas horas
para el descanso y otorgando asi mejores condiciones de vida/trabajo. Esta demostrado que las
personas que ordefian una vez al dia trabajan més rapido, son mas responsables y combinan los
diferentes trabajos del tambo de manera mas eficiente. Este sistema también podria tener ventajas
para los productores lecheros, los que se verian beneficiados por la disminucion en la rotacion de
personal como consecuencia de generar un trabajo menos sacrificado. Para las vacas, la principal
ventaja de UOD radica en disminuir las distancias diarias de caminata, reducir problemas podales y
mejorar la condicién corporal de los animales al final de la lactancia (Tucker et al., 2007). Sin
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embargo, reducir la frecuencia de ordefio implica en general una disminucion en la produccion de
leche.

Ensayos realizados en Nueva Zelanda (Clark et al., 2007) mostraron que un cambio de DOD
a UOD, causa una reduccion en la produccion del 25% a 30% por vaca. Sin embargo, con un aumento
en la carga animal en rodeos de UOD, se compensaria la reduccion en produccion/vaca y en balance,
la produccidn/hectarea podria disminuir solo 10% a 15%. En contraste con la baja produccion de
leche que mostraron las vacas en el régimen de UOD, el desempefio reproductivo de las mismas fue
mayor que en vacas con DOD. Este aspecto puede estar asociado a una mejora en la salud del animal
debido a la reduccién en el nimero de ordefios, destinando mayor cantidad de energia para la
reproduccion.

Aun no esté claro si UOD tiene consecuencias negativas para la salud de la ubre, ya que los
resultados de estudios que evaluan este aspecto son contrastantes (Gleeson et al., 2007, Lacy-Hulbert
et al., 2005). Pero se considera a priori que aplicar este sistema de ordefio UOD en vacas Holando de
medio-alto nivel de produccion de leche (> 8.000 litros/lactancia) podria ser contraproducente durante
el primer tercio de la lactancia (especialmente, de 0 a 60 dias). En esa etapa, el animal recién alcanza
su pico de consumo, encontrandose en Balance Energético Negativo (BEN), siendo normal hasta una
pérdida de peso de -0,900 kg/dia (1 punto de condicion corporal; CC). Mejorando la oferta de
nutrientes, la vaca de buen mérito genético puede incrementar su produccion, pero no logra siquiera
atenuar la pérdida de peso, (imposibilitando la recuperacion de la CC), perjudicando finalmente la
eficiencia reproductiva. En sintesis, en el primer tercio se define la lactancia actual y futura, por lo
que introducir un UOD después de un DOD requiere de una evaluacion de los factores en juego para
definir el momento de lactancia mas apropiado para pasar de frecuencia de ordefio. Ademas, en
circunstancias de un servicio estacionado (2 €pocas) se debe contemplar que existe un periodo de
recuperacion conformado por los primeros 45 o 60 dias de lactancia, y otro de inseminaciones
posibles (3 = 63 dias), resultando en un promedio de 100 a 115 dias de lactancia.

Existen otras estrategias menos extremas al UOD que tienden a reducir la “continua”
intensidad de trabajo, pudiéndose citar el sistema “13x14”, donde se elimina un turno de ordefio por
semana. Segun Hostiou y Fagon (2012), este sistema podria tener una influencia positiva en el
bienestar de las personas que realizan esta tarea. Varios autores consideran que, al contrario del UOD,
es nula o no significativa la disminucion de produccion y composicion de la leche (de 6 a 7%) aplicado
durante un periodo extenso de la lactancia (Labussiere y Coindet, 1968; Autrey et al., 1963; Radcliffe
etal., 1973; Ayadi et al., 2003; Meffe et al., 2003). Sin embargo, el mayor problema se verifica en el
aumento del recuento de células somaticas (RCS) como lo indican Radcliffe et al., (1973) aunque
luego de unos dias se normalizan dichos valores. Este nuevo enfoque sobre la rutina de ordefio y la
lactancia puede contribuir a reducir la carga de trabajo en el sistema. Si bien Lazzarini et al., (2014)
realizaron una revision sobre este tema, no hay informacion cientifica acerca de esta alternativa o las
variantes a explorar en un ensayo convencional.
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CONCLUSION

Como conclusion, se acuerda que existe informacion sobre el efecto de la reduccion de la
frecuencia de ordefio, pero surgen otras alternativas que merecen ser evaluadas para tratar de que los
efectos sobre los animales y sobre el sistema sean lo menos perjudiciales posibles.

Las hipdtesis que se plantean en las lineas de investigacion propuestas para esta temadtica

serian:

e Pasados los 120 dias de lactancia, la eliminacién de un ordefio diario no afecta
significativamente la performance productiva de los animales ni el resultado econémico
del tambo.

e La alternativa de resignar un turno de ordefio semanal, no trae aparejado inconvenientes
productivos ni sanitarios ni econdomicos.

e El uso de indicadores sociales permitira evaluar si la restriccion de UOD (+ 100 dias DEL
o 1 x semana) influye en la mejora de la calidad de vida de la mano de obra y/o en la
reorganizacion de otros subsistemas del tambo.
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EFECTOS DE UN SISTEM A DE ENFRIAMIENT O/CO OLING EN VACAS

LECHER AS EN UN SISTEM A DE ORDENO VOLUNTARIO EN LA

CUENCA LEC HERA SANTAFESINA DURANTE EL PERIODO ESTIVA L
GHIANO, J.'*; COSTAMAGNA, D.'; TAVERNA, M.!; WALTER, E.!; GALEANO, G.';
DESTEFANI, R.'; LEVA, P.2; TOFFOLI, G.2; LEEUW, A. S.2; MILLAPAN, L.3; ARIAS, M.B.3;
POYO, E.*; LARROQUE, F.>; CARBONE, L.*

IINTA EEA Rafaela; 2FCA-UNL; *FAUBA; “DeLaval
* Autor de contacto: ghiano.jorge@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

Desde el mes de agosto de 2015 estd funcionando en INTA EEA Rafaela un Sistema de
Ordefio Voluntario (VMS Voluntary Milking System) con el objetivo de evaluar el impacto de esta
tecnologia en aspectos sociales, econdémicos, productivos y ambientales en un tambo pastoril
intensificado.

El VMS, mediante su software DelPro® DeLaval®, realiza de manera automatica todas las
tareas ligadas al ordefio, la deteccion de mastitis y la alimentacién con concentrados. La particularidad
del sistema es que el trafico de las vacas es voluntario, ya que se mueven mediante incentivos, sin
necesidad de ser arreadas. Los diferentes estimulos (alimento, agua, descanso y confort) permiten el
movimiento en forma individual o en pequefios grupos, y no en forma gregaria como en los tambos
convencionales.

El tambo est4 basado en un sistema tipo pastoril intensivo con suplementacion en corrales. El
concentrado es asignado en forma individual, en el VMS y en una casilla de alimentacion.

El predio estd dividido en 3 sectores o “vias”: pastoreo norte, pastoreo sur y corral. La
particularidad es que el operario puede decidir el horario de acceso y permanencia de los animales en
los diferentes lugares mediante la configuracion de puertas inteligentes. Dependiendo la época del
afno y la oferta de pasturas, se puede configurar el tiempo de permanencia de los mismos en cada
sector.

El periodo estival afecta negativamente el bienestar y la performance animal. El estrés calorico
afecta directa e indirectamente el consumo de alimento, la temperatura corporal del animal, los
requerimientos de mantenimiento, procesos metabolicos, la eficiencia de conversion de alimento a
leche, la produccion, la performance reproductiva, el estado sanitario y el comportamiento y bienestar
animal (Thatcher, 1974; Cook et al., 2007; Tucker et al., 2007; Rhoads et al., 2009).

En sistemas VMS en pastoreo, el impacto negativo del estrés térmico, es de suma importancia
ya que afecta directamente la frecuencia de ordefio de los animales, debido a una disminucion del
trafico, y consecuentemente la produccion de leche.

Uno de los métodos mas difundidos y mejor evaluados a nivel mundial para mitigar los efectos
del estrés caldrico, es el enfriamiento directo de los animales con combinacion de ventilacion y
humedecimiento (Hahn, 1981).
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El objetivo del presente trabajo fue realizar un seguimiento del tambo VMS del INTA EEA
Rafaela con sistema de enfriamiento/cooling BSC® Barn System Controller DeLaval® sobre
pardmetros productivos, de comportamiento y bienestar animal en condiciones estivales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el VMS, ubicado en las instalaciones del Instituto Nacional de

Tecnologia Agropecuaria (INTA), Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) Rafaela, Santa
Fe, Argentina (latitud Sur 31° 15,09’ 12" y longitud oeste 61° 29,30’ 32") durante el verano (Enero-
Febrero) 2017.

El sistema de enfriamiento/cooling BSC® consistié en ciclos consecutivos de 20 segundos de
aspersion de agua y 240 segundos de ventilacion forzada, sobre el sector de comedero y a la entrada
de la unidad de ordefio robotizado VMS (Figura 1). El caudal aplicado fue de 21 litros de agua por
aspersor por hora, lo que equivale a 300 cm® por vaca por ciclo de refrescado. El tamafio de gota
generado era de 5 milimetros, lo que posibilitaba un mojado completo del cuerpo del animal. El
caudal de aire generado por los ventiladores era de 34.000 metros cubicos por hora, con una velocidad
de viento de 2 metros por segundo (Taverna et al, 2014). El sistema de ventilaciéon y mojado se
encendia autométicamente mediante el sistema BSC® cuando el Indice de Temperatura y Humedad
(ITH) superaba el umbral de estrés caldrico de 68. EI ITH es el indice mundialmente utilizado para
medir el impacto del estrés caldrico en bovinos (Thom, 1958) y se calcula como:

ITH = (1,8 Ta+ 32) - (0,55 -0,55hr) (1,8 Td - 26)
donde Ta es la temperatura del aire, Td es la temperatura del punto de rocio y hr es la humedad
relativa expresada en forma decimal.

Figura 1: Sistema de refrescado/cooling BCS en comedero
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Se realizo el seguimiento de 51 vacas en ordeno raza Holando Argentino, 32 de primera
lactancia y 19 de dos o mas lactancias, con las caracteristicas que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas fisicas y productivas de las vacas al inicio del estudio

Variable evaluada Promedio + desvio estandar
Dias en leche (dias) 192+99

Numero de lactancias 1,49+0,5
Produccion de leche (kg vaca™! dia™) 29,59+1,69
Produccion de leche al 4% GB (kg vaca™ dia™) 28,94+0,96

Grasa Butirosa (g/100ml) 3,64+0,09

Proteina (g/100ml) 3,24+0,04

Recuento células somaticas (log10) 5,3+4,69

UFC/ml 17.750+10.000

Score corporal 2,78+0,25

Las vacas permanecieron encerradas de 7 a 21 horas en un Corral Estabilizado para
Alimentacion (CEA) con una asignacion de 75 m? de superficie y 70 cm de frente de comedero por
animal. El tiempo nocturno lo pasaron pastoreando las respectivas franjas de asignacion diaria.

EL CEA disponia de estructuras de media sombra mdviles en el extremo opuesto al sector de
comedero. La malla pléstica de la media sombra era de 80% y la estructura estaba orientada en
direccion norte-sur, logrando una superficie sombreada de 4 m? por animal. Todos los animales tenian
libre acceso a esta sombra. La oferta de agua era ad libitum, en bebederos plasticos con alta capacidad
de llenado, que se encontraban en las inmediaciones del VMS. El sector de comedero, consistia en
una platea de hormigén armado.

La dieta estaba formulada para alcanzar los requerimientos de los animales (National Research
Council, 2001). En la tabla 2 se muestra la composicion fisica de la dieta. El balanceado se
suministraba individualmente en el VMS y en una estacion de alimentacion ubicada en el sector de
comedero, segun produccion y periodo de lactancia. El acceso de los animales a la estacion de
alimentacion era libre. El resto de la Racion Total Mezclada RTM se distribuia con mixer a las 7 hs.

31

37 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Afio V - N2

ISSN en linea-2314-3126

Tab la 2: Composicion fisica de la dieta ofrecida a los animales durante el periodo de ensayo

Alimento Oferta (kg MS/VO/dia)
Expeller de soja 1,7
Silaje maiz 7
Pellet de girasol 1,7
Heno pastura 2
Soja pastoreo 3
Balanceado 6,1
Semilla de algodon 1,7
TOTAL 23,2

Proteina Bruta de la dieta: 16,5%
Energia Neta de Lactacion: 1,58 Megacalorias por kg de MS
Relacion forraje:concentrado: 52/48

Durante el seguimiento del sistema VMS con enfriamiento/cooling, se monitorearon
parametros ambientales, fisioldgicos y comportamentales que se detallan a continuacion.

Mediciones am bientales

La informacion meteorologica, temperatura media diaria (TMd, °C) y humedad relativa media
diaria (HRd, %) fueron suministradas por la Estacion Agrometeoroldgica de INTA EEA Rafaela.

Se colocaron esferas de globo negro (GN) o esferas de Vernon (Berbigier, 1988) en el sector
de comederos, VMS, media sombra y a la intemperie, en los que se registraban en forma horaria, la
temperatura con los aportes del calor por conveccion y radiacion, mediante dispositivos
’thermobutton datalogger”. Su importancia radica en que representa un valor que combina los efectos
de la temperatura, la radiacion y la velocidad del viento, expresando las ganancias o pérdidas de calor
del ambiente (Hertig, 1972).

Con los datos diarios de TMd y HRd se calculé el Indice de Temperatura y Humedad ITH
(Thom, 1958).

Mediciones en los animales. Mediciones fisiologicas

Frecuencia respiratoria

La frecuencia respiratoria se midié alas 9, 12, 15, 18 y 21 horas, a 13 animales. La misma fue
determinada en forma visual por el conteo de los movimientos respiratorios por minuto en la zona del
flanco de los animales.

Consumo de agua

El consumo de agua se midié con caudalimetros colocados en cada uno de los bebederos
presentes en las instalaciones del VMS, una vez por semana.
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Temperatura corporal

La temperatura corporal fue registrada en forma horaria mediante dispositivos “thermobutton
datalogger” colocados en un dispositivo intravaginal para la regulacion del ciclo estral de vacas y
vaquillonas, sin progesterona, a los mismos 13 animales a los cuales se les registraba la frecuencia
respiratoria (Figura 2)

Figura 2: “Termobutton Datalogger”

Produccién de leche y frecuencia de ordeiio

La produccion de leche de todos los animales fue medida y registrada diariamente a través del
sistema Delpro DeLaval®.

Comportamiento animal

El comportamiento animal se observo y registr6 mediante la metodologia de Scan Sampling
(Martin, 1991) con una frecuencia de 15 minutos de intervalo, entre las 6 y 20 hs.

Las categorias o conductas observadas para comportamiento fueron:

* Comiendo: animal que tenia su cabeza en el interior del comedero, comiendo alimentos

* Bebiendo: animal que tenia introducido su morro en el interior del bebedero ingiriendo agua

* Descansando: animal que estaba en estado de reposo.

* Ordefidndose: animal que se encontraba dentro de la estacion VMS.

» Caminando: animal que se encontraba con sus miembros en movimiento.

* Rumiando: animal que realizaba movimientos de re-masticacion (desplazamiento del
maxilar inferior) con la boca, pudiendo encontrarse parado o echado.

« Jadeando: aquel o aquellos animales que realizaban respiraciones rapidas y superficiales con
la boca abierta y que tenian un patrén respiratorio descripto por la escala de jadeo de Gaughan et al,
2008.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Mediciones en el ambiente. Infor macion meteoroldgica
El ITH promedio diario durante el periodo evaluado fue 76 con un méximo de 83. La mayor

parte de los dias presentaron condiciones estresantes para los animales con ITH superior a 68
(Graficol).
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Grafico 1: ITH medio diario. Periodo enero-febrero 2017. Umbral ITH(--): 68
Con respecto a la Temperatura de Globo Negro (TGN), el menor valor se registré en el VMS
con el sistema de refrescado BSC. La diferencia entre el VMS y los demads sectores fue 15, 12 y 3°C

para aire libre, media sombra y cooling comedero, respectivamente (Grafico 2). Esta diferencia de
15°C explica el mejor confort que experimentan los animales con el refrescado o cooling.
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Grafico 2: Temperatura promedio horaria Globo Negro (TGN) VMS, “Cooling” comedero, Media
sombra y Aire libre (eje izquierdo). ITH promedio horario y umbral (eje derecho).

Mediciones en los animales. Mediciones fisioldgicas

Frecuencia respiratoria

El aumento de la Frecuencia Respiratoria FR es uno de los mecanismos fisioldgicos de control
de la temperatura corporal del animal ante situaciones de estrés calorico. Mediante el mismo, el
animal incrementa el didéxido de carbono (CO») exhalado, disminuye el acido carbonico y aumenta el
pH sanguineo.

El incremento de la actividad respiratoria suele ser el primer sintoma visible de la respuesta
al estrés térmico. A medida que aumenta la cantidad de aire respirado que puede ser calentado y
saturado de humedad, mayor sera la pérdida de calor.

El ritmo respiratorio aumenta al elevarse la temperatura del aire. En condiciones de
termoneutralidad las vacas respiran unas 20 veces por minuto y el volumen del aire expirado es de 40
a 60 litros, variando con la raza y el tamafio corporal. Sin embargo, a 40°C pueden respirar 115 veces
por minuto con un volumen expirado de 300 litros (Johnston et al., 1959). Esta diferencia representa,
aproximadamente, la triplicacion de la pérdida de calor. En Israel, Berman et al. (1985) observaron
ritmos de 50 y 60 respiraciones por minuto (rpm), cuando la temperatura ambiente superaba los 25°C
y en Argentina, Valtorta et al. (1996) registraron ritmos del orden de 80 rpm, con temperaturas de
30°C.

La frecuencia respiratoria elevada no indica que los animales mantengan con éxito su
equilibrio térmico, mas bien sefala que poseen una carga excesiva de calor y que tratan de restablecer
su equilibrio normal. Los jadeos respiratorios cortos y rapidos pueden ser utiles hasta que la vaca
ponga en funcionamiento otros mecanismos de pérdidas de calor.
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La pérdida de calor por evaporacion tiene lugar en el tracto respiratorio y en la superficie de
la piel. Es el mecanismo mas eficiente para eliminar calor que posee el organismo, ya que se requieren
600 cal para evaporar un gramo de agua a 20°C.

La frecuencia respiratoria registrada se presenta en el grafico 3. Estos valores indicaron un
estado de confort en los animales, considerando la época del afio y los niveles de produccion de leche.
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Grafico 3: Frecuencia respiratoria (movimientos respiratorios por minuto) a las 9, 12, 15, 18 y 21
hs.
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Consumo de agua

El agua es el nutriente mas importante para cualquier organismo vivo. El agua es sumamente
importante para la produccion de leche, ya que la misma se reduce el mismo dia en que el agua es
deficiente o no esta disponible en cantidad y calidad suficiente.

Considerando que el potencial genético de las vacas lecheras actuales para produccion de
leche supera en general los 6000 litros por lactancia, el aporte de agua en cuanto a cantidad y calidad
es un aspecto muy importante no solo desde punto de vista del bienestar de ellas, sino también desde
el punto de vista productivo.

El consumo promedio de agua fue de 107,82 ItsVO'dia™!, con un maximo de 125,05 y un
minimo de 93.42 litros VO'dia-1, valores similares a lo publicado por Murphy, 1983.

Al analizar el consumo individual de agua entre las 9 y las 20:30 horas, se determin6 que los
litros promedio consumidos en cada toma correspondieron a 13,24 litros VO toma™!. A su vez el
promedio del tiempo que permanecieron bebiendo fue de 5 minutos VO™! toma™!, con un méaximo de
6 minutos y un minimo de menos de un minuto.
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Durante las mediciones realizadas en los distintos momentos del dia se observo que el mayor
consumo se presentd entre las 12 y las 15 horas (Grafico 4).

HS9312 hs
12315 h=s

m15a3lB8hs

mlZazl

Gréafico 4: Consumo de agua en los intervalos de tiempo: 9:00 -12:00 hs; 12:00 -15:00hs;
15:00 - 18:00 y 18:00 - 21:00 hs.

Temperatura corporal

La temperatura vaginal de los animales presentd valores por debajo del umbral de estrés
caldrico para el ganado lechero que es 39 °C (Reneau et al., 2012) (Grafico 5).

Esto coincide con lo informado por Flamenbaun (2010) donde vacas de alta produccion
manejadas con sistemas de refrigeracion, son capaces de mantener su temperatura vaginal dentro de
rangos de normalidad.
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Grafico 5: ITH horario (eje izquierdo) y temperatura vaginal °C (eje derecho). Periodo
enero/febrero 2017.
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El sistema de refrescado tanto en el VMS como en el sector de comedero mantuvo la
temperatura corporal de los animales por debajo del umbral de 39°C en condiciones de elevados ITH.

Produccioén de leche y frecuencia de ordefio
La produccion de leche promedio por animal en el periodo Enero-Febrero 2017 fue 29,4+2,0
litros VO™ dia™!, con un méaximo de 34,4 y un minimo de 23,8 litros VO™ dia™ (Gréfico 6).
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Gréfico 6: Produccion de leche Its VO™ dia™! (eje derecho), ITH promedio diario e ITH
umbral (eje izquierdo), periodo Enero-Febrero 2017.

La correlacion entre el ITH y la produccion de leche fue de 0.1217 (Grafico 7). Esta baja
correlacion es consecuencia de las modificaciones en el ambiente causadas por las estructuras de
media sombra y el sistema de refrescado BSC colocado en el VMS y en el sector de comedero, los
cuales mejoraron el bienestar animal. La correlacion entre estas dos variables durante el verano en
distintos sistemas de produccion de leche sin modificaciones del ambiente es de 0,7 (Bernabucci,
2014) y 0,8 (Smith, 2003).
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Produccion de leche

Grafico 7: Correlacion entre la produccion de leche e ITH promedio diario. R=0.1217
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Se pudo determinar que existe una tendencia positiva entre la frecuencia de ordefio y la
produccion (R=0,458) (Grafico 8 y 9). La frecuencia de ordefio fue 2,46+0,15 durante el periodo

observado.
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Grafico 8: Frecuencia de ordefio y produccion promedio diaria.
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Grafico 9: Correlacion entre la produccion de leche y la frecuencia de ordefio diaria.

Cabe destacar que las frecuencias de ordefio son superiores a los 1,8 ordefios por dia
informado por Lyons (2014), durante el periodo estival.

Comportamiento animal

La observacion del comportamiento es una herramienta muy valiosa para ayudar a determinar
el grado de estrés que sufren los animales en un ambiente dado. Davison et al. (1999) presentaron una
lista de los cambios frente al estrés por calor, en orden creciente:

* Alineacion del cuerpo con la direccion de la radiacion

* Blsqueda de sombra

* Rechazo a echarse

* Reduccién del consumo

* Amontonamiento alrededor de las aguadas

* Salpicado del cuerpo

* Agitacion e intranquilidad

* Disminucién o supresion de la rumia

* Busqueda de sombra de otros animales

* Boca abierta y respiracion trabajosa

* Salivacion excesiva

* Inhabilidad para moverse

* Colapso, convulsiones, coma, fallo fisioldgico y muerte

Es importante tener en cuenta estos signos, dado que los animales tienen también diferentes
prioridades en ambientes adversos que, ordenadas en forma decreciente, son:

* Equilibrio de los fluidos corporales
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* Normalidad de la temperatura corporal

* Crecimiento

* Produccion de leche

* Reproduccion

Se observd que los animales pasaron un 42% del tiempo (5,88 h) comiendo y refrescandose
en el sector de comedero, un 33% (4,62 h) descansando y un 19% (2,8 h) rumiando (Gréfico 10). Es
importante remarcar que no jadearon durante el dia, demostrando el grado de confort con el sistema
de refrescado.
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Grafico 10: Comportamiento animal de vacas en VMS durante el verano entre las 6 y 20 hs.

También se registr6 el numero de animales presentes en el sistema de refrescado BCS en el
comedero a las 9, 12, 15, 18 y 21 horas (Grafico 11). Se observo el mayor nimero de animales entre
las 12 y 15 horas, como consecuencia de los altos niveles de ITH. Cabe remarcar que, al ser un sistema
libre o voluntario, las vacas decidian cuando refrescarse. Las vacas dominantes en reiteradas
ocasiones expulsaban al resto de los animales de este sector.
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Grafico 11: Numero de animales presentes en el sistema de refrescado BCS en el comedero
alas 9,12, 15, 18 y 21 horas.

CONCLUSION

La implementacion del refrescado/cooling en sistemas de ordefio voluntario VMS, permite
mantener condiciones de normotermia en vacas lecheras durante la época estival, manteniendo altos
niveles productivos y mejorando el confort animal.
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OBTEN CION DE UN NUEVO MATERI AL TOLER ANTE A LA SALINIDAD

EN PANICUM COLORATUM VAR. MAKARIKARIENSE
CARDAMONE, L!?.; TOMAS, M. A.>"

ICONICET 2INTA FEARAFALEA
*Autor de contacto: tomas.maria@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

En la provincia de Santa Fe hay mas de 2.000.000 ha. de su superficie que presentan problemas
de sodicidad y alcalinidad, a veces entremezcladas entre parches de suelos agricolas. Actualmente,
son muy pocas las posibilidades de cultivar estas tierras y mayormente se caracterizan por ser
pastizales degradados de muy poca productividad que dificultan una producciéon ganadera
sustentable. Una alternativa para incrementar la oferta forrajera en este tipo de situaciones es la
introduccion de especies de gramineas con tipo de fotosintesis C4 que son rusticas y resultan mas
tolerantes a las altas temperaturas. Panicum coloratum es una especie megatérmica perenne (Tischler
y Ocumpaugh, 2004) que produce forraje de buena calidad y en buena cantidad. La variedad mas
difundida de la especie es la coloratum, siendo su cultivar mas conocido el Klein. Sin embargo, existe
otra variedad de la especie, la var. makarikarien se que se caracteriza por ser tolerante a salinidad
(Taleisnik et al. 1999) y a inundaciones frecuentes (Petruzi et al. 2003) ya que se origind en la planicie
de inundacion del lago Makarikari en Africa. Esta variedad ha sido profundamente estudiada por
nuestro grupo de trabajo en la EEA Rafaela donde se cuenta con una coleccion de la especie que
reune el germoplasma disponible en el pais (Armando et al. 2013) Una minuciosa caracterizacion de
las poblaciones de la coleccion permitio asegurar que se cuenta con una amplia variacion en caracteres
morfofisiologicos que ademas fue corroborada por marcadores moleculares (Armando et al. 2015).
Por tratarse de una especie cuyo modo reproductivo predominante es la alogamia, es decir que las
flores se abren y el polen se intercambia entre individuos (Armando et al. enviado), el método mas
recomendable de mejoramiento genético es el de la seleccion fenotipica recurrente, en el que se logran
sintéticas con una amplia base genética para evitar la depresion por endogamia. De hecho, en nuestro
grupo de trabajo, fue utilizado el método de seleccion recurrente fenotipica y se obtuvo un material
con incrementado peso de semilla en la EEA Rafaela. Esta diferencia en peso de semilla le confiere
un embrion mas vigoroso que aumenta su capacidad de implantacion (Giordano et al. 2013). Este
material ya fue inscripto en el registro nacional de cultivares bajo el N° 3721 (Expediente N°
0052552/14), fue transferido a Agroempresa Semillas S. A. (convenio numero=21132) y se encuentra
en proceso de multiplicacion.

MEJORAM IENTO GENETICO PARA INCREMENTAR LA TOLERANCIA A LA
SALINIDAD

Para iniciar un programa de mejoramiento genético por seleccion recurrente es necesario
primero conocer la variabilidad genética con que se cuenta en el germoplasma base en la caracteristica
a mejorar. Es por eso que el primer paso es evaluar la caracteristica de interés en todas las plantas de
la coleccion o en una muestra de la misma. En este proyecto se realiz6 un screening de la tolerancia
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a la salinidad de plantas de la coleccion, encontrandose variabilidad suficiente como para efectuar la
seleccion. Para esto se realizd un ensayo en hidroponia en el invernaculo en el que se pusieron a
crecer plantulas en una solucidn nutritiva en dos tratamientos: control (sin el agregado de sal) y salino
(con el agregado de 200 mM de cloruro de sodio, figural).

Figura 1: Vista general del ensayo de hidroponia en el invernadero. En cada bandeja se pusieron a
crecer 10 plantulas por familia en solucion nutritiva. Las que correspondieron al tratamiento
salino tuvieron el agregado de cloruro de sodio hasta alcanzar una concentracién de 200
mM. Todas las macetas estuvieron aireadas durante todo el ensayo.

Durante el ensayo se tomaron muestras de hojas en las que se midieron parametros fisioldgicos
como acumulacién de sodio en las hojas y otras medidas bioquimicas y al final del mismo se pesaron
las plantas separando sus componentes en raiz y parte aérea (hojas y tallo) y se midié la altura, el
numero de hojas y de macollos. Estas mediciones permitieron visualizar diferencias entre individuos
tolerantes y susceptibles a la salinidad. La tolerancia a la salinidad puede verse a través del
crecimiento de la plantula en condicidn salina. Otra forma de expresarla es como la magnitud del
dafio relativo en produccion de biomasa de una planta creciendo en ambiente salino frente a una que
lo hace en un control no salino (Griffa et al. 2010). La tolerancia a la salinidad en este caso se estimd
a través de: variables morfologicas que indican mayor crecimiento en condiciones salinas y mediante
el calculo del dafio (Grafico 2), como la diferencia de crecimiento entre el control y la reduccion del
mismo a causa del tratamiento salino relativo al peso en el tratamiento control.

(peso seco control peso seco salino)

Daiio =
peso seco control

Los resultados mostraron amplia variabilidad entre las familias de plantas analizadas lo que
puede visualizarse en el Grafico 1. Si bien se encontrd variacion entre las familias creciendo en
control y en salinidad, no fueron las mismas familias las més productivas en ambas condiciones por
lo que resulta muy ilustrativo el calculo del dafio. Sin embargo, es fundamental tener en cuenta los
individuos que demuestran mayor biomasa en condicién salina dado que el objetivo es obtener plantas
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con buena produccién en esa condicion y no solo individuos que, aunque expresen poco dafio tengan
poca produccion.
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Grafico 1. Variabilidad en la produccion en gramos de biomasa de raiz (PSR) y aérea (PSA) (hojas
y tallos) en plantulas creciendo en A: condicion control (solucidon nutritiva sin el agregado de sal) y
B: salino (solucion nutritiva con el agregado de NaCl 200 mM). Para A y B. PSR: Peso seco Raiz,
PSA, Peso seco aéreo. Eje X. Denominacion de los individuos analizados. Eje Y: Gramos

En el grafico 2 se muestran como flechas las variables pesos secos (PSA y PSR) y sus
respectivos dafios (DPSA: dafio de peso seco aéreo y DPSR: dafio de peso seco raiz). En el cuadrante
izquierdo se encuentran las familias mas afectadas, ya que presentan los menores pesos en
condiciones salinas, mientras que hacia la derecha del grafico estdn representadas las familias mas
tolerantes, es decir, las de mayor peso en esa condicion. Esto coincide con el hecho de que las familias
a la derecha (en el circulo) son ademas las que presentan menos dafio, mientras que las que estan a la
izquierda son las mas afectadas y las que mayor dafio sufrieron.
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Grafico 2: Grafico de componentes principales (CP) mostrando las variables involucradas PSR,
PSA, DPSA y DPSR (peso seco raiz, peso seco aéreo, daiio peso seco aéreo, dafio peso seco raiz,
ver texto para explicaciones). En el circulo se enmarcan las familias que mostraron mayor peso en

salinidad y menor dafio.

En todo programa de mejoramiento, conocer los parametros genéticos de caracteres asociados
a la caracteristica de interés posibilita determinar la factibilidad de avanzar a través del calculo del
progreso genético que se lograria de efectuar el proceso de seleccion (Falconer, 1987; Maijidi et al.
2009; Fogaca et al., 2012). Ademads, basado en estas estimaciones, es posible predecir el valor de la
media mejorada en la proxima generacion de efectuarse la seleccion prevista. En este trabajo fue
posible estimar la heredabilidad (h?) de los caracteres relacionados a la tolerancia. La heredabilidad
es una medida de la varianza genética disponible en la coleccion, que puede ser utilizada para realizar
mejoramiento, es la relacion entre la varianza genética aditiva y la varianza genética total. Por tratarse
de una relacion de varianzas en la que se involucra la varianza fenotipica total, puede cambiar segiin
el ambiente considerado, por lo que su estimacion deberia realizarse para las diferentes condiciones
por separado. Asi es que, por un lado, se determind la heredabilidad de los caracteres de produccion
de biomasa en las condiciones salinas y por otra parte, se estimo la heredabilidad de los dafios, como
caracteres representativos de la tolerancia a la salinidad en la especie. Finalmente, se estim¢ el posible
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éxito por progreso genético que se obtendria de realizar seleccion con un 33 % de intensidad y se
obtuvo una estimacion de la media que tendria la poblacion mejorada de la siguiente generacion. En
la tabla 1 se muestran algunos parametros genéticos y los progresos esperados en algunas de las
variables medidas.

Tabla 1: Parametros genéticos de caracteres de tolerancia a la salinidad en Panicum coloratum var.
makarikariense. Peso seco de: parte aérea (PSA), raiz (PSR), y total (PST) y sus respectivos
dafios. Se muestran los valores de heredabilidad (h?), % de incremento de realizar una
seleccion del 15 % de intensidad y el valor que se podria obtener por plantula de realizarse
la seleccion.

Variables Promedio por plantula  h? % increm ento Media mejorada
PSA 0,56 g 0,42 28,27 % 0,72 g
PSR 0,08 g 1,01 125,66 % 0,18 ¢
PST 0,64 ¢ 1,12 83,67 % 1,18 g

Daiio PSA 0,63 0,65 -24,70 % 0,47

Dafio PSR 0,65 0,86 -39,64 % 0,39

Daio PST 0,63 0,69 -28,34 % 0,45

Los resultados promisorios de estos analisis promovieron la realizacion de una policruza entre
los elementos mas destacados a fin de comenzar el proceso de seleccion. La cruza se disefid con 6
genotipos que resultaron seleccionados por su tolerancia a la salinidad y su produccion en condiciones
salinas. A partir de la cruza se obtuvo un material seleccionado que fue probado en el invernadero en
condiciones de hidroponia comparandolo ademas no so6lo con el germoplasma base sino también con
los cultivares comerciales disponibles: cv. Bambatsi, que es el mas reconocido y el nuevo cultivar
Kapivera INTA antes mencionado.

Efectivamente, aplicando una intensidad de seleccion del 33% se logrd un avance genético de
50% en promedio, por lo que es de esperar que, después de un proceso de seleccion, el nuevo material
muestre mayor biomasa cuando crece en salinidad que la que mostrarian sus progenitores. El material
mejorado produjo mayor biomasa en salinidad que los materiales comerciales Kapivera INTA y
Bambatsi. Cabe destacar que, la mejora en la tolerancia a la salinidad por su menor reduccion de
biomasa total creciendo en condicioén salina no significo un detrimento en el crecimiento en la
condicidn control.
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Figura 2: peso promedio en gramos por plantula creciendo en hidroponia de una poblacion mejorada,
el material base, Kapivera INTA y Bambatsi en condicion control (sin el agregado de sal y
en condicion salina 200 mM).

Sin embargo, dado que el material fue obtenido en hidroponia, es necesario corroborar que
efectivamente, el germoplasma es tolerante en las condiciones nativas del suelo. La condicion de halo
e hidromorfismo hace que la implantacion de las pasturas sea lenta y dificil, la superficie queda
expuesta provocando altas temperaturas, pérdida de agua y ascenso de sales. Lograr una buena
cobertura y actividad radicular disminuyen la concentracion de sales en la rizésfera, impiden la
pérdida de agua y aumenta la estabilidad estructural disminuyendo la susceptibilidad al sellado
superficial mejorando la infiltracion.

CONCLUSION Y P ERSPECTI VAS FUTURAS

Se corrobor6 que existe entre las plantas de la coleccion de la EEA Rafaela de P. coloratum
var. makarikariens e, variabilidad genética como para realizar un programa de mejoramiento genético
para aumentar la tolerancia a la salinidad. A su vez, las determinaciones de los parametros genéticos
permitieron estimar que se obtendria un progreso genético considerable por lo que resulta promisorio
avanzar en el programa. Es por eso que se realizé un ciclo de seleccion recurrente a fin de obtener un
material con menor dafio en condiciones salinas a la vez que no se redujo su produccion en
condiciones neutras. A su vez, el material obtenido por seleccion presenta mayor tolerancia a la
salinidad que el material base del cual proviene y que los materiales comerciales Bambatsi y Kapivera
INTA.

Nuestro equipo de trabajo continuara trabajando en el mejoramiento genético con miras de
obtener un material con mayor tolerancia a la salinidad. Este material obtenido y probado en
hidroponia serd comparado con los materiales comerciales en condiciones de campo a fin de
determinar efectivamente su mayor tolerancia a las condiciones adversas de los suelos con problemas
de salinidad.
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COMPA RACION DEL MAIZ GRANIFERO E N RELACION AL HiB RIDO BMR P ARA
ENSILAJE
ROMERO L.'*; CUATRIN, A.L.!; GAGGIOTTIL M.!; FENOGLIO, F.?

'INTA EEA Rafaela. Area de Investigaciones en Produccién Animal
Tesista de grad o, Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Villa Maria
* Autor de contacto: romero.luis@jinta.gob.ar

INTRODUCC ION

El ensilado de maiz (Zea mays L.) es uno de los forrajes conservados mas importantes en el
mundo (Romero, 2012). El producto obtenido constituye una herramienta fundamental para mantener
y/o aumentar la produccion, y esta alternativa es casi indispensable hoy en dia (La Ragione Senin,
2008). Su popularidad se debe a la gran rentabilidad de un cultivo de alta energia, muy digerible, ya
que el maiz para ensilaje encaja perfectamente en la siembra directa y programas de doble cultivo
(Bates, 2002).

El maiz presenta ventajas sobre otros cultivos debido a sus altos rendimientos de materia seca
(MS) por hectarea con buen valor energético, alta palatabilidad, rapida cosecha, bajos niveles de
pérdida a campo durante su ensilado y bajos costos de almacenamiento (Romero, 2012).

Cuando el grano representa el 40-50% de la MS total, se considera un forraje de alta energia
para la confeccion de silaje (Bragachini et al., 2008). La porcion grano es la que contiene mas energia
digestible, seguida por las hojas, chalas, marlo y tallos (Romero, 2012). La espiga es el componente
de la planta de mayor valor nutritivo debido a que el grano, constituido fundamentalmente por
almidon, es altamente utilizado para los rumiantes (Di Marco y Aello, 2008). Es muy importante tener
en cuenta la relacion entre el contenido de granos y la calidad del resto de la planta (Romero, 2012).
La importancia nutritiva de la planta se puede describir en base a cuanto sustrato degradable en el
rumen aportan sus componentes (Di Marco y Aello, 2008). Romero (2012) ha encontrado variaciones
en la calidad del resto de la planta (tallo, hoja, marlo y chala), donde el conocimiento de esta variacion
es de gran importancia en la calidad final del ensilaje.

La pared celular vegetal, es una matriz compleja constituida de polisacaridos (celulosa,
hemicelulosa, pectinas) y lignina. La celulosa y hemicelulosa de los forrajes son totalmente digeribles
por parte de los microorganismos del rumen, pero la lignina es casi indigerible e inhibe la digestion
de otros constituyentes organicos (Torrecillas, 2004). La lignina es el componente de la pared celular
indicada como el principal factor limitante de la degradacién ruminal de la fraccion fibrosa (Van
Soest et al., 1994).

Una baja calidad de la planta o una caida brusca de la digestibilidad (debido a una gran
lignificacion del tallo), puede enmascarar el efecto favorable que produce la acumulacion de grano
en la espiga (Romero, 2012).

Una pauta de manejo que influye sobre la calidad y cantidad de cultivo que va a ser cosechado
es la seleccion del hibrido, la cual va a influenciar en el rendimiento del material cosechado, contenido
de grano al momento de la cosecha y la digestibilidad o contenido de fibra detergente 4cida (FDA),
celulosa y lignina del silaje (Bragachini et al., 2008). En la mayor parte de los casos la eleccion del
hibrido a utilizar para ensilaje se debe hacer tanto por el rendimiento de espiga como por la cantidad
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y calidad del forraje producido por el resto del vegetal (Bertoia, 2007). La mayor proporcion de MS
aportada por los granos es siempre deseable por el aporte de almidon (energia), aunque se debe
correlacionar con la digestibilidad de toda la planta (Fernandez Mayer, 2008). Actualmente, los
hibridos BMR (Brown Mid Rib), son una excelente alternativa cuando se habla de seleccion de
materiales para ensilaje (Bertoia, 2007).

El rasgo BMR (nervadura central marron) fue inicialmente observado en maiz en 1924, y
desde entonces, ha sido introducido en sorgo (Sorghum spp.), pasto sudan (Sorghum drummondii) y
mijo (Panicum miliaceum) (Cherney y Cherney, 1991). Se descubri6 en el estado de Minnesota
(EE.UU.) y ocurrié como una mutacion natural que resulta en una formacion incompleta de la lignina
(Genero y Cangiano, 2013). El nombre Brown Mid Rib es debido a la coloraciéon marrén de la
nervadura central en la parte inferior de la hoja (Eastridge et al., 1999). Las plantas de maiz de
nervadura marrdn, presentan esta pigmentacion no solo en las hojas, sino también en la corteza y la
médula; la coloracion finalmente desaparece en las hojas pero permanece en el tallo (Launer y Coors,
1994).

Inicialmente, los maices BMR presentaban bajos rendimientos de forraje y grano, problemas
de vuelco y menos resistencia a la sequia. Actualmente, los nuevos cultivares logran rendimientos
similares o levemente inferiores que los maices convencionales de igual madurez, pero con una
calidad forrajera superior (Lus, 2014).

La composicion nutricional del ensilaje de maiz BMR es muy semejante a los hibridos
convencionales (Kung, 2011). La principal diferencia radica en el contenido de lignina, la cual se
encuentra reducida entre un 40-50 % en los materiales Brown Mid Rib (Torrecillas, 2004). La menor
concentracion de lignina aumenta la digestibilidad del forraje, lo que resulta en un forraje con mayor
concentracion de energia (Eastridge et al., 1999). Los aumentos en la digestibilidad de la fibra
detergente neutro (FDN), celulosa y hemicelulosa, conducen a un aumento en la ingesta de MS,
trayendo consigo mayor produccion de leche, mayor contenido de proteina de la leche, y mejor
condicion corporal animal (Darby et al., 2012).

Stone et al. (2012) mostraron que vacas alimentadas con silaje de maiz BMR, produjeron 2,29
Kg mas de leche por dia durante las primeras 15 semanas de lactancia, siendo las mayores respuestas
en animales de alta produccion.

La pared celular es un componente del vegetal que condiciona fuertemente la calidad
nutricional del mismo. Esta constituida esencialmente por una estructura fibrilar celulésica ligada a
una matriz de compuestos fenolicos (ligninas, acidos hidroxicinamicos) y a hemicelulosa (Di Marco
y Aello, 2008). El tenor de lignina es el principal factor limitante de la degradabilidad de la pared
celular conjuntamente con otros factores que influyen en la digestibilidad de la misma, tales como la
composicion quimica de la lignina, la naturaleza de la ligazoén entre los alcoholes cindmicos
constitutivos, el tipo de 4cidos cinamicos que estan ligados a la lignina, y la frecuencia de los puentes
entre el 4cido ferulico y la lignina por un lado y la hemicelulosa por otro (Argillier et al., 1996, citado
por Bertoia, 2004).

En un maiz para ensilaje, con buenos valores agronémicos y nutricionales, el polimorfismo
de las enzimas ligadas a la lignificacion y la variabilidad de los genes que la regulan son sin duda una
fuente de recursos a los que el mejorador puede recurrir (Alesandro, 2002). Como ejemplo, es posible

51

59 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Afio V - N2

ISSN en linea-2314-3126

citar la serie alélica mutante recesiva, denominada BMR, la cual genera una brusca caida en el
porcentaje de lignina que contiene la pared celular, obteniéndose un incremento en la digestibilidad
de los tejidos (Barriere y Argillier, 1993). Estos maices representan una excelente alternativa ante
situaciones en las cuales se requiera de un silaje de alta calidad, sin depender tanto del contenido de
granos para lograr calidad de material a ensilar. Lo cual puede convertirse en una ventaja estratégica
frente a los maices convencionales, ya que estos ultimos presentan una fuerte dependencia de los
granos para aportar calidad de material picado (Lus, 2014).
La finalidad de este trabajo fue caracterizar y comparar la curva de acumulacion de materia

seca en hibridos de maiz de diferente composicion genética, relacionando los contenidos de materia
seca, estados vegetativos y calidad del forraje en los diferentes hibridos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé durante la campana 2013/14 en la Estacion Experimental Agropecuaria
de Rafaela perteneciente al Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (I.N.T.A.), ubicado sobre
la ruta nacional N° 34 en el Km 27 (Lat. 31°11°57.07"" S y long. 61°29°49.81"" W). La siembra fue
en directa sobre un suelo perteneciente a la serie Rafaela, clasificado taxondémicamente como
Arguidol tipico segln la carta de suelos de INTA escala 1:50.000, con un horizonte A1 de 20 a 24cm
de espesor y textura franco-limosa pesada (Panigatti et al., 1982).

Se utiliz6 un disefio en bloques con tratamientos distribuidos al azar con tres repeticiones. El
8 de octubre de 2013 se aplicaron 3 1 ha! de glifosato 48 % y 0,6 1 ha'!' de 2,4 D éster 97 %, dando
comienzo al periodo de barbecho.

En el ensayo participaron dos materiales de maiz de diferente composicion genética, ambos
destinados a ensilaje, con el objetivo de conocer la acumulacién de materia seca y la calidad de la
misma tanto en planta entera como en sus diferentes componentes composicionales (tallo, hoja y
espiga).

1) Hibrido granifero LT 624 MG RR del semillero La Tijereta. La tecnologia MG brinda
proteccion contra insectos lepidopteros a lo largo de todo el ciclo del cultivo y en toda la planta
(Monsanto, 2002). Mientras que la tecnologia RR (Roundup Ready) brinda la resistencia al herbicida
glifosato (Monsanto, 2002).

2) Hibrido nervadura marrén BMR 126 HX CL del semillero Forratec. La tecnologia HX
(Herculex I) ofrece un alto nivel de proteccion, a lo largo de todo el ciclo del cultivo, para ciertos
insectos tales como barrenador del tallo (Diatraca saccharalis), gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda), oruga cortadora (Agrotis ipsolon), e isoca de la espiga (Heliothis zea), ademds confiere
tolerancia al herbicida glufosinato de amonio (Maizar, 2006). Por su parte, la tecnologia CL
(Clearfield) brinda la resistencia del cultivo a los herbicidas Lightning® y OnDuty® (Nidera, 2014).

La siembra se llevo a cabo en la segunda quincena del mes de diciembre del afio 2013, mas
especificamente el dia 19 con una sembradora neumatica de labranza cero o siembra directa. El
espaciamiento entre surcos fue de 52cm vy se utilizé una densidad objetiva de 76000 plantas ha™! (4
semillas por metro lineal de surco). Se realizd, al momento de la siembra, una fertilizacion
nitrogenada con 50kg ha™! de urea (46% N).
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En pre-emergencia del cultivo (21/12/13) se aplicé una dosis de 4 1 ha™! de atrazina 50%. En
el estado vegetativo V6 (Ritchie y Benson, 1993) se efectud un control post-emergente en el hibrido
LT 624, con el herbicida glifosato dada su condiciéon de RR mientras que en el hibrido de BMR 126
no se pudo aplicar el herbicida opcional (OnDuty®) debido a las condiciones ambientales reinantes
(falta de humedad). Durante ninglin estadio fenoldgico de ambos tratamientos, se realiz6 aplicacion
dirigida al control de plagas.

Se realizaron un total de 9 muestreos, comenzando el dia 27 de febrero de 2014, una vez
llegados ambos hibridos al estado fenoloégico Vt (floraciéon masculina) (Ritchie y Benson, 1993). Los
muestreos se llevaron a cabo a los 70, 77, 84, 91, 98, 105, 112, 119 y 126 dias desde emergencia.

En cada corte se determind el nimero de plantas por metro lineal de surco y la altura de plantas
(cm) (mediante el uso de cinta métrica); la produccion de materia verde (kg de materia verde sobre 5
metros lineales por tratamiento y repeticion), porcentaje de materia seca (mediante el secado de las
muestras en estufa con circulacion forzada de aire a 60°C hasta peso constante, de dos plantas por
tratamiento y repeticion), produccion de materia seca (MS) kg ha™! | composicion de la planta sobre
base seca (porcentaje de tallo, hoja y espiga), donde se utilizo para estas ultimas mediciones una
balanza de precision. Las muestras secas de cada uno de los hibridos y de los diferentes cortes de la
planta entera y de los componentes (tallo, hoja y espiga) fueron molidas con molino Willey, con malla
de 2 mm, y llevadas al laboratorio donde, mediante anélisis quimico, se obtuvieron los datos de:
Proteina bruta (PB), por el método Kjeldahl (AOAC 2001.11), Carbohidratos solubles (CS), mediante
el método Antrona (Bailey, 1958), Fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente 4cido (FDA),
lignina detergente 4cido (LDA), por el método de Goering y Van Soest (1970), mediante la tecnologia
Filter Bag Technique (Ankom 200), y extracto etéreo utilizando el método Soxhlet desarollado en
1879.

Una vez que ambos tratamientos llegaron a su estado ideal para realizar el picado, el cual se
determino en base al porcentaje de MS, tanto de planta entera (33%) como del componente espiga
(50%) (Di Marco y Aello, 2008), los mismos fueron picados y ensilados, sin el uso de aditivos, en
bolsas plasticas de 60 m de largo por 9 pies de didmetro. El total de los analisis se realizaron en el
laboratorio de forrajes de la EEA Rafaela.

La fecha de panojamiento o floracién masculina se consider6é cuando la panoja, de mas del
50% de la poblacion, comenz6 a ser visible. Segtn Ritchie y Benson (1993), ésta comienza 2-3 dias
antes de la emergencia de estigmas, y en este estadio la planta alcanza la altura maxima (todos los
entrenudos elongados) y el area foliar maximo (todas las hojas completamente desplegadas).

Por su parte, el momento ideal para el picado es cuando el cultivo alcanza un contenido total
de MS entre el 30 y 35%, coincidiendo esto, en la mayoria de los casos, con un grano pastoso a
semiduro (1/2 a 1/4 linea de leche) (Di Marco y Aello, 2008; Bragachini et al., 1997; Bates, 2002).

El andlisis de los datos se enfoc6 en dos aspectos. El primero, consistio en observar si existian
diferencias significativas entre los hibridos en el periodo analizado, para lo cual se realiz6 un analisis
de varianza para medidas repetidas en el tiempo.

En segundo lugar, se model6 el comportamiento de la produccion y la composicion a través
de modelos de regresiones polindmicas, y dado que la acumulacion de la materia seca constituye una
funcidn de crecimiento se partié de modelos no lineales para ajustar una funcion de tipo logistico. La
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funcion logistica tiene como fundamento para su definicion, que el crecimiento se dard hasta un
determinado momento a partir del cual el mismo permanecerd estable, ya que algun factor de
crecimiento controlaré su desarrollo.

Los datos obtenidos en los experimentos se analizaron mediante el programa InfoStat version
2014 (Di Rienzo et al., 2014) y el programa R (R Core Team, 2014) (a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ciclo del cultivo (diciembre de 2013 a mayo de 2014), las precipitaciones
totalizaron 807,3 mm (Tabla 1), siendo 24,5% superiores a la suma de los valores historicos para
estos meses en la localidad de Rafaela. Ademas, el 75,8% de estas se concentrd en el trimestre feb-
mar-abr, coincidiendo con las etapas reproductivas del cultivo.

Por otra parte, se puede apreciar que durante el ciclo del cultivo, el promedio de la temperatura
media (T°m) mensual fue ligeramente mayor a la media histérica de 83 afios (1930-2013).

Tabla 1. Precipitacion (Pp) y promedio de la temperatura media diaria mensual (T°m) desde
diciembre de 2013 hasta mayo de 2014 y la media histdrica desde 1930 a 2013 para los
mismos meses (Estacion meteoroldgica INTA EEA Rafaela).

Afio Dic Ene Feb Mar Abr May Media Suma

Precipitaciones (mm)

2013-2014 68,3 64,0 312,8 205,4 94,5 62,3 807,3

Pp. histdricas

1249 118,6 111,8 153,7 92,3 47,2 6485
(1930-2013)

Temperatura media (°C)
2013-2014 28,6 28,1 24,6 20,6 19,6 16,8 23,1

T°m historica

25,1 26,2 252 22,7 189 159 22,3
(1930-2013)

La variable altura se determiné solo en los cuatro primeros cortes debido a que, desde los 85-
95 DDE en adelante, los hibridos alcanzaron su maxima altura permaneciendo constante
posteriormente. A partir de los datos relevados se determind que el comportamiento de los mismos
diferia segun la fecha analizada (p=0,0191). Las diferencias en altura entre los dos hibridos se dan a
partir de los 77 dias desde la emergencia, donde el hibrido LT tom6 mayor altura que BMR (p<0,01).
En la Figura 1 se muestra el efecto del tiempo en el desarrollo de los hibridos.
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Figura 1. Altura de planta (cm) de los dos hibridos durante el periodo evaluado.

El hibrido granifero mostrdé mayor altura de planta alcanzando un maximo de 224 cm mientras
que por su parte el material BMR alcanz6 un maximo de 214 cm en el periodo evaluado.

Al igual que para altura de planta, en el total de los muestreos, se midid en una distancia de 5
metros lineales. Los resultados obtenidos mostraron una densidad promedio superior en el nlimero de
plantas del hibrido BMR 126HXCL, siendo esta de 3,916 pl/m lineal de surco 6 75187 plantas ha™!,
mientras que LT 624MGRR mostré 3,678 pl/m lineal de surco 6 70613 plantas ha'. El
comportamiento presentado por esta variable indicé un descenso del numero de plantas a medida que
trascurria el periodo evaluado.

La produccion de forrajes expresado como kg de materia seca por hectarea a través del analisis
de la varianza no mostr6 diferencias estadisticamente significativas entre hibridos (p=0,07), como asi
tampoco interaccion (p=0,10) entre el comportamiento de los hibridos con el momento de la
medicion. El efecto del momento del corte si dio diferencias significativas. Esto podria explicarse por
la rdpida acumulacion de materia seca que presenta la planta de maiz después del desarrollo inicial
de las hojas, alcanzando un maximo cuando la planta llega a su madurez fisiolégica (Romero, 2012).
El modelo logistico utilizado para describir el comportamiento de la produccion a través del tiempo
tuvo todos sus parametros altamente significativos (p<0,001), indicando que la produccién potencial
de los hibridos alcanzaria el valor de 21160 kg MS aproximadamente, siendo el punto de inflexion
de la curva en los 81 dias transcurridos desde la siembra (Figura 2).
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Figura 2. Evolucion del contenido de MS/ha de los hibridos evaluados.

El %MS mostraba un comportamiento diferente en funcion del hibrido evaluado. Al momento
de mayor produccion (120-125 DDE), la planta tiene un contenido de MS superior en el hibrido LT
624MGRR respecto al hibrido BMR 126HXCL (38,2% y 32,6% respectivamente). El hibrido BMR
tiene una tasa de aumento de la materia seca que es mas lenta respecto a la del LT (Figura 3). Estos
valores del hibrido granifero estan dentro del rango observado por Bruno et al (1997) para conseguir

un adecuado ensilaje.
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Figura 3. Evolucion del % MS para los dos hibridos evaluados durante el periodo de evaluacion.

Se puede apreciar que el material LT 624MGRR alos 110 DDE ya presentaba las condiciones
de MS para realizar el picado y ensilado permaneciendo esta condicion aproximadamente hasta los
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115-120 dias, mientras que el hibrido BMR 126HXCL recién alcanzo el %MS ideal para el picado a
los 120-125 DDE permaneciendo esta posibilidad por un mayor tiempo, considerdndose esta
caracteristica una mayor ventana de picado coincidiendo con lo indicado por Almeida (2014).

El %MS de la planta se analiz6 por cada uno de sus componentes: tallo, hoja y espiga. La
concentracion fue mayor en las hojas que en los tallos en el total de los muestreos y en ambos hibridos,
por su parte las mazorcas aparecieron entre los 70-75 DDE, con un incremento sostenido en el
contenido de materia seca a partir de los 95 dias. Debido a que todos los componentes presentan
interaccion entre el hibrido y el momento evaluado, se realiz6 una apertura para detectar en qué
momento de la evaluacion se presentaron las principales diferencias entre hibridos.

Para el caso del % MS del tallo existian diferencias estadisticamente significativas entre los
hibridos, donde BMR 126HXCL mostr6 una media final 11,44% inferior al material LT 624MGRR
(18,95% y 21,40% respectivamente), la cual se mantuvo en todo el periodo analizado.

Con respecto al % MS de la hoja no present6 el mismo comportamiento que el tallo. En este
caso cada hibrido tuvo un comportamiento diferente segiin el momento de la evaluacion, detectandose
diferencias estadisticas solo en los cortes a los 84, 112 y 126 dias después de la emergencia. Ambos
hibridos tuvieron un comportamiento ascendente en los porcentajes, pero manteniéndose en rangos
entre los 22-28% similares a los valores mostrados por Bertoia (2007).

Por tultimo, el % de MS de la espiga, al igual que la hoja, también presentd interaccion
significativa entre el hibrido evaluado y el momento de la evaluacion. Las diferencias
estadisticamente significativas se dan a partir de los 105 dias. Igualmente existe una tendencia ya
desde los 84 dias a diferenciarse (p<0,05). Para ambos hibridos los valores de materia seca se
incrementaron con el paso de los dias, finalizando con una leve inferioridad (-5,28%) el material
BMR 126HXCL (50,2%) sobre LT 624MGRR (53,0%). El valor encontrado para el material
nervadura marrén es muy superior (+20-25%) en comparacion a los expuestos por Genero y Cangiano
(2013) en hibridos BMR. Por su parte, el porcentaje obtenido del material granifero concuerdan con
los de Bertoia (2007) y Bragachini et al. (2008).

En cuanto al porcentaje de participacion de cada componente sobre el peso seco total de la
planta entera, donde ambos materiales evaluados llegaron al momento de picado con un rango entre
55-60% de participacion del componente espiga (58,2% para BMR 126HXCL versus 60.8% para LT
624MGRR). Esta diferencia de 4.27% encontrada a favor del hibrido granifero difiere con la
presentada por Genero y Cangiano (2013) quien mostr6 una diferencia mayor al 18% a favor de los
hibridos graniferos (Figuras 4 y 5).
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Figura 4. Evolucion del porcentaje de participacion de los componentes sobre el peso seco total en
el hibrido LT 624MGRR.
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Figura 5. Evolucion del porcentaje de participacion de los componentes sobre el peso seco
total en el hibrido BMR 126HXCL.

Respecto del contenido de proteina en la planta entera presentd un comportamiento diferente
entre hibridos segun el momento de evaluacion realizado. La presentacion de la interaccion
(p<0,0001) se dio dado que BMR 126HXCL present6 valores mayores al inicio de la evaluacion y al
final de la misma, si bien en esos dos puntos las diferencias entre hibridos no fueron estadisticamente
significativa. En ambos hibridos los contenidos de proteina fueron altos (+15%) a los 70 DDE para
ir disminuyendo conforme aumento la edad de la planta alcanzando minimos entre 8-9% a partir de
los 85 a 90 dias desde la siembra (Figura 6). Este valor coincide con los encontrados por Bates
(2002), Bruno et al (1997), Bertoia (2004), Betran et al (2003), Bragachini et al (1997) parael LT y
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superando al promedio encontrado por Lus (2014) en diferentes hibridos BMR, y considerando que
los maices BMR son deficientes en proteina (PB +8%) segin Romero (2008).

“9=LaTijereta []LT624MGRR ==Forratec (O BMR 126HXCL
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Figura 6. Evolucion del % de Proteina Bruta para cada hibrido evaluado.

Desde el punto de vista de los hidratos de carbonos, el comportamiento para ambos hibridos
presentd diferencia significativa (p<0,01). Ambos materiales tuvieron comportamientos totalmente
diferentes en cuanto a su evolucion a través del tiempo, mostrando valores superiores, en el total de
los muestreos, el hibrido BMR 126HXCL significando una mayor concentracién y/o contenido total
de azucares solubles en los componentes del material BMR, coincidiendo esto con lo publicado por
Lus (2014). Tanto el material nervadura marrén como el material granifero presentaron los valores
maximos (10,6% y 8,7% respectivamente) al comienzo del andlisis disminuyendo con el transcurso
de los muestreos.

Si bien el material BMR present6 una diferencia de 2-3 puntos porcentuales mayor durante
todos los muestreos, ambos hibridos finalizaron el analisis con 8-9% de carbohidratos solubles,
valores similares a los publicados por Bates (2002) y Bragachini et al (1997) para el material bajo
estudio.

En relacién con la FDN ambos hibridos se comportaron diferente segun el momento de
evaluacion contemplado (p<0,0001) (Figura 7).
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Figura 7. Evolucion del % de Fibra Detergente Neutro para cada hibrido evaluado.

Para el parametro %FDN de los materiales analizados se observo un cambio de tendencia a
partir de los 90 dias a favor del hibrido BMR 126HXCL, el cual es un 9,7% superior al hibrido
granifero (58,7% versus 53,5% respectivamente). Similar resultado obtuvo Lus (2014), mientras que
Genero y Cangiano (2013) a pesar de encontrar diferencia entre hibridos (a favor de materiales
nervadura marrdn) obtuvieron maximos de FDN por debajo de 50%.

La FDA tuvo un comportamiento similar a la fibra detergente neutro (Figura 8). La
concentracion de fibra detergente acida concuerda con el rango presentado por The Pioneer Forraje
Manual, 1990. citado por Romero (2012) para el alimento en estudio. El hibrido BMR 126HXCL
finaliz6 la evaluacidén con una media 15,35% superior a la del material LT 624MGRR, donde se
obtuvieron maximos de 31,26% y 27,10% respectivamente, a los 125DDE.
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Figura 8. Evolucion del % de Fibra Detergente Acido para cada hibrido evaluado.
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Varios autores citados mencionan la gran reduccion de este componente en los materiales
BMR con respecto a hibridos de diferente composicion genética (desde 15% hasta mayores al 45%)
(Lus, 2014; Kung, 2011; Darby et al., 2012; Torrecillas, 2004).

El material BMR 126HXCL present6 los menores valores de lignina durante todo el periodo
analizado, pero estas diferencias no se mantuvieron constante a través del periodo de evaluacion
(interaccion, p<0,001). Queda evidenciado en la figura 9 la marcada diferencia en los niveles de
lignina entre ambos materiales analizados, donde BMR 126HXCL no supera nunca el 1,5% de LDA
mientras que LT 624MGRR alcanza valores méximos de 2,84%. A los 125DDE, momento del picado
y ensilado, el material BMR presentd una media de 1,08% mientras que el material granifero poseia
2,13%, existiendo una diferencia final de 49,3% superando valores encontrados por autores como Lus
(2014) y Kung (2011) e igualando al rango mostrado por Torrecillas (2004) quien marcé diferencias
entre 40-50% pero con valores de lignina de 1,6% en materiales BMR.

LT 62dMGRR [JLATIJERETA ==BMR 126HXCL
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Figura 9. Evolucion del contenido de LDA de los dos hibridos evaluados.
Para el extracto etéreo se detectd interaccion en el comportamiento del hibrido a través del
periodo de evaluacion (p<0,001). Solo se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre

hibridos al inicio, 105 y después de los 115 DDE, siendo variable cual fue el material con mayor

concentracion de este parametro a través de los muestreos.
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Figura 10. Ajuste de regresion polindmica para la EE de los dos hibridos evaluados.

El comportamiento mostrado por ambos materiales en el parametro EE fue totalmente opuesto
(Figura 10). LT 624MGRR evidenci6 los picos de acumulacion en el periodo medio del analisis (105-
110 DDE) con valores de 3,72% para finalizar con 2,60% al momento del ensilado. Por su parte,
BMR 126HXCL mostr6 los niveles maximos de EE al final del periodo (120-125 DDE) con una
media de 3,91%, existiendo una diferencia (+50,3%) en el componente extracto etéreo a favor de
BMR, representando esta otra fuente de energia para el animal pero de menor magnitud e importancia.
El valor encontrado en el material granifero coincide con los rangos presentado por Bates (2002) y
Romero (2008), mientras que la diferencia expresada a favor de BMR no concuerda con lo presentado
por Lus (2014) y Kung (2011) por lo cual se seguira investigando.

CONCLUSIONE S

Si bien material BMR present6 los mayores valores de rendimiento en materia verde, no se
encontraron diferencias en la produccion de materia seca, donde ambos hibridos mostraron valores
por encima de los 17000 kgMS ha™! con potencial alcanzable de 21500 kgMS ha™!. Sin embargo, el
hibrido LT 624MGRR present6 la mayor altura de plantas superando por 10 cm al material BMR
126HXCL, no influenciando esto de manera relevante en los rendimientos.

El hibrido BMR 126HXCL alcanzé con més lentitud el contenido 6ptimo de materia seca (30-
35%) dandole una mayor ventana de picado, lo cual le posibilitaria ante eventualidades que se puedan
producir (climaticas, problemas con la maquinaria, etc), picarlo y ensilarlo en buenas condiciones de
la planta, al bajar mas lentamente la humedad.

En el trascurso de los muestreos, la composicion morfologica representada por los % de
participacion de tallo, hojas y espiga sobre el peso seco de planta entera mostraron similar tendencia
en ambos hibridos, con una leve superioridad del componente espiga a favor del hibrido LT
624MGRR sobre BMR 126HXCL.

Desde el punto de vista de la composicidon nutritiva, ambos materiales mostraron una similar
curva en la evolucion de proteina bruta (misma caida en los valores a través del tiempo). En cuanto a
la calidad representada por la FDN, FDA y LDA el material BMR siempre obtuvo valores inferiores
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al granifero en el contenido de lignina, a pesar que los valores de FDN y FDA fueron superiores a los
de LT 624MGRR. En funcion de esto, se esperaria que el material BMR presentara un mayor
consumo de MS por parte de los animales debido a una mayor digestibilidad de la fraccion fibrosa
(celulosa y hemicelulosa).
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CONTROL DE MASTITIS BOVINA CAUSADAS POR STAPHYLOCOCCUS AUREUS Y
ORG ANISMOS COL IFORMES MEDIA NTE VACUN ACION:
(CUALES SON LAS VACUNAS DISPONIBLES Y CUAL ES SU EFICACIA ?
CALVINHO L."" Y CAMUSSONE C.>!

IE.E.A. Rafaela, INTA.2CONICET
*Autor de contacto: calvinho.luis@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

Se define como mastitis a la inflamacion de la glandula mamaria (GM). Si bien la inflamacion
no indica necesariamente la presencia de una infeccion intramamaria (IIM), en la mayoria de los casos
es causada por agentes bacterianos, por lo cual es considerada una enfermedad infecciosa. La mastitis
es el resultado de la interaccion entre varios factores de manejo y el medio, que determinan que
aumente la exposicidon a los microorganismos causales, disminuya la resistencia natural de la vaca
hacia la enfermedad y/o se favorezca el paso de los microorganismos a través del canal del pezon
para acceder al epitelio secretor de la glandula mamaria (Schalm et al., 1971).

Los organismos causantes de IIM han sido clasificados en patogenos contagiosos y
ambientales de acuerdo con sus caracteristicas de distribucion e interaccion con el pezon y su canal.
Los patogenos contagiosos viven y se multiplican en la glandula mamaria y la piel del pezon, se
transmiten de animal a animal principalmente durante el ordefio e incluyen a Staphylococcus aureus,
Streptococcus agalactiae , Corynebacterium bovis y a especies de Mycoplasma (Fox y Gay, 1993).
Los patdgenos ambientales son aquellos cuyo reservorio primario es el lugar donde viven las vacas.
Estos organismos constituyen un grupo heterogéneo, siendo los mas frecuentemente aislados
Streptococcus uberis y las bacterias coliformes; mientras que Streptococcus dysgalactiac comparte
caracteristicas de los patogenos ambientales y los contagiosos (Todhunter et al., 1995; Hogan y Smith,
2003). Los programas actuales de control de mastitis bovina fueron desarrollados en la década del 60
y estan basados en higiene durante el ordefio, incluyendo desinfeccion de pezones post ordefio, uso
de terapia antibittica durante la lactancia y al inicio del periodo seco, descarte de vacas con [IM
crénica y mantenimiento adecuado del equipo de ordefio (Neave et al., 1969). A este esquema bésico
de control se han agregado mas recientemente el cuidado del ambiente, la bioseguridad para
patogenos contagiosos, asi como el registro y monitoreo del estado de salud mamaria (National
Mastitis Council, 2016). La aplicacion de estas medidas ha conducido a un progreso considerable en
el control de la mayoria de los patégenos contagiosos, aunque menos marcado en el caso de S. aureus
(Zecconi et al., 2006). Respecto de los organismos ambientales, se ha observado que la desinfeccion
de pezones post ordefo y la terapia antibidtica para vaca seca muestran menor efectividad que contra
los patogenos contagiosos. Ademads, se ha demostrado que en la medida en que se logro reducir la
prevalencia de patdgenos contagiosos dentro de un rodeo lechero, la proporcion de IIM por patdogenos
ambientales se increment6 (Todhunter et al., 1995; Hogan y Smith, 2003).

Staphylococcus aureus es el patdogeno contagioso aislado con mayor frecuencia en nuestro
pais (Calvinho y Tirante, 2005; Dieser et al., 2014). Dentro de los patdgenos ambientales, si bien no
se cuenta con datos actualizados, a partir de la década de 2000 se advierte una intensificacion de la
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produccion lechera en Argentina con aumentos de la carga animal (Chimicz y Gambuzzi, 2007), lo
que ha implicado en muchos casos la concentracion de animales en areas reducidas, llevando a un
mayor contacto entre animales, mayor contaminacion del medio con deyecciones y por consiguiente
un cambio drastico en la exposicion a los organismos patégenos ambientales.

Dentro de este contexto, la tendencia a la cronicidad de las IIM por S. aureus y su pobre
respuesta a la terapia antibidtica, han llevado a proponer alternativas no antibidticas para
complementar las medidas de control existentes; siendo la vacunacion una de éstas. En el caso de [IM
por organismos coliformes, cuando estas se presentan al periparto pueden originar casos agudos y
sobreagudos que llegan a comprometer la vida del animal. En consecuencia, ademas de resaltar la
importancia de mantener un ambiente higiénico al periparto para disminuir la exposicion de los
pezones, es deseable aumentar la resistencia de las vacas a este tipo de infecciones, fundamentalmente
durante la etapa de transicion. De esta forma, la vacunacion ha surgido como una medida
complementaria a los programas de control de mastitis por organismos coliformes. A continuacion,
se describen aspectos basicos de la respuesta inmune de la glandula mamaria para facilitar la
interpretacion de los mecanismos de accion de las vacunas, asi como las vacunas disponibles
comercialmente para el control de infecciones por S. aureus y organismos coliformes en nuestro pais,
su mecanismo de accion y eficacia.

Resefia d e la inmunidad d e la glan dula mamaria bovina

Los componentes de la respuesta inmune en la GM bovina involucran diversos factores
fisicos, celulares y moleculares que se engloban dentro de la inmunidad innata y adaptativa. La
inmunidad innata constituye la primera linea de defensa del hospedador durante las etapas tempranas
de la interaccion con el organismo infectante. Es el factor clave determinante del establecimiento, la
progresion y la gravedad de la infeccion, asi como del desarrollo de la respuesta inmune adaptativa.
Dependiendo de la eficiencia de estos mecanismos, los patdogenos pueden ser eliminados en cuestion
de minutos u horas después de la invasion. Si esto ocurre, no se produciran cambios notables en la
funcién de la GM o en la composicion de la leche (Wellnitz y Bruckmaier, 2012). Los componentes
del sistema de defensa innato de la GM incluyen barreras fisicas, como el canal del pezon; barreras
quimicas, como la queratina del canal del pezon, factores solubles como la lactoferrina, lisozima,
proteinas del complemento, citoquinas y quimioquinas. Ademads, existen defensas celulares que
incluyen macréfagos, células dendriticas, mastocitos, neutrofilos, eosinofilos y células asesinas
naturales. Los neutréfilos son las células més abundantes en el tejido y secrecion mamaria durante
los estadios tempranos de la inflamacion en respuesta a una infeccion bacteriana, teniendo como
funcion primordial fagocitar microorganismos y eliminarlos mediantes mecanismos dependientes e
independientes del oxigeno. Los macrofagos, tienen actividad tanto fagocitica, como de estimulacion
de la respuesta inflamatoria tras el reconocimiento de patrones moleculares asociados a patégenos,
asi como de procesamiento y presentacion de antigenos en asociacion con el complejo mayor de
histocompatibilidad (MHC) clase II (Rainard y Riollet, 2006).

La inmunidad especifica o adaptativa se orquesta en poblaciones celulares que reconocen
antigenos especificos de los patdgenos y estd mediada por linfocitos B, a través de la sintesis de
anticuerpos, y por linfocitos T, en forma directa o a través de la sintesis de factores solubles. Esta
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respuesta tiene la particularidad de ser mas efectiva luego de cada exposicion al patdégeno y su
activacion secundaria mediada por linfocitos T y B permitiria en condiciones ideales la eliminacion
del mismo (Schukken et al., 2011). El rol primario de los linfocitos B es producir anticuerpos contra
antigenos de los patégenos invasores. Estas células, al igual que los macrofagos y células dendriticas,
internalizan, procesan y presentan antigenos a los linfocitos T colaboradores en el contexto de las
moléculas de MHC clase II. Los anticuerpos producidos por los linfocitos B son de tres clases, IgG
(IgG1 e 1gGa), IgM e IgA. La IgGi es el principal isotipo presente en las secreciones mamarias,
mientras que la IgG; se incrementa durante la inflamacién mamaria. Ambos isotipos de IgG y la IgM
son opsoénicas, favoreciendo la fagocitosis por neutrofilos y macréfagos; mientras que la IgA puede
aglutinar bacterias y neutralizar toxinas bacterianas (Sordillo y Streicher, 2002).

Vacunas disponibles contra Staphylococcus au reus.

Las vacunas comercialmente disponibles en Argentina para el control de mastitis causadas por
S. aureus, Lysigin® (Boehringer Ingelheim Vetmedica, EE.UU.) y Startvac® (Hipra, Espafia), son a
base de bacterias inactivadas (bacterinas) formuladas con adyuvantes clasicos. La vacuna Lysigin®
ha sido comercializada en EE.UU. desde la década del 70. Contiene un lisado de 5 cepas de S. aureus
productoras de polisacaridos capsulares (CP5, CP8 y polisacarido de superficie 336) formuladas con
un adyuvante a base de hidroxido de aluminio. Al ser una bacterina, Lysigin® estimula una respuesta
inmune de tipo humoral contra S. aureus. Luego de la administracion de dos dosis de Lysigin® al
preparto a vaquillonas prefiadas se detectd respuesta humoral en sangre y leche, la que varié segin la
cepa incluida en la vacuna y el isotipo de inmunoglobulina evaluados. Los animales inmunizados
desarrollaron niveles de IgG1 e IgG2 anti-S. aureus CP5, CP8 y 336 en sangre significativamente
mayores a los de los animales control. En leche, en cambio, s6lo se observo una respuesta significativa
de IgG anti-S. aureus CP8 y 336, mientras que no se registraron niveles detectables de IgG1, IgG2 e
IgM (Luby et al., 2007). La duracién de la inmunidad inducida por esta vacuna no ha sido definida
claramente; sin embargo, los resultados obtenidos por Nickerson et al. (1999) sugieren que la misma
seria sostenida por al menos 6 meses. Sobre esta base, el esquema de vacunacion propuesto por el
fabricante consiste en 2 dosis aplicadas de forma intramuscular, con un intervalo entre ellas de 14
dias, y una dosis refuerzo cada 6 meses; comenzando el esquema en terneras de aproximadamente 6
meses de edad.

Startvac® es una vacuna polivalente que contiene un lisado de una cepa de S. aureus que
expresa el complejo antigénico asociado a “slime” (SAAC) combinado con Escherichia coli J5
inactivada, formulada con un adyuvante de base oleosa. Se ha demostrado que el uso de esta vacuna
en vaquillonas prefiadas estimula la produccion de fuertes respuestas de anticuerpos anti-SAAC en
sangre (IgG e 1gG2) y leche (IgG), cuyo nivel se correlaciona en forma negativa con la severidad de
los signos clinicos inducidos por la infeccion experimental (Prenafeta et al., 2010).
Consecuentemente, se ha propuesto que los anticuerpos generados por la aplicacion de esta vacuna
serian capaces de opsonizar a las bacterias a través del reconocimiento especifico de determinados
componentes de las mismas, favoreciendo la fagocitosis y la eliminacion del microorganismo de la
glandula mamaria. Las indicaciones de uso de Startvac® son para inmunizacién de vacas y vaquillonas
sanas, en establecimientos lecheros con problemas de mastitis recurrentes, para reducir la incidencia
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de mastitis subclinica y clinica y la gravedad de los signos de mastitis clinicas causadas por S. aureus,
coliformes y Staphylococcus coagulasa negativos (SCN). A tal efecto, el laboratorio productor
aconseja vacunar a todo el rodeo siguiendo un esquema de aplicacion de 2 dosis a los 45 y 10 dias
antes de la fecha probable de parto, respectivamente y una tercera dos meses mas tarde; repitiendo
este programa completo en cada gestacion.

Evaluacion de la eficacia de las vacun as disponibles contra S. aureus

A continuacidn, se resume la eficacia de ambas vacunas a partir de trabajos de investigacion
controlados, publicados en revistas con sistema de revision por pares. Respecto de la eficacia de
Lysigin®, en un estudio inicial se inmunizaron terneras de 6 meses con esta vacuna, seguida de una
dosis de refuerzo a las 2 semanas y luego cada 6 meses, hasta el momento del parto. Los animales
vacunados tuvieron un 45% de reduccion de nuevas IIM por S. aureus durante la prefiez y el parto,
relativo a controles sin inmunizar. Ademas, el porcentaje de cuartos con infecciéon IIM cronica o
persistente por S. aureus durante el periodo en estudio resultd un 43% menor en vaquillonas
vacunadas respecto de controles (Nickerson et al., 1999). De acuerdo con estos resultados, se ha
sugerido que la aplicacion de multiples inmunizaciones previas al parto podria ser util para prevenir
la aparicion de nuevas IIM por S. aureus en vaquillonas, asi como para reducir la cronicidad de la
infeccion, cuando se comienza el plan de vacunacion a edad temprana. En ensayos de eficacia mas
recientes, se inmunizaron vaquillonas prefiadas con 2 dosis de Lysigin® aplicadas a los 42 y 14 dias
previos al parto, respectivamente; desafiando posteriormente a los 6, 7 y 8 dias de lactancia con una
infusion intramamaria de una cepa de S. aureus heteréloga (Middleton et al., 2006). Si bien no hubo
evidencia de que la vacunacion previniera el establecimiento de nuevas IIM por S. aureus, se observo
una reduccion de la severidad clinica y duracion de los signos clinicos luego del desafio. Tampoco se
apreciaron menores recuentos de células somaticas (RCS) o una mayor produccion lactea en animales
vacunados respecto de controles. Posteriormente, se realizé una prueba de eficacia a campo en la cual
se inmunizaron con Lysigin® vacas en lactancia, evaludndose la aparicion de IIM espontaneas por S.
aureus en el grupo vacunado y un grupo control sin vacunar. Se observé una baja incidencia de [IM
por S. aureus durante la experiencia en el rodeo lechero en estudio, por lo que el nimero de cuartos
infectados por S. aureus, asi como el RCS y el nivel de inmunoglobulinas en leche no variaron de
forma significativa entre animales vacunados y controles sin inmunizar (Middleton et al., 2009).

Respecto de la eficacia de Startvac®, en un primer ensayo a campo se estudio la influencia de
la vacunacion en la dindmica de infeccién por S. aureus y SCN en vacas y vaquillonas de dos
establecimientos lecheros (Schukken et al., 2014). Luego de la aplicacion del esquema de vacunacion
indicado por el fabricante no se observé un impacto significativo de la misma en el riesgo de adquirir
nuevas [IM por estos microorganismos. Sin embargo, se observé un incremento significativo, aunque
moderado, de la tasa de curacion de infecciones, y una menor duracion de las IIM, en animales
vacunados respecto de controles, tanto para S. aureus como para SCN; siendo la eficacia global de la
vacuna superior en vaquillonas primiparas respecto de vacas con mas de una paricion. La reduccion
en la duracion de la infeccion beneficiaria no solo a las vacas afectadas, sino que también ayudaria a
reducir la exposicion al microorganismo del resto de los animales del establecimiento por transmision
durante el ordefio, mejorando de forma indirecta la eficacia global de la vacuna. Sin embargo, la
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erradicacion de las IIM por S. aureus de un rodeo por este medio seria dificil de lograr ya que existen
fuentes de infeccion extramamarias que posibilitan que las vacas adquieran nuevas infecciones.

Recientemente, un estudio de eficacia fue realizado en dos establecimientos suecos, que
poseian la caracteristica de haber presentado problemas de mastitis por S. aureus durante varios afios,
los cuales no pudieron ser efectivamente controlados con medidas tradicionales. La aplicacion de las
3 dosis recomendadas de Startvac® no mostré diferencias significativas en pardametros relacionados
con la salud de la GM, como el riesgo relativo de adquirir IIM por S. aureus o SCN, la prevalencia
de mastitis subclinica o el descarte de animales infectados, en comparacion con animales sin vacunar.
Los RCS y la produccion de leche no variaron de forma significativa entre grupos durante los
primeros 4 meses de lactancia registrados en el estudio (Landin et al., 2015).

Vacunas para organismos colif ormes (Escheric hia coli).

Las medidas de control de mastitis por organismos coliformes se deben dirigir a disminuir la
exposicion de los pezones a las fuentes de estos organismos y/o a aumentar la resistencia de la vaca
a estas infecciones (Hogan y Smith, 2003). La variedad de géneros y especies de organismos
coliformes, asi como la diversidad de los antigenos de superficie de los distintos serotipos
involucrados en IIM, plantearon dudas acerca de la factibilidad de desarrollar una vacuna efectiva
contra estos organismos. Sin embargo, a fines de la década del 80, basandose en experiencias previas
realizadas en animales de experimentacion y seres humanos se llevaron a cabo estudios pioneros de
vacunacion en bovinos utilizando una cepa mutante rugosa de Escherichia coli O111:B4 (cepa J5)
inactivada (Gonzalez et al., 1989). Esta mutante no posee los polisacaridos mas superficiales de la
pared celular, que son aquellos que le confieren la especificidad a los distintos tipos antigénicos
dentro de cada género y especie de enterobacterias, pero posee antigenos del core del lipopolisacarido
relativamente expuestos que generan proteccion cruzada contra infecciones causadas por muchos
géneros de organismos Gram negativos que comparten estos antigenos (Tyler et al., 1992). Esta
caracteristica explicaria en parte el mecanismo de proteccion contra distintos géneros y especies de
bacterias Gram negativas conferido por esta vacuna (Wilson y Gonzalez, 2003). La E. coli J5 fue
sometida a una intensa evaluaciéon como inmunodgeno para determinar su eficacia y estrategias de
dosificacion (Wilson y Gonzalez, 2003) y es la cepa que actualmente conforma las vacunas para
organismos coliformes disponibles comercialmente. En Argentina, las vacunas comercialmente
disponibles que incluyen E. coli J5 son polivalentes. Estas son: Rotatec®J5 (Biogénesis Bagd),
compuesta por rotavirus bovino (serotipos 6 y 10) y E. coli J5 formulada en vehiculo oleoso y la
vacuna Startvac®, que fuera descripta en la seccion anterior.

Esta ampliamente establecido que la vacunacioén con E. coli J5 reduce la incidencia y la
severidad de las mastitis clinicas causadas por bacterias coliformes (Wilson y Gonzalez, 2003; Hogan
y Smith, 2003). Sin embargo, el mecanismo por el cual esta vacuna confiere proteccion no esta
totalmente elucidado (Dosogne et al., 2002; Wilson et al., 2007). Las mastitis por coliformes mas
severas son las que se presentan durante el periparto, generando desde signos inflamatorios locales
con una marcada caida en la produccion de leche, hasta signos sistémicos incluyendo temperatura
elevada, colapso cardiovascular, shock y muerte del animal. El principal factor de riesgo asociado a
la severidad de las mastitis clinicas por coliformes al periparto es la migraciéon demorada de los
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polimorfonucleares neutréfilos (PMN) hacia la glandula mamaria y la disminucion de su capacidad
fagocitica (Dosogne et al., 2002), componente esencial de la respuesta inflamatoria. Se ha
determinado que utilizando la vacuna E. coli J5 bajo los protocolos usuales, se logra una méas rapida
eliminacion de las bacterias de la leche, un aumento més moderado del RCS (compuesto basicamente
por PMN) en leche y menor pérdida de produccion de leche tras el desafio experimental (Wilson et
al., 2007). Estas respuestas favorables se asociaron a una mayor concentracion de IgGl e IgG2
especifica pre-desafio en los animales vacunados, comparado con una mayor concentracion de IgM
en los controles no vacunados (Wilson et al., 2007). Por lo tanto, se ha propuesto que la vacuna E.
coli J5 favorece el cambio de clase de IgM a IgG1 e IgG2; y cuando este tiene lugar con anterioridad
a la etapa de mayor riesgo de mastitis severas, conferiria una mayor proteccion contra la enfermedad
y disminuiria la caida en la produccion de leche (Wilson et al., 2009).

El esquema de aplicacion de E. coli J5 con el cual se logr6é una mayor eficacia de reduccion
de mastitis clinicas por coliformes consiste en tres dosis: al secado de la vaca, un refuerzo 4 semanas
después y una tercera dosis dentro de los 7 dias posteriores al parto (Wilson y Gonzalez, 2003). Sin
embargo, en muchos estudios se utiliza un esquema que comprende las dos primeras dosis,
considerando que en muchos establecimientos lecheros se aplica solamente la segunda dosis cuando
las vacas ingresan a los corrales de preparto, unos 20 dias antes de la fecha probable de parto (Wilson
y Gonzalez, 2003; Wilson et al., 2007). La inmunidad lograda con las vacunas disponibles
comercialmente se considera de corta duracion, aunque es posible incrementar los niveles de 1gG2,
que estan asociados a una mayor proteccion, aumentando la frecuencia de vacunaciones de refuerzo
(Chaiyotwittayakun et al., 2004). Sin embargo, en caso que se deseara modificar el régimen de
aplicacion, deberd ponerse en consideracion la magnitud del problema por mastitis a coliformes,
identificar factores asociados a su incidencia y efectuar analisis de costo-beneficio a fin de seleccionar
la estrategia mas adecuada para cada establecimiento.

Evaluacion de la eficacia de vacunas contr a org anismos coliformes

La eficacia de la vacuna E. coli J5 fue evaluada en numerosos estudios de campo (Wilson y
Gonzalez, 2003), tanto con un esquema de aplicacion de dos, como de tres dosis. Ambos esquemas
se mostraron eficaces para reducir en forma significativa el porcentaje de mastitis clinicas por
coliformes en los grupos vacunados, aunque los mayores porcentajes de reduccion se observaron tras
la aplicacion del esquema de tres dosis (Wilson y Gonzélez, 2003). Se ha estimado que cuando mas
del 1% de las vacas en lactacion son afectadas por mastitis clinica por coliformes, el uso de la
vacunacion con E. coli J5 arroja un costo-beneficio positivo (DeGraves y Fetrow, 1991). Ademas,
animales vacunados con un régimen de dos aplicaciones de E. coli J5 tuvieron un 75% menos de
disminucion de la produccion de leche al presentar mastitis por E. coli que animales controles sin
vacunar (Wilson et al., 2009). Recientemente, se evalu6 en 7 rodeos comerciales del Reino Unido, en
los cuales era prevalente la mastitis por coliformes, la eficacia de la administracion de una vacuna
polivalente para mastitis bovina incluyendo E. coli J5 (Startvac®) descripta en la seccion anterior
utilizando dos regimenes distintos de aplicacion; uno de acuerdo con las indicaciones del fabricante
y otro con vacunaciones ulteriores cada 90 dias. Se confirm¢ el efecto positivo de la vacunacion sobre
la produccion de leche en los primeros 120 dias de lactancia, asi como un menor riesgo de
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presentacion de mastitis clinicas en la medida que se administraban mas dosis de refuerzo (Bradley
et al., 2015).

En nuestro pais se evalu6 la eficacia de una vacuna polivalente conteniendo E. coli J5 para
reducir la incidencia de mastitis clinicas por coliformes utilizando un esquema de tres aplicaciones
en un rodeo con alta incidencia de mastitis por estos organismos. El porcentaje de animales que
presentaron casos clinicos severos o muerte por mastitis por coliformes fue significativamente menor
en el grupo de animales vacunados, confirmando la efectividad de la vacuna en condiciones de
produccion locales (Pol et al., 2008).

CONCLUSIONE S

El uso de vacunas contra organismos causantes de mastitis es una medida complementaria a
las existentes dentro de un programa de control de la enfermedad. Por lo tanto, dentro de este contexto,
el conocimiento de la eficacia y las limitantes de las vacunas disponibles es un insumo de importancia
para decidir la implementacién de un esquema de vacunacion dentro del marco de un programa de
control.
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GUIA PARA EL CON TROL DE LOS P ARASITO S EXTE RNOS EN BOVINOS
DE LE CHE DEL AREA CENTRAL DE LA ARG ENTINA
ANZIANI, O. S.""; SUAREZ ARCHILLA. G.!

INTA EEA Rafaela. Area de Investigaciones en Produccion Animal
*Autor de contacto:anziani.oscar@inta .gob.ar

Prélogo

En esta guia se sintetiza la informacion actualmente disponible sobre el control de los
parasitos externos de mayor importancia econémica para los bovinos de leche del area central de
Argentina. Se basa fundamentalmente en observaciones, investigaciones y experiencias desarrolladas
durante treinta afios en INTA Rafaela e intenta servir de referencia a veterinarios y otros profesionales
asesores. El cardcter genérico de la informacion brindada hace necesaria su adaptacion a
caracteristicas regionales especificas y aun a las necesidades individuales de cada establecimiento.
Se incluyen los ciclos de vida, los aspectos bioldgicos generales, su diagndstico e identificacion y se
enfatiza en los aspectos relativos al control de los ectoparasitos bovinos de la region centro.

Deberia ser considerado como un trabajo en desarrollo e indudablemente se haran necesarias
versiones y actualizaciones futuras para la correcta utilizacion de la informacion por los servicios de
extension.

La informacién técnica especifica de cada parasito se presenta en forma de fichas, que se irdn
incorporando periddicamente. Debido a que la resistencia de los artropodos a los insecticidas y
acaricidas constituye una de las principales limitantes a la sustentabilidad de este tipo de control, se

75

84 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA - Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Ao V - N2

ISSN en linea-2314-3126

incluye la informacién documentada sobre el desarrollo actual de resistencia a los diferentes grupos
quimicos por cada parésito en particular. Las primeras tres fichas de la presente guia hacen referencia
a los dipteros productores de miasis (Cochliomyia hominivorax) y hematofagos (Haematobia irritans,
Stomoxys calcitrans) considerados de mayor importancia econdmica para los bovinos de la region
centro, mientras que la cuarta comprende a los 4caros productores de la sarna bovina.

1.-MOSCA DE LAS BICHE RAS (Cochliomyis hominivorax) (biologia basica, importancia
econdmica, aspectos epidemioldgicos y control en bovinos de leche del area central de la
Argentina)

Biologia bésica:
Cochliomyia hominivorax es un diptero que pertenece a la familia Calliphoridae que se
caracteriza por la coloracion verde-azulado metélica en el torax de los ejemplares adultos. En_nu estro

pais. existen aproxi madamente una veintena de especies de dipter os de esta familia con su

coloraciéon metalica, pero C. hominivorax es el unico que actiia como un pardsito obligatorio v
produ ctor de miasis. El término miasis ha sido definido como la infestacion de animales vertebrados

vivos con larvas de dipteros, las cuales durante un cierto periodo se alimentan de los tejidos del
hospedador. El género Cochliomyia incluye dos especies cuya distribuciéon natural se encuentra
restringida al continente americano, C. macellaria y C. hominivorax. La primera de estas especies
desarrolla habitualmente sus fases larvarias en caddveres o restos de carcasas y s6lo participa como
un eventual invasor secundario o agente facultativo de miasis alimentdndose en los tejidos
necrotizados de los bordes de las heridas. Por el contrario, C. hominivorax es un parasito obligado y
si bien los adultos (Figura 1) son inofensivos y se alimentan de carbohidratos que aportan los jugos y
néctar de los vegetales, las hembras oviponen sobre las heridas u orificios naturales y las larvas
resultantes invaden los tejidos vivos alimentandose de ellos.

émﬁ"

Figura 1. Hembra adulta de Cochliomyia hominivorax sobre vegetacion
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Aunque muchas de las heridas sobre las cuales ovipone C. hominivorax son el resultado de
practicas ganaderas como por ejemplo las provocadas durante la castracion, descorne o la colocacion
de caravanas, otras infestaciones comunmente comienzan en heridas naturales como los tejidos
lacerados en la zona perianal durante el parto de las madres o en el ombligo no cicatrizado de los
terneros recién nacidos. La oviposicion se realiza en el borde seco de las heridas en masas planas y
conocidas en el campo argentino como “queresas” (Figura 2)

Figura 2. Herida accidental en un ternero con masas de huevos (queresas) en sus bordes

La hembra realiza una media de cuatro oviposiciones siendo los sitios preferidos las

heridas va infestadas en las cuales la contaminacioén bacte riana (comun mente Escherichia coli

y Proteus spp)_y_los metabolitos resultantes producen estimulos olfatorios que aumentan la

atr accion para_otras hembras gravidas. FEstas infestaciones multiples crean un circulo vicioso

ue puede te rminar con la muerte de los animales si el hombr e no interviene.

La eclosion de los huevos se produce entre las 11 y las 24 horas posteriores a la oviposicion
y las larvas comienzan a alimentarse inmediatamente de nacidas. La tasa de desarrollo de las mismas
depende mayormente del tamafio de la herida y del namero de larvas presentes. Luego de un periodo
de alimentacidon que dura en promedio 6 dias (rango = 4-8 dias), las larvas abandonan el animal y se
dejan caer al suelo (Figura 3) para enterrarse y comenzar al periodo de pupa. La longitud del periodo
de pupa es extremadamente variable con rangos que oscilan entre los 7 dias en verano y los 54 dias
en invierno, pero no existe una diapausa verdadera. Con temperaturas ambientales medias inferiores
a los 10 °C, el ciclo de vida se interrumpe por alta mortalidad larvaria y pupal y las actividades
normales como el vuelo o la alimentacion comienzan a los 15 °C.

Una vez producida la emergencia de los adultos, a los pocos dias se inicia la copula y la
hembra inseminada esta lista para depositar su primera masa de huevos y comienza la busqueda de
un hospedador para oviponer. En la naturaleza el tiempo de vida de los adultos es de 14 a 21 dias y
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la dispersion de los mismos en busca de hospedadores puede superar ampliamente los 100 km dentro
de una generacion.

Figura 3. Larvas maduras de Cochliomyia hominivorax de siete dias de edad y proximas a pupar.

Impor tancia ec ondmica:

Las infestaciones multiples pueden llegar a ocasionar mutilaciones severas e incluso la muerte
de animales masivamente parasitados como resultado

de infecciones secundarias y fendmenos de auto-toxicidad. Asimismo, a pesar del tratamiento
especifico temprano que evita la mortalidad, las miasis también pueden tener un impacto negativo
productivo directo. Un estudio desarrollado en la EEA INTA Leales (Tucuman) en bovinos de carne
indico que, en terneros, las miasis predestete (como las producidas por la aplicacion de caravanas)
afectaron significativamente la tasa de crecimiento y la ganancia de peso al destete (Holgado & Cruz,
2004).

En toda la cuenca lechera del area central de Argentina, los partos que se presentan entre los
meses de noviembre a mayo crean condiciones muy susceptibles para la oviposicion de C.
hominivorax en la vulva traumatizada de las madres, asi como en los ombligos de los terneros.
Estudios de INTA Rafaela indican que en ausencia de tratamientos insecticidas profilacticos hasta el
50 % de los terneros nacidos en estos meses pueden desarrollar miasis umbilicales y un niimero
importante de éstos terminan desarrollando onfaloflebitis y artritis sépticas (Anziani, 2000).

Aspectos epidemiologicos y distribu cion en el drea centr al de la ar gentina:

En gran parte de las areas de nuestro pais ubicadas al norte del paralelo 29° S, las miasis por
C. hominivorax constituyen un problema sanitario durante todo el afo. En areas subtropicales, la tasa
de crecimiento poblacional de este insecto se encuentra mas relacionada a la densidad de
hospedadores, a la disponibilidad de heridas para la oviposisicion y a la tasa de cicatrizacion de las
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mismas que a parametros climaticos como la temperatura. La tendencia a producir un constante
numero de casos en las regiones subtropicales se presenta en un estudio desarrollado durante tres afios
en la region noreste de Chaco (Cardona Lopez et al, 1994) en el cual los porcentajes de miasis fueron
muy similares entre los meses de verano e invierno (23% y 21% respectivamente).

Por el contrario, en el area central de Argentina, las epizootias de miasis por C. hominivorax
muestran un modelo marcadamente estacional con la mayor incidencia de casos en los meses mas
calidos del afio y con ausencia de los mismos durante el invierno (Anziani & Volpogni, 1996). Debido
a que este insecto no desarrolla fenomenos de diapausa, la ausencia de casos durante la época invernal
y la reaparicion de los mismos en cada primavera, podria ser explicado por a) un enlentecimiento del
ciclo de las poblaciones nativas que les permita sobrellevar el invierno o b) la migracion anual del
insecto desde el norte del pais. Estudios realizados en INTA Rafaela bajo condiciones de campo y de
laboratorio para establecer los efectos de factores climaticos sobre el ciclo biologico y distribucion
estacional del insecto en la cuenca lechera de la provincia de Santa Fe, indican que la segunda de
estas opciones (migraciones) explicaria los nuevos casos observados en cada primavera (Anziani,
2000). Los resultados de estos estudios muestran que existe una alta mortalidad larvaria y de pupas
en julio y agosto, asi como ausencia de actividad reproductiva de los pocos adultos que podrian
sobrevivir bajo condiciones excepcionales. La temperatura es la variable causal y en este contexto las
bajas temperaturas invernales explican los severos cambios poblacionales. Asi. los casos de miasis

por C. hominivorax gque se presentan en forma de enzootias estacionales en el drea central de
Santa Fe. como en las otras areas del centro de Argentina., son mayormente el resultado de

migraciones expansivas desde las regiones subtropicales del pais en las que este insecto
permanece durante todo el afio. Estos fendmenos migratorios constituyen un componente

importante en la estrategia de supervivencia de este diptero. La invasion de nuevos territorios en cada
sucesiva generacion explicaria el aumento rapido de las zonas ocupadas por C. hominivorax en el
area central de Argentina a partir de cada primavera, en un modo similar a lo ocurrido en los E.E.U.U.
antes de su erradicacion. Se desconocen los efectos del cambio climatico sobre la dinamica
poblacional de C. hominivorax, pero es altamente probable que aumentos de la temperatura media
favorezcan la sobrevida de este parasito en toda el area central de la Argentina durante los meses que
actualmente resultan criticos para su sobrevida.

Control:

En Argentina, como en los demas paises de la region Mercosur, el control de este diptero se
realiza exclusivamente sobre las fases larvales a través de la aplicacion de insecticidas sobre los
hospedadores. Si bien la prevencion y el tratamiento de las miasis es una de las practicas mas comunes
en la producciéon bovina de la Argentina, es notoriamente escasa la documentacion sobre la
susceptibilidad de C. hominivorax a los diferentes grupos y formulaciones insecticidas.
Paraddjicamente, en la literatura veterinaria nacional existe mas informacion publicada sobre el
control quimico de la mosca de los cuernos, Haematobia irritans, introducida en la Argentina en
1991, que sobre la prevencion y tratamiento de heridas infestadas por C. hominivorax cuya presencia
es tan antigua como la ganaderia misma (Anziani y Suarez, 2013).
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En los sistemas de produccion de leche, la prevencion de las miasis y/o su tratamiento se ve
facilitado por el manejo frecuente de los animales lo cual permite una inspeccion constante y rapida
intervencion. Sin embargo, en las vacas en lactancia, la tematica de los residuos adquiere cuidados
muy especiales que deben considerarse al momento de utilizar los insecticidas. En este contexto, los
insecticidas sistémicos como las avermectinas, de manifiesta practicidad y extendido poder residual,
que son de uso comun en rodeos de cria, resultan totalmente incompatibles en las categorias de vacas
lecheras en lactancia o incluso en hembras con prefiez avanzada. El uso de estas drogas en produccion
lechera esta restringido estrictamente a la profilaxis de las heridas susceptibles en los terneros o en
vacas secas que no superen el ultimo tercio de gestacion. En estos bovinos, si bien la ivermectina y
abamectina muestran eficacia, la doramectina ha demostrado consistentemente ser la droga con mayor
actividad y persistencia en experiencias llevadas a cabo con infestaciones inducidas y con desafios
experimentales homogéneos (Anziani et al 1996 y 2000). La administracion profilactica de esta droga
a los terneros recién nacidos, es una practica comun en la cria bovina pero de relativa adopcion en los
tambos a pesar de la eficacia, seguridad y practicidad también para estos sistemas productivos (Figura
4).

Figura 4. Por su actividad contra las larvas de primer estadio la administracion subcutanea de
doramectina protege las heridas susceptibles (por ejemplo, umbilicales) por 10 a 12 dias. La
aplicacion de doramectina a terneros en las primeras 24 horas de nacidos es una opcidon muy practica,
segura y efectiva para prevenir estas miasis.

En un estudio reciente en INTA Rafaela, se observd que 19 de 97 terneros nacidos entre
diciembre 2014 y febrero 2015 desarrollaron miasis (mayormente en ombligos y orejas) a pesar de
haber sido tratados con insecticidas locales (piretroides yo fosforados) en pasta o aerosoles durante
el primer dia de nacidos. Esta situacion derivd en el cambio de tratamientos preventivos por la
administracion inyectable de doramectina durante las primeras 48 horas de vida. La aplicacion
inyectable de esta droga redujo la incidencia de estas miasis al 0,6 % (1 ternero parasitado /161
nacidos) durante el periodo febrero-abril 2015 y diciembre 215 - abril 2016. Una sintesis de estos
resultados es presentada en el Grafico 1. La accion sistémica de estos insecticidas muestra ventajas
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importantes bajo condiciones de frecuentes lluvias (como las que caracterizaron este periodo de
estudio) por lo cual los insecticidas locales suelen ser “lavados” o arrastrados con las precipitaciones.
El contacto con el barro y el lamido de los terneros también disminuyen la permanencia y actividad
de los insecticidas sobre las heridas y por lo tanto la via de aplicacion es probablemente el motivo de
estas fallas mas que las diferencias intrinsicas de eficacia insecticida entre las drogas (Figura 5).

Figura 5. En los sistemas de crianza grupal o bajo condiciones de precipitaciones altas se puede ver
limitada seriamente la actividad de insecticidas aplicados en forma local.
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Grafico 1 Numero de terneros afectados por miasis durante los primeros 12 dias de vida.
Evaluaciones efectuadas antes (diciembre 2014-febrero 2015) y después de la aplicacion de
doramectina (1ml/animal; subcutanea) dentro de las 24-48 horas de nacidos (febrero 2014- abril
2015 y diciembre 2015-abril 2016).

A pesar de su eficacia. las averm ectinas sistémicas actualmente disponibles pueden

revenir_el desar rollo _de las miasis pero _son poco_activas en herid as va infectadas con
presencia de larvas de segund o v tercer estadio. En estos casos los tratamientos curativos se basan
en la aplicacion local de pastas, liquidos, polvos o aerosoles de insecticidas fosforados, mayormente

clorpiriphos, coumaphos, diclorvos, fenitrothion, solos o en conjunto con piretroides, mayormente
cipermetrina. Estos insecticidas aplicados localmente producen la expulsion de las larvas que mueren
generalmente en el suelo, aunque algunas de las mismas pueden permanecer en este estado en el
interior de las heridas. La eficacia de estas formas de aplicacion local es muy variable y depende de
la localizacion, profundidad y anfractuosidades de las heridas y de factores que pueden facilitar la
remocion de los insecticidas como el sangrado, las lluvias, el lamido de los animales etc. Entre los
fosforados, el coumaphos en polvo es el insecticida utilizado en las campafias de erradicacion de este
insecto y con el cual existe mayor informacién documentada sobre su eficacia (FAO 1992; Alexander
2006). En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas generales de los insecticidas registrados
actualmente en nuestro pais para la prevencion y el tratamiento de las miasis causadas por C.
hominivorax en bovinos.

Los tratamientos locales también presentan cierta accion profilactica sobre las heridas
susceptibles, pero en general su poder residual no supera los dos o tres dias.
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Tabla 1. Antiparasitarios registrados en Argentina para la prevencion y el tratamiento de miasis
bovinas causadas por C. hominivorax (ver nota para el lector en pagina 2 de la presente

guia)
Grupo Quimico Aplicacion Venta jas Desventajas Poder Restric ciones de
Residual Uso
Fosforados Local (pastas , El mismo Requiere total Menora3dias Vacas en lactancia
(clorpiriph os, polvos, spray, productopuede inmovilizacion de requieren  periodo
coumaphos, liquidos) * ser utilizado en  los bovinos de retiro (variable
diclorvos, miasis activas para cada
fenitr othion etc) (larvas de I y Persistencia sobre formulacion
III estadio) ***  heridas muy comercial)
variable
Piretr oides Local (pastas , El mismo Requiere  total Menora3dias Vacas en lactancia
(mayor mente polvos, spray, productopuede inmovilizacion de requieren  periodo
cipermetrina) liquidos)* ser utilizado en  los bovinos de retiro (variable
miasis activas para cada
(larvas de II y Persistencia sobre formulacion
III estadio) ***  heridas muy comercial)
variable
Avermectinas Inyectable Activas contra  Facilidad de De 10 a 12 No debe ser
(doramectina con (subcutanea) larvas 1 aplicacion dias utilizada en vacas
mayor actividad) Accion en lactancia o con
reducida  en Persistencia prefiez muy
miasis activas  constante adelantada
(larvas de I y  (independiente de
III estadio) acciones
externas)
Fenilpiraz oles Spray El mismo Requiere  total No No debe ser
(Fipr onil) producto puede  inmovilizacion de  determinado utilizado en vacas
ser utilizado en  los bovinos Hkdk en lactancia
miasis activas
(larvas de II y Persistencia sobre
III estadio) ***  heridas muy
variable
Neonicotinoides Pour on ** El mismo No requiere total Menora4dias No debe ser
(imidacloprid) producto puede  inmovilizacion de utilizado en terneros

ser utilizado en
miasis activas
(larvas de I y
III estadio)

los bovinos

Actividad contra
otros dipteros
(Haematobia

irrita ns)

menores de 3 meses

Periodo de retiro de
12 hs

* algunas formulaciones comerciales combinan fosforados + piretroides

** ]a formulacidon comercial contiene también cipermetrina

*** algunas formulaciones contienen antimicrobianos y cicatrizantes

*kxk existe una formulacion pour on garrapaticida con actividad preventiva (aproximadamente 15 dias) y

curativa contra C. hominivorax pero con igual restriccion de uso.
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El tratam iento sugerido para heridas con larvas de segundo v tercer estadio es a) la
aplicacion de un insecticida local para provocar la expulsion inmediata de estas larvas v b)
adm inistrac ién inyectable de dora mectina (0.200 mgr/kgr) para proteger a la herida por 10 a

12 dias v permitir la ci catr izacion de la misma.
Una nueva lactona macrociclica, el spinosad, estuvo disponible en el mercado veterinario

argentino como insecticida en aerosol pero actualmente su uso ha sido discontinuado. En experiencias
llevadas a cabo en terneros, la droga mostrd actividad en la prevencion de heridas susceptibles, asi
como para el tratamiento de miasis ya instauradas (Anziani, 2006). Esta molécula presenta un mejor
perfil de seguridad por su baja toxicidad para los mamiferos y por ende tiene ventajas importantes
para su potencial uso en los sistemas de produccion de leche convencionales u organicos (Snyder et
al, 2005).

Debido a la facilidad con la cual los dipteros desarrollan resistencia a los insecticidas, existe
preocupacion sobre estos fendmenos en C. hominivorax ya que el control quimico es la unica
alternativa actualmente disponible en toda América del Sur. Hasta el presente, estos fenomenos de
resistencia a los insecticidas por este diptero practicamente no se han documentado o su dispersion
ha sido muy limitada. Sin embargo, durante el afio 2.007, trabajos desarrollados por el laboratorio de
Parasitologia del INTA Rafaela en un establecimiento de cria de la provincia de Entre Rios,
demostraron una eficacia menor al 60 % de la doramectina (dosis convencional de 0,200 mgr/kgr) en
la prevencion de heridas post castracion (Anziani 2007). En esta experiencia, larvas de tercer estadio
obtenidas en los 10 dias posteriores al tratamiento fueron capaces de pupar y emerger como adultos.
Estas observaciones parecen indicar, al menos en esta region, la presencia de poblaciones de C.
hominivorax que pueden estar desarrollando una menor susceptibilidad o mayor tolerancia a esta
droga.
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2- MOSCA DE LOS CUERNOS (Haematobia irritans) (biologia basica, impor tancia econémica,
aspectos epidemioldgicosy control en bovi nos de leche del are a central d e la Ar gentina)

Biologia basica:

La mosca de los cuernos (Haematobia irritans) es un diptero que parasita a los bovinos en
pastoreo, alimentandose de la sangre y desarrollando las fases larvales y pupas en la materia fecal de
éstos. Esta mosca, originaria de Europa, se distribuyé ampliamente en América y en Argentina. Los
primeros ejemplares fueron detectados en la provincia de Misiones en 1991 (Luzuriaga et al, 1991)
y rapidamente se disperso en todas las areas del centro norte del pais, en las cuales la produccion
bovina es de importancia econdmica (Anziani et al, 1993). El tamano de los adultos es de
aproximadamente la mitad de la mosca doméstica comuin, ambos sexos son hematdfagos y
permanecen constantemente sobre los bovinos (Figura 1) al cual abandonan solamente para colocar
los huevos en la materia fecal fresca.

y 4
Figura 1 . Adultos de Haematobia irr itans sobre un bovino Holando

Los huevos eclosionan dentro de las 24 horas dando lugar a las larvas que se alimentan en la
materia fecal y en menos de una semana dan lugar a las pupas. Estas permanecen en la materia fecal
0 a pocos centimetros bajo la superficie del suelo y luego de un periodo variable de 8 a 40 dias,
dependiendo mas de la temperatura ambiente que del foto-periodo, las pupas se transforman en
insectos adultos, los que inmediatamente buscan un nuevo bovino para comenzar a alimentarse y
reiniciar el ciclo (Figura 2). Para el area central de la Argentina, todo el ciclo puede llegar a
completarse en aproxi madamente 10 a 14 dias en el verano, m ientras que en el otofio comienza
a enlentecerse y en el invierno, parte de la poblaciéon de H. irritans puede entrar en diapau sa
bajo la f orma de pu pa y el re sto continu ar e n desar rollo (Guglielmone et al, 2002).
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Figura 3 . Los toros constituyen la
categoria ma s afectada. A dultos
de Haematobia irritans sobre un

toro.

Figura 2 . Ciclo de vida de la mosca de los cuernos (Haematobia irritans)

La disrupcion de la materia fecal por el pisoteo de los animales o por medios mecéanicos
interfiere con el ciclo por lo cual es un parasito que se observa en condiciones extensivas y semi-
extensivas. Sobre los bovinos, los insectos adultos adoptan una caracteristica posicion con la cabeza
hacia abajo plegando sus alas cuando se alimentan (Figura 1). La mosca de los cuernos prefiere
alimentarse de animales adu Itos (en especial los de pelaje oscuro) y dentro de esta categoria las
mayores car gas parasit arias se observan en los toros, siendo comuin en estos hospedad ores
poblaciones que superan las 2.000 m oscas por animal (Anziani, 2010).

En ausencia de bovinos o cuando existen poblaciones numerosas, H. irritans puede parasitar
a los equinos y en estos casos se la puede observar en forma agregada o de racimos compactos, que
generalmente no superan una carga de 300 insectos por animal, pero que pueden ocasionar dermatitis
y ulceras superficiales y pruriginosas (Anziani, 2010).

Impor tancia ec ondmica:

Los hébitos de alimentacion de la mosca de los cuernos producen manifestaciones defensivas
de los bovinos (movimientos bruscos y constantes de la cabeza y la cola, patadas), ocasionan do
estrés, irritac i6n severa, pérdid as de energia y la disrupcion del pastoreo que pueden causar
disminucidon en la ganancia de peso o en la eficiencia en la conversion del alimento. Algunos
bovinos presentan fendmenos alérgicos frente a la saliva de la mosca de los cuernos y en ocasiones,
el prurito y el rascado excesivo resultan en ulceras. Las dermatitis producidas también afectan la
calidad de los cueros ocasionando pérdidas para la industria curtidora nacional.
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El nivel o umbral de dafio con el cual comienzan estas pérdid as econdomicas no esta
determinada con precision y es motivo de controve rsias. No obstant e, existe consenso para
considerar que la disminucion de la eficiencia productiva es de mayor impor tancia en animales
altame nte sensibles a cualq uier tipo d e estrés como por ejemplo, las vacas en lactancia.

En bovinos de leche se considera que poblaciones mayores a 100 insectos por animal pueden
afectar la produccion de leche en vacas lactando mientras que poblaciones de 200 moscas por animal
pueden disminuir la eficiencia en la conversion del alimento en otras categorias como por ejemplo
vacas secas, vaquillonas o novillos (Anziani & Guglielmone, 2007). Asi mismo, H. irritans puede
jugar un rol muy importante en la transmision de mastitis por Staphilococcus aureus (Owens et al,
1998 y 2002). En las horas de mayor temperatura, H. irritans tiende a localizar se en la linea
media ventr al (Figura 3)y al alimentar se puede produ cir atr esia y laceraciones (Figura 4) sobre
los pezones (Ed wards et al, 2000)

Figura 4. Pezones con lesiones producidas por Haematobia irritans (gentileza Dr. Stephen
Nickerson).

Estas lesiones son colonizadas por bacterias que eventualmente pueden entrar al tejido
mamario en desarrollo. Asi la presencia de estas moscas y las lesiones resultantes han sido asociadas
a porcentajes elevados de mastitis por S. aureus en vaquillonas de leche (Gillespie et al, 1998;
Nickerson 2011a; Ryman et al, 2013). Estudios de campo han demostrado, al menos en EE.UU., que

el control quimico de este insecto en vaquillonas resulta en una rapida cicatrizacion de las lesiones
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de pezdn y en una menor prevalencia de infecciones intra-mamarias causadas por esta bacteria. En
este contexto se han informado disminuciones del 83 % en la incidencia de nuevas infecciones por
S. aureus en vaquillonas tratadas intensivamente con insecticidas durante los meses célidos del afio
(Nickerson, 2011a). Se ha sugerido que las poblaciones de este insecto podrian explicar, al menos
parcialme nte, el incremento en los casos de mastitis asi como en el aumento de los conteos de
células somaticas en el periodo estival (Nickerson, 2011b). En nuestro pais no existen estudios
especificos al respecto.

Aspectos epidemioldgicos y distribu cidon en la Argentina

Desde su introduccion en la Argentina a través de Brasil o Paraguay, este insecto colonizo
rapidamente el area de produccion bovina del NEA y el NOA, dispersandose luego sobre todo el pais
y alcanzando en 1993 la Patagonia norte. Los registros mas australes corresponden a la latitud 49 °©
14’S, Puerto San Julidn provincia de Santa Cruz, (AER INTA San Julian, datos no publicados). Una
muestra del importante potencial bidtico de H. irritans se observo en la provincia de Santa Fe cuyo
territorio de 133.007 km?, con aproximadamente 6.000.000 de cabezas, fue colonizado en un periodo
de seis meses. En la cuenca lechera del area central de la Argentina, la mosca de los cuernos
comienza a constituir poblaciones de importancia hacia octubre-noviembre disminuyend o
dréstica mente las mismas con las prim eras helad as. Estudios llevados a cabo en la EEA INTA
Rafaela, demuestran que en esta etapa se prod ucen dos picos pob lacional es (uno entr e mediados
y fin de la primavera y el otro entre el fi nal del verano y el comienzo del otofio). La temperatura
parece ser la variable determinante de los movimientos poblacionales en el comienzo (fin del
invierno) y el final de la estacion (mediados de otofio) de H. irritans (Guglielmone et al, 2001). Se
desconoce para el area central de la Argentina, qué proporcion de la poblacion entra en diapausa. Sin
embargo, nunca se producen largos periodos con ausencia de este insecto, e incluso en el invierno se
pueden observar porcentajes de infestacion cercanos al 50 % de los bovinos. Es probable que exista
una baja proporcion de la poblacion en una verdadera diapausa, pero que el ciclo bioldgico resulte
mas lento en los meses mas frios y se acorte con el aumento de las temperaturas medias en cada nueva
primavera.

Control

La permanencia constante de la mosca de los cuernos sobre los bovinos ha permitido el
desarrollo de diversas alternativas quimicas y métodos de aplicacion (bafios de inmersion y aspersion,
inyectables, pour on, caravanas insecticidas, auto-aplicadotes etc.) que controlan en forma eficiente
a este insecto. Sin embargo, la simple presencia de la mosca de los cuernos no implica la
necesidad de realizar tratamientos insecticidas y los bovinos pueden tolerar cierto nimero de
insectos sin que se produzcan pérdid as prod uctivas. Asi, la primera de las alter nativas que
deberia ¢ onsiderarse es la posibilidad de no tr atar .

En el caso de utilizar insecticidas, en el pasado reciente se recomendd adoptar una actitud
expectante y demorar la aplicacion de los mismos hasta que se observen promedios de
aproximadamente unas 100 y 200 moscas en bovinos en lactancia o en las categorias secas
respectivamente o cuando los animales muestren signos de marcada irritabilidad, independientemente
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de la carga parasitaria (Anziani et al, 1996). No obstante y como se indicara previamente, ademas de
las pérdidas productivas econdmicas directas, existe creciente informacion documentada sobre la
importancia de este insecto como potencial vector de S. aureus en vaquillonas de biotipos lecheros
(y probablemente también en vacas en lactancia). En este contexto, el nivel poblacional que podria
permitir la transmision de esta bacteria entre vaquillonas se ubicaria en aproximadamente 50 moscas
por animal (Owens et al, 2011). Por otra parte, e independientemente de razones econdémico-
productivas, los tratamientos especificos podrian estar indicados en situaciones en las cuales el
bienestar animal se encuentre comprometido.

Los principales grupos quimicos actualmente disponibles en Argentina para el control de la
mosca de los cuernos y las formas de administracion de estos insecticidas, son presentados en la Tabla
1. Algunas de estas alternativas (por ejemplo fenilpirazoles y lactonas macrociclicas) no son
utilizadas unicamente para el control de la mosca de los cuernos sino que tienen como objetivos a
otros parasitos, pero presentan también actividad adicional contra este insecto.

Tabla 1. Grupos quimicos disponibles en Argentina con actividad sobre la mosca de los cuernos y
sus formas de aplicacion.

Grupo Q uimico Forma de apli cacién Comentar i0s
Piretroides Pour on, bafios (aspersion Resistencia generalizada en area central de la
e inmersion) Argentina. Uso actualmente no recomendado

para el control de este insecto
Fosforados Pour on, caravanas, Grupo quimico mas utilizado actualmente en
bolsas auto-aplicadoras, nuestro pais. Los bafios resultan en un corto
bafios  (inmersion y periodo de proteccion

aspersion)
Car bamatos Bolsas auto-aplicadoras ~ Uso esporadico en nuestro pais
(carbaril)
Neonicotinoides  Pour on Formulacion comercial disponible combinada
(imidacloprid) con cipermetrina y el sinergista butoxido de

piperonilo

Fenilpirazoles Pour on Uso primario: control de garrapatas pero con
(fiproni ) actividad contra H. irritans (fipronil)

Reguladores del Adicionados al agua de Exclusivamente larvicida (metoprene)
crecimiento de bebida

insectos

(metopr ene 0

diflub enzuron)

Lactonas Inyectables y pour on Uso primario: control de nematodes y
macrociclicas garrapatas pero con actividad contra H. irritans
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Control qu imico y considerac iones sobre la re sistencia

La aplicacion pour on de insecticidas piretroides, mayormente cipermetrina, fue durante la
década posterior a su ingreso a la Argentina el método para el control de este insecto mas utilizado
debido a su practicidad y eficacia. Desde 1991 hasta inicios del afio 2000, el periodo de proteccion
de esta alternativa resultaba en un control eficiente por aproximadamente 60 dias. Sin embargo, el
desarrollo generalizado de los fendmenos de resistencia a los piretroides obligd en la mayor parte del
area central de nuestro pais al reemplazo de estos insecticidas por otros grupos quimicos como por
ejemplo, los fosforados. Actualmente, este ultimo grupo quimico es sin dudas el mas empleado para
el control de las poblaciones de H. irritans resistentes a los insecticidas piretroides.

Entre las alternativas evaluadas en la EEA INTA Rafaela utilizando produ ctos
fosforado s, las mas adap tadas (per o no necesariamente mas adop tadas) a la produccion lecher a
de la region centr o de nuestro pais son: a) la auto-aplicacion de fosforados y carbamatos a
través de bolsas auto-aplicadoras (Figura 5); b) la aplicaciéon de caravanas insecticidas
conteniendo fosforados (Figura 6) y c) la aplicacion pour on de fosforados o imidacloprid
(Figura 7). En la Tabla 2 se sintetizan las principales ventajas y desventajas de estas opciones.

A diferencia de lo ocurrido en EE.UU. donde se ha reportado marcada resistencia hacia
algunos insecticidas organofosforados como por ejemplo caravanas conteniendo diazinon (Barros et
al,2001; Oyarzun et al, 2008), hasta el presente (mayo 2017) no ha sido documentada atin la presencia
de poblaciones de H. irritans con resistencia a este grupo quimico en la Argentina. En observaciones
llevadas a cabo en la EEA INTA Rafaela durante el periodo diciembre 2016 a marzo 2017 y utilizando
caravanas conteniendo diazinon en vacas lecheras, se observo un periodo de proteccion de al menos
16 semanas, el cual es practicamente el mismo al observado quince afios atras con este mismo método
y principio activo de control.
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Figura 5: Bolsas auto-aplicadoras conteniendo insecticidas (fosforados o carbamatos)

Figura 6: Aplicacion de caravanas insecticidas (fosforados)

91

100 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Afio V - N2

ISSN en linea-2314-3126

Figura 7: Aplicacion pouron de insecticidas (piretroides, fosforados o imidacloprid)

a) La aplicacion de fosforados o carbam atos a través de bolsas auto-aplicadoras : si bien es una
alternativa préctica y econdmica, esta forma de tratamiento ha sido pobremente adoptada para el
control de este insecto en bovinos de leche de nuestro pais. Una de sus limitantes es el uso restringido
a las categorias en lactancia ya que estas bolsas con orificios en su parte inferior, se colocan
suspendidas inmediatamente a la salida de la sala de ordefio para aprovechar el paso forzado de las
vacas, las que al contactar con las mismas se auto-aplican el insecticida en polvo sobre la cabeza,
columna vertebral y flancos. Para garantizar la eficacia de estas bolsas auto-aplicadoras se ha
recomendado que los animales tomen contacto con las mismas en forma diaria. No obstante,
experiencias llevadas a cabo en la EEA INTA Rafaela indican que el control que se logra con el uso
intermitente cada 5 6 7 dias es generalmente suficiente para mantener el nimero de moscas por debajo
del nivel probable de dafio econémico. Cuando las vacas tomaron contacto durante dos ordefos
consecutivos con una bolsa conteniendo coumaphos al 1 % con una frecuencia de 5 dias entre los
tratamientos se observd que el nimero de insectos sobre estos bovinos era de 0 a 16 moscas por
animal. Por el contrario, durante este periodo el numero promedio de moscas sobre las vacas secas
del mismo rodeo que permanecieron como animales controles sin tratamiento oscilo entre 103 a 200
moscas por animal (Anziani et al, 1996).

b) Caravanas insecticidas: las caravanas insecticidas con fosforados, consisten basicamente en una
matriz de un polimero, generalmente P.V.C., conteniendo diazinon, ethion o clorpirifos (o
combinaciones) en concentraciones que varian generalmente entre 20 al 40 %. Las caravanas son
diseiadas para que con el acicalado y el frotado de los bovinos, el insecticida se distribuya sobre el
pelaje de los animales en cantidades pequefias y por un tiempo prolongado, facilitado por la
liposolubilidad de estas drogas y por la habilidad de migrar a través de la lanolina de los pelos.
Algunas de estas caravanas pueden utilizarse sin restricciones en vacas lecheras (dependiendo del
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insecticida fosforado y su concentracion) mientras que otras son restringidas a las categorias secas o
a bovinos de carne.

De acuerdo a evaluaciones efectuadas en la EEA INTA Rafaela y en bovinos expuestos a
poblaciones de campo con antecedentes de resistencia a insecticidas piretroides, la actividad de las
caravanas comienza a manifestarse al dia siguiente a su aplicacion para hacerse maxima en los 7 a 10
dias posteriores. A partir de aqui y por un periodo minimo de 15 a 16 semanas y de 18-19 semanas
de maximo se observan con estos insecticidas fosforados reducciones del nimero de insectos que
oscilan entre el 99 % y el 80 % cuando se comparan con animales no tratados (Anziani et al, 2000).
Debido a su practicidad y prolongada persistencia, esta tecnologia de polimeros con insecticidas
fosforados constituye una interesante alternativa para el control de poblaciones de este insecto.
Presentan también una mayor seguridad relativa cuando se considera la posibilidad de accidentes por
derrame o ingestion con respecto a otras alternativas como pueden ser la aplicacion de insecticidas
liquidos. No obstante, se hace necesario que estos progra mas de control con caravanas
insecticidas enfaticen en la extraccion de las mismas luego de que expire el periodo de accion
para disminuir los riesgos en el desarr ollo de los fendomenos de resistencia. Este es un punto
extremadamente importante como lo demuestran las siguientes observaciones realizadas en uno de
estos estudios con caravanas conteniendo ethion 36 % (Anziani et al, 2000). Cuando se registro el
peso de cada caravana al inicio del estudio el mismo fue de aproximadamente 15g mientras que luego
de cuatro meses de colocadas sobre los bovinos éste descendid a unos 11g. De modo tal que después
de los cuatro meses las caravanas ya no son efectivas para controlar la mosca de los cuernos pero atin
retienen mas del 50 % del insecticida. Este insecticida remanente que permanece atrapado en el
polimero se va a liberar en cantidades muy pequefias, a una tasa distinta a la que lo venia haciendo
durante el periodo de actividad de las caravanas. En este contexto, si no se extraen estas caravanas,
el insecticida se va a continuar liberando en dosis tan pequefias que no van a permitir el control de la
mosca de los cuernos y por el contrario, favoreceran el desarrollo de resistencia contra este grupo
quimico.

Finalmente, deberia considerarse que las caravanas conteniendo insecticidas fosforados son
alternativas facilmente adaptables para ser utilizadas en todas las categorias, pero de baja eficacia
para controlar a la mosca brava (Stomoxys calcitrans) otro de los insectos que también parasitan
frecuentemente al ganado lechero (Guglielmone et al, 2004).

c¢) Aplicacion pour on de insecticidas: en general, las formulaciones para uso pour on de fosforados
sobre los bovinos (ethion, diazinon, clorpirifos, fenithrotion etc.) otorgan un control quimico eficiente
(> 80 %) por el término de aproximadamente 18 a 25 dias post aplicacion. Actualmente, la mayoria
de estas formulaciones pour on disponibles en nuestro pais se presentan como mezclas que incluyen
también junto a los fosforados, insecticidas piretroides, mayormente cipermetrina a los cuales se les
adiciona el butéxido de piperonilo como sinergista. El uso combinado de dos grupos quimicos con
diferente modo de accién, como fosforados y piretroides podria ser de utilidad para demorar el
desarrollo de resistencia en areas o establecimientos en donde atin no se presentan estos problemas o
en casos donde se desconoce el status de susceptibilidad o resistencia de las poblaciones del insecto.
Sin embargo y dada la resistencia generalizada de la mosca de los cuernos a los piretroides en el area
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central de la Argentina (Guglielmone, 1999 b; Anziani, 2010) es dudoso que la incorporacion de
cipermetrina pueda mejorar la eficacia de estas mezclas y por el contrario, continuar con su uso,
implica aumentar la resistencia a este grupo quimico. En el 2009 se incorpor6 al mercado veterinario
argentino una formulacion de uso pour on que incluye el imidacloprid, con un periodo de eficacia en
el control de aproximadamente 30-35 dias (EEA INTA Rafaela, datos no publicados). Este producto,
en su formulacidn pour on, se presenta como una mezcla que incluye también a la cipermetrina y las
objeciones sobre el uso de este tipo de combinacion expresada en el parrafo anterior, son extensivas
a este caso.

d) otras altern ativas de control: el uso de formulaciones larvicidas neurotoxicos como las lactonas
macrociclicas o los fosforados (Anziani et al, 2001; Anziani & Martinez, 2011) o reguladores del
crecimiento de insectos como el diflubenzuron o el metoprene (Flores et al, 1998) han sido ensayadas
o estan disponibles comercialmente en el mercado veterinario argentino. La administracion de estos
productos puede hacerse en forma inyectable (doramectina), a través de la auto-incorporacion de los
mismos como aditivos en la racion (fosoforados), en el agua o incluso en forma forzada con bolos
intra-ruminales (diflubenzuron). Su eficacia es muy alta pero restringida exclusivamente a los
estadios inmaduros que se desarrollan en la materia fecal de los animales tratados y por lo tanto no
son adulticidas.

Tabla 2. Ventajas y desventajas comparativas de las opciones mas adoptadas en Argentina para el
control quimico de la mosca de los cuernos

Me¢étodo d e aplicacion Ventajas Desventajas

Bolsas auto-aplicadoras: menor costo * uso restringido a categorias en

- fosforados = coumaphos  préctica administracion sobre lactancia

- carbam atos los animales (< estrés)

Caravanas insecticidas * muy eficaces y con > * mayor costo relativo

- fosforados = ethion, persistencia (12-16 semanas *requiere inmovilizar (encepar)
diazinon, clorpirifos de actividad) para aplicar las caravanas
*escasa  posibilidad  de *necesitan ser removidas al
accidentes finalizar periodo de eficacia

*sin periodo de restriccion a “*algunos  productores  pueden
faena objetar el triple caravaneo
(identificadoras propias +

trazabilidad + insecticidas)

Formulaciones pour on

* menor costo

*menor persistencia

- Fosforados (+ *no requiere inmovilizar alos *periodos de restriccion a faena
cipermetrina) bovinos * en general los insecticidas
*rapida y facil administraciéon liquidos pueden requerir mayores
-imidacloprid (+ sobre los animales (< estrés)  cuidados en su manejo para evitar
cipermetrina) accidentes
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EPIDEMIOL OGIA Y CONTROL DE LA GARRAPATA COMUN DEL

BOVINO RHIPICE PHALUS (BOOPHILUS) MICROPLUS EN ARGE NTINA
NAVA, S.'*; MANGOLD, A.J.'; MOREL, N.'; ROSSNER, M.V. %2; GUGLIELMONE, A.A.!

'INTA EEA Rafaela, Santa Fe, Argentina; 2 INTA EEA Colonia Benitez, Chaco, Argentina
* Autor de contacto: nava.santiag o@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

La garrapata comun del bovino, Rhipicephalus (Boophilus) microplus es un ectoparasito
hemat6fago asociado principalmente a los bovinos y, desde el punto de vista sanitario y econdmico,
es la especie de garrapata con mayor relevancia para la produccion ganadera mundial (Jongejan y
Uilenberg, 2004). En Argentina, en las zonas tropicales y subtropicales del noreste y noroeste
ubicadas al norte de los paralelos 30°-31° S, R. (B.) microplus ocasiona fuertes limitaciones al
desarrollo de la ganaderia de carne y leche (Guglielmone y Nava, 2013). Esta garrapata produce
pérdidas fisicas directas en los animales, como disminucion en la ganancia de peso, dafo de los
cueros, mortalidad y menor produccion lactea, a lo que se suman los costos relacionados a su control
(productos garrapaticidas, mano de obra, infraestructura de bafiaderos) y las pérdidas asociadas a la
transmision de enfermedades, debido a que R. (B.) microplus es el vector exclusivo de Babesia bovis
y Babesia bigemina, agentes causales de la babesiosis bovina (Guglielmone, 1992; Spéth et al., 1994).
Un factor deletéreo adicional es la relacion directa que existe entre altos niveles de parasitismos con
garrapatas y la aparicion de bicheras (Reck et al., 2014b). Las pérdidas econdmicas causadas por R.
(B.) microplus en Argentina se han estimado en cerca 200 millones de délares anuales (Spéth et al.,
1994).

En las regiones propicias para el desarrollo de R. (B.) microplus es practicamente inviable el
desarrollo de una actividad ganadera rentable sin su control. Esta garrapata prevalece en zonas
esencialmente ganaderas que en las ultimas décadas han adquirido mayor importancia relativa en
Argentina debido al desplazamiento de la ganaderia hacia el norte por el incremento del area agricola
en el centro del pais y a la implantacion de pasturas megatérmicas de alto rendimiento para la
alimentacion de los bovinos. Esto ultimo incorporo6 a la actividad ganadera terrenos semiaridos de
baja productividad en el pasado e incremento6 el numero y la densidad de bovinos en estas zonas. La
transformacion ecoldgica relacionada a la implantacion de pasturas megatérmicas provocod que
regiones con déficit hidricos superiores a 500 mm anuales, consideradas previamente como
desfavorables para R. (B.) microplus (Guglielmone, 1992), hoy presenten condiciones mas propicias
para su desarrollo (Nava et al., 2013).

Tradicionalmente se considero que la distribucion mundial de R. (B.) microplus abarcaba areas
tropicales y subtropicales de América del Sur, América Central, Africa, sur de Asia y Australia
(Jongejan y Uilenberg, 2004; Campos Pereira et al., 2008), pero estudios realizados en los ultimos
afos han determinado que las poblaciones australianas y del sudeste Asiatico (ahora designadas como
Rhipicephalus (Boophilus) austral is) representan una especie diferente al R. (B.) microplus, cuya
distribucion comprende América, Africa y 4reas del sudeste asiatico (Labruna et al., 2009; Estrada-
Pefia et al., 2012; Burger et al., 2014). El reordenamiento del estatus taxonomico del subgénero
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Boophilus implica que la informacion generada en Australia no deberia extrapolarse al continente
americano. Desde una perspectiva epidemiologica esto cobra relevancia porque la informacion
generada en Australia sobre el taxon ahora conocido como R. (B.) australis, tuvo una enorme
influencia para el disefio de las investigaciones en epidemiologia, control y prevencion de R. (B.)
microplus y las enfermedades asociadas en la Argentina y otros paises. Pero, considerando la
situaciéon taxondmica mencionada, se torna evidente que la extrapolacion de los resultados
australianos no es totalmente valida.

El conocimiento preciso de diferentes aspectos relacionados a la epidemiologia de R. (B.)
microplus es fundamental para disefiar métodos de control eficaces para reducir o eliminar las
poblaciones de garrapatas, y que sean sustentables desde un punto de vista econdémico y ambiental.
El método de control mas utilizado en la Argentina es el empleo de garrapaticidas quimicos, lo que
ha derivado en muchos casos en la aparicion de poblaciones de garrapatas resistentes al grupo quimico
utilizado. La resistencia de R. (B.) microplus a los acaricidas empleados para su control es uno de los
mayores desafios a enfrentar en los proximos afios. En este sentido, en Sudamérica ya se han
detectado casos de resistencia a todos los compuestos quimicos garrapaticidas disponibles
comercialmente (Guglielmone et al. 2006; Castro-Janer et al. 2010a, b, 2011; Guerrero et al., 2012;
Lovis et al., 2013; Reck et al., 2014a; Klafke et al., 2017). En Argentina, hasta el momento se han
registrado poblaciones de R. (B.) microplus resistentes a las drogas arsenicales, organofosforados,
piretroides y formamidinas en las provincias argentinas de Corrientes, Cordoba, Chaco, Santiago del
Estero, Salta y Santa Fe (Grillo-Torrado y Pérez-Arrieta, 1970; Mangold et al., 2000, 2004;
Guglielmone et al., 2007; Cutullé et al. 2013; Morel et al. 2016). Pero, como ya ha sucedido en paises
limitrofes como Brasil y Uruguay, es esperable que casos de resistencia a otras drogas como
ivermectina, fluazurén o fipronil se diagnostiquen aqui en un futuro cercano. Otro problema relevante
asociado al empleo de acaricidas es aquel relacionado a la contaminacién ambiental que estos
producen y a las restricciones para el consumo de carne o leche que imponen los periodos de carencia
de determinados principios activos, que tienen un impacto directo en su comercializacion. Por
ejemplo, los periodos de carencia de drogas como las ivermectinas o el fipronil pueden ser superiores
a los 100 dias, con indicacion de no utilizarse en vacas lecheras. En este contexto, se presenta a
continuacion una sinopsis sobre aspectos relacionados a la epidemiologia y control de la garrapata
comun del bovino R. (B.) microplus en Argentina, a fin de brindar informacién que pueda ser utilizada
para desarrollar y emplear herramientas que contribuyan a mitigar el impacto negativo de este parasito
sobre la produccion ganadera.

EPIDEMIOLO GIA DE RHIPICE PHALUS (BOOPHILUS ) MICROPLUS EN ARG ENTINA

En Argentina, R. (B.) microplus se distribuye principalmente en zonas tropicales y subtropicales del
noreste y noroeste del pais, con excepcion de la region andina. Se la encuentra en las provincias de
Salta, Tucuman, Jujuy, Santiago del Estero, Santa Fe, Cérdoba, Catamarca, Formosa, Misiones, Entre
Rios, Corrientes y Chaco. De acuerdo a la zona geografica, el nimero de generaciones anuales de R.
(B.) microplus en Argentina puede variar de cinco en zonas tropicales a tres en areas mas meridionales
como el norte de Santa Fe. Pero independientemente del nimero de generaciones anuales, el pico de
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abundancia poblacional usualmente se corresponde con la generacion que se desarrolla en el otofio
(Guglielmone y Nava, 2013). La dinamica estacional del nivel de infestacion en bovinos estd
caracterizada por un incremento en la abundancia de garrapatas desde mediados de la primavera al
otono, donde alcanza el pico maximo, para luego decrecer hacia el invierno e inicio de la primavera
(Guglielmone el al., 1981, 1990a; Nava et al., 2015; Canevari et al., 2017) (figura 1). Sin embargo,
ocasionalmente se han observado excepciones a este patron donde los picos maximos de abundancia
de garrapatas en bovinos acaecieron en primavera o verano (Guglielmone et al., 1990a; Morel et al.,
2017). En establecimientos con ganaderia extensiva y escaso desarrollo tecnolégico, el pico de
abundancia ocurrié a fines de la primavera coincidiendo con el final de la estacion seca y la
concentracion del ganado en cercanias de las aguadas (Guglielmone et al. 1990a).
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Figura 1. Variacion estacional de los niveles de infestacion con Rhipicephalus (Boophilus)
microplus en bovinos en Argentina. Esta dinamica corresponde a un patron general, pero el
mismo puede variar ocasionalmente, con los mayores picos de abundancia presentandose en
verano o primavera, tal como se explica en la seccion “Epidemiologia de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus en Argentina”

La abundancia de garrapatas sobre los bovinos estd controlada por factores abioticos
(temperatura, déficit de saturacion, tipo de suelo) y bidticos (carga animal, razas bovinas, vegetacion).
Por ejemplo, el déficit de saturacion afecta la longevidad de las larvas en las pasturas, que se ve
favorecida por déficits hidricos anuales inferiores a 200 mm (Guglielmone y Nava, 2013). Por su
parte los suelos inundados la mayor parte del afio o con escasa cobertura vegetal conspiran con el
desarrollo de huevos y la longevidad de las larvas y lo inverso ocurre en terrenos secos con abundante
cobertura vegetal (Guglielmone y Nava, 2013). Asimismo, el incremento de la carga bovina aumenta
las chances de las larvas para encontrar un hospedador. Por otra parte, los bovinos Bos taurus
favorecen el desarrollo del ciclo parasitico en contraste con los Bos indicus. Guglielmone (1992)
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utilizé una combinacion de los factores mencionados en este parrafo para delimitar las areas
favorables, intermedias y desfavorables para el desarrollo de R. (B.) microplus en Argentina, las
cuéles se definen de la siguiente manera: 1)- area intermedia: Déficit hidrico anual <200 mm; 3-4
meses del afio con T° < 15,4°C; 2)- area intermedia: Déficit hidrico anual <200-500 mm; 3-4 meses
del afio con T° < 15,4°C; 3)- area favorable: Déficit hidrico anual <200 mm; 1 mes del afio con T° <
15,4°C; 4) area erradicada por la campana de lucha contra la garrapata; 5) 4rea naturalmente libre.
Estas cinco areas delimitadas por Guglielmone (1992) se muestran en la figura 2.

-~

= ?;—'//

Figura 2. Areas de aptitud ecolégica de Rhipicephalus (Boophilus) microplus en Argentina
modificado de Guglielmone (1992) 1)- Area intermedia: Déficit hidrico anual <200 mm; 3-4
meses del afio con T° < 15,4°C. 2)- Area intermedia: Déficit hidrico anual <200- 500 mm; 3-
4 meses del afio con T° < 15,4°C. 3)- Area favorable: Déficit hidrico anual <200 mm; 1 mes
del afio con T° < 15,4°C. 4)- Area erradicada por la campafia de lucha contra la garrapata. 5)-
Area naturalmente libre. En azul se indican las zonas de anegamiento. El presente mapa fue
realizado en el afio 1992.
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El ciclo bioldgico de R. (B.) microplus se divide en dos fases: una parasitaria, en la cual la
garrapata se desarrolla sobre el bovino hospedador, y otra no parasitaria, que ocurre en las pasturas
(Nunez et al., 1982). La fase no parasitaria comienza cuando las hembras ingurgitadas (teleoginas) se
desprenden del bovino y caen al suelo buscando un sitio adecuado para poner sus huevos. Este espacio
de tiempo se define como periodo de pre-oviposicion (PPO). Asimismo, el periodo abarcado desde
que las teleoginas comienzan la oviposicion hasta que oviponen su ultimo huevo se conoce como
periodo de oviposicion (PO). Las teleoginas habitualmente ponen de 1000 a 3000 huevos en un lugar
protegido de las radiaciones solares directas. El periodo que transcurre desde la oviposicion hasta la
eclosion de los huevos se denomina periodo de incubacion (PI), y el intervalo temporal entre el
nacimiento de la primera larva y la muerte de la tltima se define como periodo de longevidad larval
(LL). La extension de todos estos periodos va a determinar la duracion méxima potencial de la fase
no parasitaria (FNP), que se extiende desde que una teleogina se desprende del bovino hospedador
hasta que muere la ultima larva originada de esa teleogina. Cuando las larvas que se encuentran en
las pasturas acceden a un hospedador comienza la fase parasitaria del ciclo bioldogico. Esta se
desarrolla integramente sobre el bovino, es escasamente influida por las condiciones ambientales y
tiene un lapso modal de aproximadamente 22 dias. Las larvas suben al bovino y comienzan a
alimentarse para mudar al estadio siguiente de ninfa, que cambia de sitio para seguir alimentandose.
Las ninfas mudan sobre el hospedador a adultos (machos y hembras), estos copulan, la hembra se
ingurgita con sangre (teleogina) y finalmente cae a las pasturas para oviponer.

La implementaciéon de un método de control de R. (B.) microplus en un establecimiento
ganadero, indefectiblemente debe basarse en el conocimiento preciso de su dinamica poblacional en
una region geografica particular, fundamentalmente sobre la fase no parasitaria del ciclo, que es la
que define el nimero y duracion de las generaciones anuales y el nivel de infestacion con larvas en
las pasturas. En Argentina, los primeros trabajos realizados de manera sistematica y sostenida en el
tiempo sobre la fase no parasitaria del ciclo bioldgico de R. (B.) microplus fueron llevados a cabo
por Ivancovich (1975); Ivancovich y Braithwaite (1975) e Ivancovich et al. (1982, 1984). Los
trabajos previos a los de Ivancovich y colaboradores corresponden principalmente a estudios que han
considerado unicamente aspectos biologicos de la fase parasitica del ciclo (Boero y D" Angelo 1947;
Nudez et al., 1972, 1982; Lombardero et al., 1983). Sin embargo, estas investigaciones fueron
realizadas en un escenario que ha variado de manera considerable, debido a la modificacion del
ambiente por la deforestacion, la introduccion de nuevas pasturas y el desplazamiento de la ganaderia
hacia el norte del pais, en un contexto en el que la actividad pecuaria puede requerir mayores
precisiones con vistas al manejo de la parasitosis por garrapatas. Es asi que teniendo en cuenta esta
situacion, en los ultimos afos se han llevado a cabo estudios sobre la fase no parasitaria del ciclo de
R. (B.) microplus en diferentes regiones subtropicales de Argentina donde esta garrapata tiene
impacto sobre la ganaderia (Nava et al., 2013; Canevari et al., 2017; Mastropaolo et al., 2017; Nava,
Rossner y Mangold, en preparacion), a fin de obtener informacion que permita disefiar estrategias de
control donde se maximice el empleo eficaz de los acaricidas quimicos. De los datos generados en
estos trabajos se ha inferido que la fase no parasitaria del ciclo de R. (B.) microplus se caracteriza por
los siguientes patrones generales:

102

111 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Miscelanea Afio V - N2

ISSN en linea-2314-3126

-I) La FNP de mayor duracion se desarrolla cuando las teleoginas caen de los bovinos desde mediados
del verano (fines de febrero) a principios del otofio (mediados de abril).

-IT) la FNP de menor duracién se observa cuando las teleoginas se desprenden de los bovinos entre
fines del invierno (septiembre) y fines de la primavera (diciembre).

-I1I) las larvas que estan activas en el verano son las que presentan la menor longevidad.

-IV) el mayor PI corresponde a los aoves originados por las teleoginas que se desprenden de los
bovinos entre el final del verano y el comienzo de la primavera, mientras que el menor PI se observa
en los aoves generados por las teleoginas que se desprenden de los bovinos hacia el final de la
primavera y durante el comienzo del verano.

-V) independientemente de la estacion en que las teleoginas se desprenden de un bovino, el fendémeno
de oviposicion se observa durante todo el afio, pero exceptuando las zonas tropicales o ciertas areas
del noreste de la Argentina como el norte de Misiones o el este de Formosa, no existe eclosion en los
aoves originados de las hembras que caen de los bovinos a mediados y fines del otofio y a principio
y mediados del invierno.

En la figura 3 se grafica la duracion de la fase no parasitaria del ciclo bioldgico de R. (B.)
microplus en distintas areas de Argentina, con sus distintos componentes biologicos (PI y LL)
desagregados y mostrando su variacion en el tiempo dentro de una misma localidad. De lo detallado
en los cinco items del parrafo anterior y en la figura 3 se desprende que los periodos de incubacion
de los huevos y la longevidad larval son dos procesos biologicos claves para determinar la duracion
temporal de la fase no parasitaria del ciclo biologico de R. (B.) microplus. El periodo de incubacion
de los huevos esta directamente relacionado a la temperatura: a mayor temperatura, menor periodo
de incubacion. Pero esta relacion lineal solo se da por encima de un umbral de alrededor de 18°C
(considerando temperaturas medias mensuales), debido a que por debajo de esa temperatura la
probabilidad de eclosion es practicamente nula. La extension temporal del otro proceso biologico, la
longevidad larval, esta principalmente determinada por la temperatura y el déficit de saturacion;
cuanto mayor es el valor de estos dos factores, menor es la longevidad larval. Otra conclusion
relevante a la que se llega tras analizar esta informacion es que, independientemente del nimero de
generaciones anuales, en zonas subtropicales de Argentina (exceptuando areas como el norte de
Misiones o el este de Formosa) las teleoginas que caen de los bovinos entre mediados del otofio y
mediados del invierno practicamente no contribuyen a la infestacion de los potreros con larvas,
porque la proporcion de aoves viables originados por estas hembras es nula o muy baja.
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Figura 3. Duracion estacional de la fase no parasitaria del ciclo bioldgico de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus en distintas areas de Argentina, desagregada en periodos de
incubacion de huevos (m) y longevidad larval (m). El mes de cada barra corresponde al
comienzo de la exposicion de las teleoginas en las pasturas. Los datos de Reconquista,
Colonia Benitez y El Colorado son preliminares debido a que corresponden a un estudio en
curso.
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Finalmente, es pertinente sefialar que la Argentina llevé a cabo una exitosa campafia de
erradicacion de R. (B.) microplus liberando alrededor de 29 millones de ha infestadas con esta
garrapata, pero en el pasado reciente no se realizaron nuevos avances estando siempre latente el riesgo
de su reintroduccién masiva en las areas donde se erradico el parasito. Esto es particularmente
relevante porque andlisis climaticos retrospectivos y prospectivos muestran situaciones
potencialmente peligrosas para la introduccion de R. (B.) microplus en regiones pampeanas donde
esta garrapata ya fue erradicada o nunca pudo establecerse (Guglielmone et al., 2003; Estrada-Pefia
et al., 2006). Uno de estos analisis muestra que areas de la cuenca lechera central de la Argentina,
que comprenden los departamentos Castellanos y Las Colonias de la provincia de Santa Fe (30°40°-
31°45" S 60°457-62°07" W) son aptas para el desarrollo de esta garrapata (Guglielmone et al. 2003).
Por otro lado, los resultados arrojados por un modelo ecolégico construido por Estrada-Pefa et al.
(2006), sugieren que existe un riesgo de expansion hacia el sur del area ecologicamente apta para R.
(B.) microplus, que se extiende por debajo del paralelo 34°S y que se corresponde con un incremento
de la temperatura acompafiado con un aumento en las precipitaciones. Si bien estos escenarios son
hipotéticos, seria conveniente extremar los controles para mantener a las regiones ganaderas hoy
libres de R. (B.) microplus en esa condicion.

CONTROL DE RHIPICEPHALUS (BOOPHILUS) MICROPLUS EN ARG ENTINA

Marco legal

En Argentina, el control de R. (B.) microplus est4 reglamentado por el SENASA vy este es el
organismo rector que a través de la Ley N°12566 de “Lucha Contra la Garrapata” indica los
procedimientos que productores y veterinarios deben seguir en las distintas areas del pais. En la
actualidad la resolucion 382-E/2017 del SENASA establece la normativa del “Plan Nacional de
Control y/o Erradicacion de la Garrapata del bovino, Rhipicephalus (Boophilus) microplus en la
Republica Argentina”, reemplazando al “Plan Nacional de Lucha contra la Garrapata en la Republica
Argentina” correspondiente a la resolucion del 22 de enero de 1999 de la ex Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentacion, y que estuvo en vigencia hasta el afio 2016. El articulo 10 de la
resolucion 382-E/2017 del SENASA (http://www.senasa.gob.ar/normativas/resolucion-382-2017-
senasa-servicio-nacional-de-sanidad-y-calidad-agroalimentaria) establece el marco legal para la

zonificacion del territorio nacional en zona de erradicac i6n (el area donde los establecimientos
infestados deben adoptar obligatoriamente una estrategia de limpieza y eliminacion progresiva del
parasito, bajo controles sanitarios fiscalizados por el SENASA), zona de control (el &rea donde no
existe obligatoriedad de erradicacion), y zona indemne (es el territorio del pais libre de la presencia
del parésito).

En la “zona de control” no existe obligatoriedad de erradicacion, pero se promueve la
adopcion de medidas tendientes a garantizar un nivel minimo de infestacion. El empleo de medidas
de control sustentables y eficaces contra R. (B.) microplus en esta zona es relevante para evitar la
introduccion de garrapatas a la “zona indemne” a través del movimiento de hacienda con fines
comerciales. En este sentido, en el articulo 17 de la resolucion 382-E/2017 del SENASA se indica
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que “...en la zona de control, la planificacion de los tratamientos, el uso y la rotaciéon de los
principios activos y el manejo de los productos veterinarios garrapati cidas, se hardn siguiendo
esquemas de tratamientos estratégicos, buscando mantener baja carga de garrapatas en el
establecimiento compatibles con niveles adecuados de produccion”.

Finalmente, es importante mencionar que el articulo 6 de la resolucién 382-E/2017 establece
que “...los gobiernos provinciales tendran a su cargo la elaboracién de los planes regionales o
locales superadores de control y/o erradicac i6n de la garrapata del bovino R. (B) microplus en sus
territor i0s, teniendo en consideracion las particularidades socio-productivas de su region; los cuales
deben ser consensuados y convalidados por el SENASA'.

Herram ientas disponibles para el control de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

I) Acaricidas quimicos

La utilizacién de acaricidas quimicos es la principal herramienta disponible en la actualidad
para el control de la garrapata comun del bovino. La técnica de aplicacion basada en los bafios de
inmersion constituye, en ausencia de resistencia a los productos utilizados, un método eficaz y de
bajo costo. El manejo incorrecto de los bafos (instalaciones deficientes, errores en la preparacion y
en la reposicion y refuerzo del producto, acumulacion de costras y sedimentos por mala limpieza,
ausencias de controles perioddicos del nivel del bafio, animales incorrectamente sumergidos) actiia en
detrimento de la eficacia de esta herramienta. Otros métodos utilizados son la aplicacién de
garrapaticidas por via topica (pour on) o inyectables, y, eventualmente, por bafios de aspersion. En el
caso particular que los garrapaticidas inyectables y topicos (pour on) sean empleados para tratar
bovinos previo al ingreso a las pasturas, es importante considerar el tiempo minimo que debe
transcurrir entre que el producto es aplicado y el momento en que logra su efecto maximo porque, de
lo contrario, se corre el riesgo de infestar potreros libres de garrapatas.

En la tabla 1 se muestra el listado de los grupos quimicos utilizados como garrapaticidas en
Argentina junto con el modo de aplicacion. Las principales limitantes del empleo de acaricidas
quimicos son la aparicion de resistencia, la contaminacion ambiental y las restricciones para el
consumo de la carne o leche que imponen los periodos de carencia de determinados principios activos.
En relacion al periodo de carencia, deben considerarse las restricciones para el consumo de carne y
leche de cada producto al momento de realizar un tratamiento. Las mismas varian de acuerdo al
ingrediente activo y a las concentraciones de cada uno de ellos. En el caso de drogas como algunas
ivermectinas o el fipronil, los mismos pueden ser superiores a los 100 dias, con indicacién de no
utilizar en vacas lecheras.

El listado de garrapaticidas quimicos aprobados para el control de R. (B.) microplus en
Argentina, tanto para las zonas de control como de erradicacion, es suministrado por el SENASA en
los siguientes sitios de internet: a) http://www.senasa.gob.ar/garrapaticidas-de-inmersion-

autorizados-para-todas-las-zonas, b) http://www.senasa.gob.ar/garrapaticidas-aprobados-para-su-

uso-en-zonas-de-erradicacion-resolucion-ndeg-89699, y c) http://www.senasa.gob.ar/garrapaticidas-

autorizados-para-uso-en-zonas-de-control-zona-sucia. En estos listados se indica para cada producto

el nombre comercial, laboratorio que lo produce, composicion y formulacion, via de administracion,
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poder residual absoluto, periodo de retirada, eficacia y las restricciones asociadas de acuerdo a las
diferentes categorias de bovinos y al destino productivo de los mismos (ej. vacas productoras de leche
o animales destinados a faena). Es pertinente mencionar que la némina de productos aprobados por
el SENASA y la zona para la cual esta indicado su uso, el poder residual y eficacia, y los periodos de
retirada y restricciones, deben ser rigurosamente considerados por veterinarios y productores
ganaderos antes de aplicar un acaricida para el control de R. (B.) microplus en los bovinos.

Tabla 1. Grupos quimicos y formas de aplicacion de los garrapaticidas disponibles en la Argentina
a junio de 2017. Las concentraciones de cada droga varian de acuerdo a la formulacion comercial
de cada producto.

GRUPO QUIMI CO MODO DE AP LIC ACION
I) PIRETROIDES

Cipermetrina Inmersion
Alfametrina Inmersion
Deltametrina Inmersion/Pour -on*
Flumetrina Inmersion/Pour -on**
II) FORMAMIDINAS

Amitraz Inmersion

III) INHIBIDORES DE LA SINTESIS DE QUITINA

Fluazurén Pour-on

IV) FENIL PIRAZOLES

Fipronil Pour-on

V) AVERMECTINAS

Ivermectina Inyectable
Abamectina Inyectable
Doramectina Inyectable

V) MEZCLAS

Cipermetrina 20%-Clorpirifos 50%*** Inmersion
Cipermetrina 10%-Etion 40%*** Inmersion
Fluazurén 2,5%-Cipermetrina 5% Pour-on

Fluazuron 2,5%-Abamectina 1% Pour-on
Ivermectina 2,25%-Abamectina 1,25% Inyectable

* El modo de aplicacion de la deltametrina al 3% y 2,25% es por inmersion/aspersion, y la deltametrina al 1%
se aplica como pour-on.

** El modo de aplicacion de la flumetrina al 6% es por inmersion/aspersion y la flumetrina al 1% y 0,5 % se
aplica como pour-on.

*** Organofosforado
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IT) Rotacién y descanso de pasturas

Este método se sustenta en el conocimiento de la ecologia de R. (B.) microplus,
especificamente en la duracion de la fase de vida libre de su ciclo bioldgico. Tiene como objetivo
disminuir los niveles de infestacion con garrapatas en las pasturas mediante el uso diferido de las
mismas. Las larvas de R. (B.) microplus necesitan encontrar a un bovino hospedador en un periodo
de tiempo dado, que varia de acuerdo a la época del afio, de lo contrario morirdn por inanicion y/o
deshidratacion. De acuerdo a la informacion obtenida durante estudios realizados en los ltimos afios
en las provincias de Chaco, Formosa, Santa Fe, Santiago del Estero, Salta y Tucuman (Nava et al.
2013; Canevari et al. 2017; Mastropaolo et al. 2017; Nava, Rossner y Mangold, en preparacion), el
periodo minimo de descanso de las pasturas necesario para disminuir significativamente la infestacion
de las mismas con larvas de R. (B.) microplus va a depender de la época del afo en que se comience
con el descanso. De este modo, si el descanso comienza a mediados o fines de la primavera o a
principios del verano (fin de octubre, noviembre o diciembre), el periodo minimo requerido es de 90
a 100 dias, pero si se comienza con el descanso a fines del verano o durante el otofio (entre marzo y
junio), el periodo minimo necesario para asegurar un control significativo alcanza los 180 dias. Bajo
estas condiciones, si los vacunos que se incorporan a estas pasturas son tratados con acaricidas antes
de su ingreso se podria mantener una condicion de infestacion minima o nula por periodos
prolongados de tiempo.

La rotacion de pasturas como una estrategia para el control de la garrapata comun del bovino
permite minimizar el uso de acaricidas y los consecuentes riesgos de aparicidon de resistencia a estos
compuestos quimicos. Sin embargo, la subutilizacion de las pasturas que conlleva el empleo de este
método acarrea un costo econdémico y una mayor complejidad en el manejo de los rodeos, los cuales
constituyen una importante restricciéon al empleo eficaz y sustentable de esta herramienta. Una
alternativa promisoria es aprovechar para el control la descontaminacion de pasturas que ocurre en
potreros que son clausurados por otras razones, como el diferimiento de forraje en pie y el control de
renovales, en tanto se cumplan los periodos indicados en el parrafo anterior.

IIT) Uso del fuego
Esta es una practica con muchas desventajas, principalmente en lo referido al manejo.

Asimismo, la eficacia de este método para eliminar una proporcion significativa de las garrapatas
presentes en las pasturas no estd comprobada fehacientemente.

IV) Vacunas contra Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Existen dos vacunas contra la garrapata comun del bovino, una producida en Australia
(TickGARD®) que no esta disponible comercialmente desde el afio 2010, y la otra en Cuba
(Gavac™). Ninguna de ellas se comercializa en Argentina. Ambas vacunas se formularon con el
antigeno Bm8&6 de células intestinales de R. (B.) microplus. A diferencia de la inmunidad natural, que
para las garrapatas se da basicamente en forma de hipersensibilidad cuando las larvas se fijan al
bovino, la inmunidad artificial provocada por estas vacunas actia sobre la capacidad reproductiva de
las garrapatas hembras. Los resultados dispares arrojados por los test de eficacia de estas vacunas en
condiciones de campo han limitado su uso extendido como un método alternativo para el control de
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la garrapata comtn del bovino. En la actualidad se estan evaluando otros antigenos derivados de
proteinas tales como ferritina, acuaporinas, vitelogenina, inhibidores de tripsina, factores de
elongacion, proteinas asociadas al cemento de fijacion del aparato bucal de la garrapata, proteina
ribosomal PO y mucinas (Lew-Tabor y Rodriguez-Valle, 2016), pero estas potenciales alternativas
han mostrado resultados dispares y estan lejos de ser una opcién viable en el corto plazo.

V) Biotipos bovinos con resistencia a la infestacién con garrapatas

Entre los métodos alternativos para el control de R. (B.) microplus, uno de los mas reconocidos
es el empleo de determinados biotipos bovinos. Existen varios estudios argentinos acerca de la
capacidad de los animales Bos indicus y, en menor medida de algunas razas de Bos taurus como la
Criolla, para controlar las infestaciones de R. (B.) microplus (Guglielmone y Nava, 2013). Una mayor
proporcion de genes Bos indicus en los biotipos vacunos favorece un control bioldgico de R (B.)
microplus que puede ser utilizado para disminuir el numero de tratamientos garrapaticidas. En
estudios llevados a cabo en Argentina se determind que la infestacion con R. (B.) microplus en
bovinos Hereford fue hasta 32 veces superior a la de un Nellore (Guglielmone et al. 1990b; 1992a,b)
(figura 4). Esta situacion tiene una relacion directa con la proporcion de genes B. indicus. De esta
manera, en establecimientos que utilicen biotipos con un 25 % o mas de genes B. indicus se puede
aprovechar esta caracteristica para el ahorro de tratamientos con acaricidas. Pero en la practica, esta
herramienta esta subutilizada y tiene bajo impacto en la toma de decisiones para el control de la
garrapata.

140

120

100 ®HEREFORD (H)

EICRIOLLA (C)
=134 % H 66 % N
=50 % H 50 % N
=69 % N 31 % H
=50 % N 12 % H 38 % C
=50 % N 50 % C
ENELORE (N)

80

60

N°DE GARRAPATAS

40

20

BIOTIPOS

Figura 4. Niveles de infestacion por hembras de Rhipicephalus (Boophilus) microplus en diferentes
biotipos bovinos. Estos datos corresponden a un estudio llevado a cabo en Leales, provincia
de Tucuman. La informacion fue compilada de Guglielmone et al. (1990b; 1992a,b).

Esquemas de trata mientos
Independientemente de las herramientas que se utilicen, los esquemas de tratamientos se
pueden dividir en dos grandes grupos de acuerdo al objetivo final: I) control y II) erradicacion
(=control absoluto). El objetivo de los esquemas de control es aplicar tratamientos cuya eficacia
terapéutica contribuya a mantener bajos niveles de infestacion, de manera que la merma productiva
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por esta parasitosis sea muy baja. En cambio, en los esquemas destinados al control absoluto o
erradicacion, se busca como objetivo final suprimir totalmente las poblaciones de garrapatas donde
dichos esquemas se aplican.

I) En lineas generales, los esquemas de control se pueden desagregar de la siguiente manera:
a) esquemas con tratamiento umbral; b) esquemas con tratamiento oportunista; ¢) esquema con
tratamientos estratégicos. Los mismos estan descriptos a continuacion:
-a) Tratamiento Umbral: se aplican tratamientos cuando la infestacion con garrapatas supera un
umbral de pérdida econdmica, generalmente impreciso. Si bien estos tratamientos pueden tener un
efecto terapéutico inmediato al disminuir el numero de garrapatas sobre los bovinos tratados,
generalmente no tienen una incidencia significativa sobre el nivel de infestacion con garrapatas en
las pasturas en el mediano plazo, por lo que el problema asociado al parasitismo con garrapatas suele
persistir en el tiempo en los establecimientos donde se utiliza este criterio. Asimismo, este método es
muy dificil de implementar eficientemente debido a las dificultades para establecer con rigor cudl es
el umbral de pérdida economica, teniendo en cuenta la heterogeneidad de los establecimientos
ganaderos en cuanto al manejo de los rodeos, biotipos y capacitacion del personal destinado a tomar
las decisiones sobre la aplicacion de tratamientos garrapaticidas.
-b) Tratamiento Oportunista: se aprovecha un encierre con otros objetivos para aplicar garrapaticidas.
Similarmente a lo que sucede con el tratamiento umbral, el tratamiento oportunista puede tener en
ocasiones un efecto terapéutico aceptable en el corto plazo, pero es ineficiente para lograr una
reduccion significativa de las poblaciones de garrapatas en el tiempo.
-c) Tratamientos Estratégicos: se basan en la aplicacion de acaricidas siguiendo un esquema basado
en los conocimientos de la biologia del parasito. Estos esquemas forman parte de un programa de
mediano y largo plazo, y consisten en concentrar un nimero minimo de tratamientos en una
determinada época del afio afectando la evolucion de la poblacion de garrapatas en la pastura con un
efecto duradero. Su implementacion, generalmente al inicio de la primavera cuando se estd
desarrollando la primera generacion de garrapatas (que en términos de abundancia es usualmente la
menor), disminuiria la abundancia de garrapatas de esa generacion, lo cual tendria un impacto
negativo relevante en la abundancia de las generaciones posteriores. Distintos esquemas de control
estratégico aplicando un maximo de tres tratamientos con acaricidas sistémicos entre el fin del
invierno (agosto-septiembre) y el fin de la primavera (noviembre-diciembre) han sido evaluados en
distintas areas del noroeste de la Argentina (Nava et al. 2014, 2015; Morel et al. 2017). El intervalo
entre estos tres tratamientos se calcula sumando el poder residual absoluto del acaricida utilizado mas
un periodo que puede oscilar entre 7 y 12 dias. Los resultados demostraron que este tipo de esquemas
son eficaces para disminuir significativamente el nimero de garrapatas, aunque no son adecuados
cuando el objetivo es la erradicacion. La principal desventaja del método de control estratégico no
estd asociada a su eficacia sino a que requiere una planificacion a largo plazo en el manejo de los
rodeos bovinos, lo cual no siempre es atractivo para el esquema general de toma de decisiones de
muchas empresas ganaderas.

IT) Como se menciond anteriormente, la erradicacion (=control absoluto) busca suprimir
completamente las poblaciones de garrapatas en un establecimiento particular o en un area geografica
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dada. Este control se basa en la accion organizada y progresiva a largo plazo a nivel nacional, con
participacion activa de los distintos sectores de la produccion. Combina la delimitacion de zonas de
erradicacion, areas de cuarentena, fuerte vigilancia epidemioldgica y tratamientos acaricidas
periddicos estrictos (ej: planes nacionales o provinciales de erradicacion de garrapatas). En Argentina
este tipo de esquemas es disefiado y auditado por organismos nacionales (SENASA) o provinciales
autorizados para tales fines.

En ultimo lugar, un concepto ampliamente difundido es el de Control Integrado. Aqui se toma
en cuenta la biologia del parasito, el clima, la resistencia del hospedador, las drogas disponibles,
vacunas, manejo de pasturas y otros parasitos (control biologico). Es un sistema de control que utiliza
todas las técnicas y métodos apropiados para combatir una o mas enfermedades, interfiriendo lo
menos posible con el medio ambiente y mitigando el nivel de dafio. Aunque el control integrado es
un concepto muy extendido, su definicion es usualmente vaga y la factibilidad de su implementacion
es muy baja en las condiciones actuales. Sin embargo, en su acepcion tradicional involucra la
combinacion de dos o mas técnicas, y de ellas, una no debe ser contaminante. Quizas siguiendo este
concepto, sea conveniente explorar la utilizacion de ganado resistente a garrapatas sujetos a
tratamientos estratégicos.

CONSIDERACIONES FINALES

Son numerosos los articulos cientificos y de divulgacion con informacion acerca de técnicas
alternativas a los acaricidas quimicos para el control de R. (B.) microplus, pero en la actualidad estos
constituyen casi el unico recurso disponible de los productores para el control de esta garrapata.
Aunque también existen métodos validados cientificamente que no son utilizados en todo su potencial
como una alternativa o complemento al control quimico, como son la rotacion de pasturas o el uso de
biotipos bovinos con alta resistencia a las garrapatas, es evidente que, al menos en el corto plazo, las
alternativas para el control quimico de R. (B.) microplus estan acotadas.

El control de la garrapata comun del bovino se asocio historicamente a los bafios de inmersion
en soluciones acaricidas. Este cuadro costumbrista esta cambiando radicalmente, debido al notable
incremento del uso de biocidas sistémicos, que se relaciona fundamentalmente a la aparicion de
poblaciones de garrapatas resistentes a las drogas empleadas en los bafios como los piretroides y las
amidinas, y a la ausencia de bafaderos en una gran proporcion de establecimientos infestados con
garrapatas. Esto cobra relevancia si se tiene en cuenta que ya existen reportes en Sudamérica de
poblaciones de garrapatas resistentes a todos los principios activos disponibles comercialmente. La
resistencia parasitaria estd asociada a la frecuencia de los tratamientos garrapaticidas empleados.
Estos son mas numerosos en aquellas zonas con mayor aptitud ecolégica para R. (B.) microplus, que
en el caso particular de la Argentina corresponden a areas del litoral en la region noreste del pais
(figura 2). En el contexto actual, donde el control de la garrapata comin del bovino se basa casi
exclusivamente en el uso de acaricidas quimicos, no existe un método tnico para prevenir la aparicion
de resistencia. Es mads, para algunas de las drogas ni siquiera se conocen los mecanismos genéticos y
bioquimicos que actian durante su desarrollo. De aqui deviene la necesidad de propiciar la
implementacion de estrategias que disminuyan la frecuencia de aplicacion de los acaricidas quimicos,
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a fin de prolongar en el tiempo la presencia de poblaciones susceptibles a los mismos y para evitar
los efectos ambientales colaterales que conlleva este tipo de practica.

Por ultimo, se considera pertinente senalar la necesidad imperiosa de que veterinarios y
ganaderos actualicen sus conocimientos sobre el uso y restricciones de los acaricidas aprobados por
el SENASA, sobre la bioecologia de la garrapata comun del bovino, sobre el funcionamiento de las
distintas herramientas y estrategias de control validadas cientificamente, y sobre los métodos
disponibles para el diagndstico y control de las enfermedades transmitidas por R. (B.) microplus.
Todos los actores involucrados en el disefio y aplicacion de métodos de control de la garrapata comiin
del bovino (veterinarios, investigadores, técnicos de laboratorios privados, funcionarios de
organismos sanitarios estatales y productores), deben asumir que la inaccién tendrd un costo social
de importancia con disminucion de la rentabilidad ganadera, y que acarreara limitaciones a la
aplicacion de las estrategias sanitarias dispuestas por los organismos nacionales y provinciales
involucrados en los planes de lucha contra la garrapata R. (B.) microplus.
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Autor de contacto: vanzini.victor@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

La brucelosis es una enfermedad infecto-contagiosa producida por bacterias del género
Brucella, que eventualmente se transmite al hombre constituyendo una importante zoonosis.

Esta enfermedad produce pérdidas en la produccion pecuaria debido a los abortos o muertes
perinatales, pérdidas de lactancias de las hembras infectadas, aumento de la tasa de reposicion por
venta anticipada, retenciones de placenta luego del aborto o parto, con el consecuente gasto en
medicamentos y atencion profesional.

El programa de control de la brucelosis bovina se basa en la vacunacion sistematica de las
hembras jovenes con Brucella abortus cepa 19 y en el diagnéstico seroldgico y la segregacion de
animales positivos.

En la provincia de Santa Fe se vienen aplicando distintas estrategias destinadas al control de
la enfermedad desde hace unos 50 afios. En el afio 2002 se comenz6 a implementar el plan superador
de control y erradicacion de la brucelosis bovina (SENASA, Resol. 497/02) el cual esta vigente en la
actualidad.

En el afio 2015 se public6 una resefa epidemiologica de la brucelosis bovina en la provincia
de Santa Fe (Vanzini et al., 2015), recopilando informacion disponible hasta el afio 2013. El objetivo
de este trabajo es actualizar la informacion sobre vigilancia epidemiologica en ganado lechero
incorporando resultados hasta el afio 2016.

MATERIALES Y METODOS

1.- Origen y conservacion de las muestras

Las MLTO (Muestras de Leche del Total de un Ordefio) se obtuvieron a partir del tanque
refrigerado. Tal como lo indica la resolucion vigente (SENASA, Res. 497/02, Col. 100/05), las
empresas lacteas realizan la toma de muestras. Se obtuvieron 1-3 ml de leche por tambo y se
conservaron congeladas hasta el procesamiento. En la mayoria de los casos no se agregaron
conservantes. Las empresas que dentro de su sistema de calidad utilizan conservantes para preservar
la composicion fisico-quimica de la leche, emplearon azidiol (azida sodica 3,6% + cloranfenicol
0,15%) a una concentracion final del 0,02%, que no interfiere con la prueba (Vanzini et al., 2012)
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2.- Frecuencia de muestreo
Las empresas lacteas realizan tres muestreos cuatrimestrales al aflo segun lo establece la
normativa vigente.

3.- Prueba serologica

Se utiliz6 la prueba ELISA-i para detectar anticuerpos especificos anti B. abortus en MLTO
utilizando el protocolo desarrollado por Vanzini y col. (1998, 2001).

Los resultados se expresaron en porcentaje de positividad (PP) y el calculo se realiz6 con la
siguiente formula:

PP = DO de la muestra x 100 + Promedio de la DO del C++

Donde:
DO: Densidad optica. C++: Suero control positivo fuerte.

En cada placa se incluyeron por duplicado:

C++, suero control positivo fuerte, proveniente de un animal infectado.

C+, suero control positivo débil, derivado de hembras bovinas vacunadas con B. abortus cepa 19.
C-, suero control negativo

Cc, control de conjugado, solucion salina tamponada.

Se consider6 positivo a las muestras con un PP > 23 (Vanzini et al, 2001, Nicola y Elena,
2009). Las muestras que resultaron positivas fueron reevaluadas.

Los reactivos para ELISA fueron provistos por la Canadian Food Inspection Agency
(CFIA), Nepean, Ontario, Canada.

3.- Estatus del establecimiento

Todos los establecimientos cuyas MLTO resultaron positivas, fueron remuestreados dentro
de los 15 dias y sometidos a un nuevo analisis. Aquellas MLTO que resultaron positivas
nuevamente fueron consideradas como tal e informadas.

En este trabajo se considero infectado a aquellos establecimientos que resultaron positivos
en dos de los tres muestreos anuales o cuando al analizar muestras de suero sanguineo individuales
se hubieran detectado animales positivos segln el criterio establecido por el SENASA (Nicola y
Elena, 2009).

RESULTADOS
Los resultados obtenidos fueron distribuidos por afio y agrupados inicialmente por zonas y

departamentos, de acuerdo a lo establecido en el plan superador de control y erradicacion de la
brucelosis bovina en la provincia de Santa Fe (SENASA, Resol. 497/02).
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En la zona 2, (Castellanos y Las Colonias) en los ultimos ocho afios, la proporcion de tambos
positivos no supera el 0,7 % (tabla 1). Estos resultados, aun cuando no se realizé un censo, indican
que se estd en condiciones para iniciar la etapa de erradicacion de la enfermedad.

En los departamentos Las Colonias y La Capital, la situacion es estable con indices inferiores
al 5% en los ultimos 20 afios (Vanzini et al., 2015) y desde 2009 junto a Castellanos es inferior al 1%
(figura 1).

En el departamento San Martin se habia detectado un incremento de la proporcion de muestras
positivas (Vanzini et al., 2015), pero luego de la intensificacion de las tareas de saneamiento
nuevamente disminuyd (tabla 1).

En la figura 1 puede apreciarse la evolucion de la proporcion de MLTO positivas a las pruebas
de vigilancia epidemioldgica en cuatro departamentos donde se concentra aproximadamente el 75%
de la produccién provincial, durante los Gltimos 16 afos.

Figura 1: Evolucion de la proporcion de MLTO positivas a ELISA 2000 — 2016, en cuatro

departamentos de la provincia de Santa Fe.
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En el departamento San Cristobal se observo una declinacion sostenida de la proporcion de
muestras positivas hasta el afo 2014, pero en los dos ultimos afios nuevamente se nota un leve
incremento.

La situacion epidemioldgica en los cinco departamentos centrales de la provincia, adquiere
especial relevancia desde el punto de vista econdmico, ya que los departamentos Castellanos, Las
Colonias, San Cristobal, La Capital y San Martin, concentran el 90% de la produccion lactea
provincial.
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Tab la 1: Distribucion anual de los resultados a la prueba ELISA-i por departamentos y zonas durante el periodo 2008 - 2016

128 de 156

2008 2009 2010 2011 2012
Departa mentos
N n % Pos % N n % Pos % N N % Pos % N n % Pos % N n % Pos %
Belgrano 25 12 48 1 83| 25 14 56 1 71| 25 12 48 0 00| 27 12 444 0 00| 26 15577 1 67
Caseros 25 3 12 0 00/ 25 5 20 0 00| 25 3 12 0 00| 25 5 20 0 00| 23 8348 0 00
Constitucion 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 00 0O 0 0 00| 1 1100 0 00
Gral. Lopez 141 6 43 0 00| 143 7 49 0 00/ 132 5 38 0 00| 127 5 39 0 00| 124 6 48 0 00
Iriondo 140 80 571 4 50| 130 81 623 5 62| 119 8 739 1 11| 121 91 752 3 33| 117 95 812 5 53
La Capital 126 92 73 2 22| 127 95748 0 00| 124 87 702 0 00| 119 87 731 0 00| 119 80 672 0 0,0
Rosario 37 4108 0 00/ 30 5167 0 00| 27 10 37 1100 22 11 50 0 00| 19 13 684 0 00
San Cristobal | 752 308 41 13 42| 757 318 42 10 3,1| 756 330 43,7 3 09| 799 345 432 5 14| 788 358 454 2 0.6
SanJeronimo | 150 58 38,7 2 34| 150 61 407 5 82| 139 67 482 4 60| 141 67 475 1 15| 133 74 556 7 95
San Justo 99 99 100 3 30| 99 99 100 1 10| 97 93959 1 11| 96 92958 1 11| 100 90 90 1 1.1
San Lorenzo 48 9 188 3 333| 47 11 234 2 182| 41 10 244 3 300| 40 11 275 3 273| 39 11 282 3 273
San Martin 340 113 332 9 80| 335 115 343 10 87| 334 98 293 9 92| 324 84259 0 00| 317 67 21,1 3 45
Totales Zona 1 | 1883 784 41,6 37 4.7]1868 811 434 34 42|1819 803 441 22 2.7|1841 810 44 13 1.6|1806 818 453 22 2.7
Castellanos 1304 512 393 10 2.0]1291 533 413 3 06]1268 505 39.8 3 061271 529 41.6 1 02|1272 516 406 1 02
Las Colonias | 1112 653 58,7 10 1,5[1104 626 56,7 3 0,5|1045 664 63,5 3 0,5|1046 582 556 4 0,7]1051 568 54 4 07
Totales Zona 2 | 2416 1165 482 20 1,7]2395 1159 484 6 05|2313 1169 50,5 6 052317 1111 47.9 5 052323 1084 467 5 05
9 de Julio 20 20 100 6 30,0] 21 21 100 5 23.8| 21 21 100 4 190| 21 21 100 4 190] 20 20 100 3 15,0
Garay 0 0 0 00 0O 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0 00 0 0 0
Gral. Obligado | 36 36 100 2 56| 34 32941 0 00| 37 340919 0 00| 35 3393 0 00| 32 29906 0 00
San Javier 20 12 60 0 00/ 25 19 76 0 00| 25 10 40 0 00| 23 10435 0 00| 22 10 455 1 10,0
Vera 2 22 100 1 45| 21 21 100 0 00| 23 23 100 0 00| 20 20 100 0 00| 20 20 100 0 00
Totales Zona3| 98 90 91,8 9 10,0] 101 93 92,1 5 54| 106 88 8 4 45| 99 84 848 4 48| 94 79 84 4 5.1
gfsilizscia 4397 2039 464 66 324364 2063 473 45 22|4238 2060 48,6 32 1,6(4257 2005 47,1 22 1,1|4223 1981 469 31 1.6
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2013 2014 2015 2016
Departa mentos
N n % Pos % N n % Pos % N N % Pos % N n % Pos %

Belgrano 26 11 423 1 9.1 24 11 458 1 9.1 24 14 583 1 7,1 18 9 50 0 00
Caseros 25 7 28 0 0,0 23 5 21,7 0 0,0 20 4 20 0 00| 17 4 235 0 00
Gral. Lopez 134 6 45 0 0,0 135 5 3,7 0 0,0 120 14 11,7 0 0,0 111 7 6,3 0 00
Iriondo 121 93 76,9 7 7,5 145 93 64,1 2 22| 146 105 71,9 5 48| 133 92 69,2 2 22
La Capital 120 77 64,2 0 00| 128 72 56,3 0 00| 126 69 54,8 0 0,0 106 58 54,7 0 00
Rosario 21 13 61,9 0 0,0 21 12 57,1 1 83 17 8 47,1 0 0,0 19 8 42,1 0 00
San Cristobal 792 | 324 40,9 3 09| 80 376 459 1 03| 796 377 474 5 1,3 717 348 48,5 8 23
San Jeronimo 136 57 419 7 12,3 138 75 54,3 5 67| 129 78 60,5 4 5,11 123 73 59,3 3 41
San Justo 101 16 15,8 0 0,0 96 71 74 1 14 90 63 70 2 32 77 52 67,5 1 19
San Lorenzo 37 13 35,1 2 154 35 11 314 2 182 34 10 294 0 00| 36 6 16,7 0 00
San Martin 315 65 20,6 8 12,3| 306 72 23,5 7 97| 308 77 25 6 78| 293 65 2272 2 3,1

Totales Zona 1 | 1828 682 37,3 28 4,1| 1873 803 429 20 2,5|1812 819 452 23 28| 1652 722 437 16 2.2
Castellanos 1290 516 40 3 0,6|1366 552 404 3 0,5(1253 555 4473 4 0,7/ 1194 518 434 1 02
Las Colonias 1032 | 450 43,6 1 021017 569 559 3 0,5|1031 566 549 1 02| 973 509 523 1 02

Totales Zona 2 | 2322 966 41,6 4 042383 1121 47 6 052284 1121 49,1 5 042167 1027 474 2 0.2
9 de Julio 19 19 100 4 21,1 19 15 789 2 133 16 16 100 3 18,8 17 17 100 2 11,8
Gral. Obligado 32 23 71,9 1 43 31 24 774 0 0,0 30 14 46,7 1 71 29 14 4873 0 00
San Javier 21 9 42,9 0 0,0 22 10 45,5 0 0,0 19 1 53 0 0,0 17 5 294 0 00
Vera 20 4 20 0 0,0 22 22100 0 0,0 19 19 100 0 0,0 13 13 100 0 00

Totales Zona 3 92 55 59,8 5 91 94 71 75,5 2 28 85 50 58,8 4 8,0 76 49 64,5 2 4,
Total'es . 4242 1703 40,1 37 2,2|4350 1995 459 28 14|4181 1990 47,6 32 1,6]3895 1798 46,2 20 1,1
Provincia

Referencias: N: Numero de establecimientos productores de leche. Sistema Sanitario Productivo y Participativo. Ministerio de la Produccion, Santa Fe. n:

Numero de muestras analizadas. SD: Sin Datos.
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CONSIDERACIONES FINALES

En los departamentos Castellanos y Las Colonias, en los ultimos ocho afios, se observa una
situacion consolidada con menos del 1% de establecimientos positivos a la prueba ELISA, lo cual
indica que se alcanzo el limite maximo con la planificacion vigente. Si se pretende avanzar hacia la
erradicacion de la enfermedad, objetivo propuesto para la zona 2 en el plan de control y erradicacion
(SENASA, Res. 497/02), se deberia considerar una reformulacion de la estrategia de intervencion.

De acuerdo a la evolucion de la situacion epidemioldgica observada, los proximos pasos
deberian estar dirigidos a la erradicacion de la enfermedad y la creacion de un érea libre en la zona 2
(departamentos Castellanos y Las Colonias). El monitoreo anual de establecimientos libres mediante
sangrado no parece una medida que se pueda mantener en el tiempo por la cantidad de recursos
humanos y tiempo que requiere, ademas del costo. Actualmente en ganado lechero, el analisis de
muestras de leche se realiza cada cuatro meses en laboratorios de la red de SENASA pero los
resultados no siempre estan disponibles para su anélisis e inmediata implementacion de las medidas
apropiadas. En la futura etapa de erradicacion se deberia contemplar la centralizacion de la
informacion, analisis e implementacion de las medidas correctivas en el menor tiempo posible, para
evitar la dispersion de la enfermedad e intensificar las acciones en los establecimientos que no logran
la erradicacion. Para que la cobertura de la vigilancia epidemiologica alcance al ganado de cria,
también se deberian realizar muestreos sistematicos en lugares donde se concentran animales
(remates ferias, exposiciones) e industrias frigorificas.

En el codigo sanitario en los Ultimos afios se incluyd la categoria de “Pa is o zona libre de
infeccion por Brucella en bovinos con vacunacion”, en consecuencia, se podria mantener la cobertura
vacunal. En Argentina la inica vacuna aprobada es a base de Brucella abortus cepa 19. No se discute
sobre el nivel de proteccion ni la estabilidad de esta vacuna, sin embargo, uno de los inconvenientes
es la produccion de anticuerpos que generan resultados falsos positivos con las pruebas seroldgicas
utilizadas para el diagnostico, por lo tanto, su reemplazo por una vacuna rugosa que no produzca ese
efecto indeseable simplificaria la interpretacion epidemiologica de los resultados seroldgicos.

El control de movimientos debe asegurar que a la zona libre Gnicamente ingresen animales
procedentes de establecimientos libres de brucelosis. La implementacion de esta medida deberia ser
progresiva a través de un comun acuerdo entre el SENASA, el Ministerio de la Produccion y los entes
sanitarios involucrados.

Finalmente sera necesario reforzar y continuar con las acciones sanitarias en las zonas 1 y 3 a
los fines de disminuir la prevalencia e incorporar a la totalidad de los establecimientos al estatus de
saneamiento o libre. La mejora en la situacion epidemioldgica no sélo tendria un efecto favorable en
las dos regiones, sino que también contribuiria a reducir la posibilidad de infeccion hacia la futura
area libre.
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COMPA RACION DE SISTEMAS DE ALIME NTACION EN TERNEROS DE TAMBO
SALADO, E.E.*; GALARZA, R.; CUATRIN, A.; CALLACI, C.

INTA,EEA Rafaela
*Autor de contacto: salado.cloy@inta.gob.ar

INTRODUCC ION

Uno de los principales objetivos de la crianza artificial de terneros es maximizar el desarrollo
ruminal, es decir que el ternero pase de lactante a rumiante en el menor tiempo posible, disminuyendo
asi los costos de alimentacion con dieta liquida y preparando anticipadamente el rumen de los
animales para digerir dietas s6lidas (Chaves y col., 2014). En este sentido, los preiniciadores (PI) o
lactoreemplazantes solidos, son alimentos que se utilizan para crianza artificial de terneros y que
permitirian lograr estos objetivos. Poseen una digestibilidad similar a la de la leche o sustituto lacteo
y mayor a la de los balanceados comunes. Permiten reducir el periodo de lactante (desleche entre 14
y 21 dias de vida) con un desarrollo integral del rumen y adelantar la etapa de recria. Existen distintas
opciones comerciales que varian en su composicion e ingredientes, lo cual influiria en el consumo de
dieta solida y en la ganancia de peso vivo (PV) de los terneros.

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de tres sistemas de alimentacion durante la
crianza artificial (dos sistemas de desleche anticipado y un sistema convencional) sobre el
comportamiento productivo de terneros Holstein. Adicionalmente, se estimaron los costos de
alimentacion de los sistemas evaluados.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la EEA Rafaela del INTA. Se utilizaron 63 terneros (42 machos y 21
hembras), 21 por tratamiento, con 39,9 = 5,1 kg PV al nacimiento promedio (sin diferencias entre
tratamientos), los cuales comenzaron la crianza artificial en estaca a partir del dia 2 de vida, previo
calostrado natural durante las primeras 24 h. Los terneros fueron asignados aleatoriamente a los
tratamientos a medida que nacieron (periodo de nacimiento: 20 febrero al 24 marzo) lograndose de
esta forma una fecha de nacimiento promedio similar (05 de marzo + 11 dias).

Los tratamientos (sistemas de alimentacion) fueron impuestos durante 8 semanas y
consistieron en: tratamiento convencional (TC): control, 4 litros de leche dia™! (2 litros a.m. y 2
litros p.m.) + balanceado iniciador (92,5% MS, 18,7% PB, 21,5% FDN, 7,3% FDA, 4,4% EE, 7,0%
cenizas y 83,8% DIVMS) a voluntad, realizdndose el desleche cuando los terneros consumian 1 kg
dia! de balanceado iniciador durante 3 dias consecutivos y se continud con balanceado iniciador +
heno de alfalfa y agua a voluntad hasta finalizar la etapa; trat amiento antic ipado (TAR): 4 litros de
leche dia™! (2 litros a.m. y 2 litros p.m.) + balanceado PI Ruter (92,9% MS, 28,6% PB, 12,8% FDN,
4,7% FDA, 6,5% EE, 9,1% cenizas y 84,9% DIVMS), realizandose el desleche cuando los terneros
consumian 0,4 kg dia! de PI durante 3 dias consecutivos; tratamiento anticip ado (TAQ): idem
TAR pero con suministro de balanceado PI Quicker (94,9% MS, 25,7% PB, 9,0% FDN, 3,9% FDA,
9,2% EE, 8,4% cenizas y 89,2% DIVMS). Luego del desleche, tanto en TAR como en TAQ, se
continud con el suministro de PI hasta lograr un consumo de 1 kg dia™!, reemplazandolo gradualmente
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por balanceado iniciador, suministrado a voluntad hasta finalizar la crianza. Adicionalmente, se
suministro heno de alfalfa y agua a voluntad.

Cabe aclarar que los protocolos utilizados en TAR y TAQ se aplicaron siguiendo las
indicaciones de los fabricantes y que el protocolo control (TC) se definié en base a los resultados de
un ensayo previo realizado en la EEA Rafaela del INTA, cuyo objetivo fue evaluar los efectos de un
balanceado iniciador experimental sobre la performance de terneros Holstein bajo dos sistemas de
manejo: desleche a los 60 dias y desleche anticipado (Gregoret, 2005).

A posteriori, durante los primeros 98 dias de la recria, todos los terneros recibieron la misma
alimentacion consistente en pastura de alfalfa, heno de alfalfa a voluntad y balanceado comercial
(16% PB) al 1,5% PV.

Los terneros se pesaron individualmente (previo al suministro de alimento) cada 7 dias durante
la crianza y cada 15 dias durante la recria. El aumento medio diario de PV (AMD) entre dos pesadas
sucesivas se calculd como la diferencia entre el PV final menos el PV inicial dividido por la cantidad
de dias transcurridos. El consumo diario individual de balanceado se determiné por diferencia entre
oferta y rechazo. La leche suministrada fue medida en cada toma, no registrandose remanentes.

Los datos se analizaron segiin un modelo con observaciones repetidas en el tiempo ajustado
por covariable (peso al nacimiento para la etapa de crianza y peso final de crianza para la recria),
incluyendo los efectos sistema de crianza, sexo, semana y sus interacciones. El paquete estadistico
utilizado fue SAS (1999), considerando al animal como unidad experimental. Las medias se
compararon mediante el test LSD (a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se detectd interaccion tratamiento x sexo para AMD y PV, indicando que la respuesta a
los tratamientos no fue afectada por el sexo de los terneros. La edad media de los terneros al desleche
(dias) y la cantidad de leche consumida (litros ternero™!) fueron reducidas significativamente (p<0,01)
en TAR y TAQ con respecto TC, sin diferencias entre ellos (28,3, 31,3, 40,8 y 113,1, 125,3, 163,3
para TAR, TAQ y TC, respectivamente). El consumo de balanceado resulto6 significativamente mayor
(p<0,02) en TAR, sin diferencias entre TAQ y TC (896,6, 736,2 y 741,9 g dia™!, para TAR, TAQ y
TC, respectivamente). Esto se tradujo en un mayor AMD en TAR con respecto a TAQ y TC, sin
diferencias entre estos Ultimos (Cuadro 1). Sin embargo, durante la recria no hubo diferencias en
AMD, lo que implica ausencia de efecto residual.

Cuad ro 1: Aumento medio diario seglin periodos y tratamientos'.
Periodo TAR TAQ TC EEM P<
Crianza ar tificial
AMD, kg dia  0,624* 0,505 0,533* 0,023 0,01
Recria
AMD, kg dia™! 0,815 0,840 0,821 0,036 0,88

abMedias dentro de fila con distinta letra difieren significativamente (P< 0,05).
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"Valores expresados a través de las medias minimas cuadraticas (LSMeans) y el error estandar de las
LSMeans (EEM). 2Efecto tratamiento.

Los resultados obtenidos durante el periodo de crianza artificial son similares a los reportados
por Chaves y col. (2014) quienes evaluaron el comportamiento productivo y el desarrollo morfoldgico
del rumen de terneros Holstein lactantes recibiendo alimento iniciador extrusado (Ruter) vs. no
extrusado (control) y detectaron una tendencia (p> 0,05) a mayor PV al desleche (+5,7 %) y ganancia
diaria de PV en los terneros que consumieron Ruter. Sin embargo, en dicho estudio estudio, a pesar
que Ruter estimul6 la proliferacion de las células del epitelio ruminal, la edad media de los terneros
al desleche no difiri6 entre tratamientos (Chaves y col., 2014). A su vez, los valores de AMD y dias
promedio al desleche registrados en TC resultaron cercanos a los informados por Gregoret (2005),
0,569 kg dia™! y 42 dias, quien emple6 un balanceado iniciador de similar calidad nutricional que el
suministrado en el presente estudio.

Se detectd interaccion tratamiento x semana (p<0,01) para evolucion del PV durante la
crianza: a partir de la sexta semana los pesos del grupo TAR resultaron significativamente superiores,
sin diferencias entre tratamientos durante la recria (Figura 1). Los pesos alcanzados al final de la etapa
de recria resultaron similares entre tratamientos (p< 0,64) y fueron 145,7, 148,4 y 143,8 kg para TAR,
TAQ y TC, respectivamente.

——TAR ——TAQ --+-TC
155 -
145 -
135 1 Fin Etapa
125 - Crianza ‘
115 -
105 -
95 -
85 A
75 -
65 -
55 -
45 -

35 T T T T T T T T
0 7 14 21 28 35 42 49 56

PV (ka)

70 84 113 127 140 154

Dias

Figura 1: Evolucion del peso vivo segun tratamientos.

En el Cuadro 2 se presentan los costos de alimentacion de la etapa de crianza artificial para
los tres sistemas evaluados.
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Cuad ro 2: Consumo de alimentos y costos de alimentacion de la crianza artificial segun tratamientos.

Variab le TAR TAQ TC
Consumo

Leche (litros ternero™) 113,1 1253 163,3
Balanceado (kg ternero™)

Ruter 23,0 - -
Quicker - 23,9 -
Iniciador 26,8 17,1 40,6
Total 49,8 41,0 40,6
Costo de alimento s

Leche! ($ ternero™) 617.5 682,9 890,0
Ruter? ($ ternero™) 575,0 - -
Quicker? ($ ternero™) - 430,2 -
Balanceado iniciador* ($ ternero™) 144,7 92,3 2192
Total ($ ternero™) 1337,2 1205,4 1109,2
Costo de mano d e obra® ($ ternero™) 224,0 236,0 276,0
Costo de suministro® ($ ternero™) 123,2 131,1 157,5
Costo Tot al ($ ternero™) 16844 1572,5 1542,7
Costo tota 17 ($ kg PV ternero™) 22,5 23,1 22,4

"Precio= $5,45 litro! (Junio 2017); 2Precio= $25,0 kg! (Junio 2017); *Precio= $18,0 kg'! (Junio 2017); *Precio= $5,43 kg’
!'(Junio 2017); 3$75,0 hora’, incluyendo cargas sociales y aguinaldo (sueldo empleados Asociacion Coop. INTA Rafaela
al 30/06/2017); *UTA= $660,0 (Junio 2017); PV al final de la crianza artificial= 74,7, 68,1 y 69,0 kg, para TAR, TAQ y
TC, respectivamente.

A pesar de la reduccion en el consumo de leche y en los costos de mano de obra y suministro
en los sistemas de desleche anticipado (TAR y TAQ), los costos de alimentacion de la crianza
artificial por kg PV de ternero logrado resultaron similares entre tratamientos (Cuadro 2).

CONCLUSION

Los resultados del presente trabajo indican que el sistema de desleche anticipado TAR redujo
la edad media de desleche y mejoré el AMD de los terneros durante la crianza con respecto al sistema
convencional (TC), no observandose efectos residuales durante los primeros 98 dias de la recria. En
el actual escenario de precios, los costos de alimentacion de la crianza artificial ($ kg PV ternero™)
en los sistemas de desleche anticipado, resultaron similares a los del sistema convencional con
desleche a los 41 dias.
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ENSAYO DE VALIDACION P ARA LA DETER MINA CION DE

LIPOL ISIS EN GRASA LACTEA ANHIDRA
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INTRODUCC ION

La materia grasa de la leche estd constituida por aproximadamente un 98% de triglicéridos.
La hidrolisis de estos triglicéridos, denominada lipdlisis, se traduce en un incremento en la
concentracion de los acidos grasos libres (AGL) de la leche. Estos son los responsables de la aparicion
de gustos anormales (rancia, jabon, etc.) en ciertos productos terminados. La lipolisis no constituye
uno de los principales criterios de calidad de materia prima requeridos por la industria lechera. Sin
embargo, en determinados tipos de fabricaciones (manteca, cremas, leche en polvo entera, etc.) esta
alteracion puede resultar determinante sobre la calidad final de estos productos (Taverna, 2005). El
valor de lipdlisis puede ser condicionante para la exportacion.

El método de referencia utilizado para realizar la determinacion de lipdlisis se describe en la
Norma ISO/FDIS 1740:2004 — IDF 6:2004. Dicho método es utilizado para determinar el grado de
lipdlisis en grasa lactea anhidra. El método consiste en pesar entre 5 y 10g de grasa lactea anhidra,
disolverla con 50ml de una mezcla de 2 propanol y éter de petrdleo luego titular con hidroxido de
tetra-n-butil amonio 0,1N, utilizando como indicador azul de timol, hasta neutralizar los AGL
contenidos en la muestra.

El problema que se presenta al momento de realizar la determinacion de lip6lisis siguiendo
la metodologia descripta es que, en caso de analizar una muestra de leche fluida o leche en polvo,
previamente se debe llevar a cabo un proceso de extraccion de la materia grasa. Para obtener 10 g de
grasa (peso utilizado para realizar la determinacion por duplicado) es necesario realizar: para el caso
de leche fluida, 36 extracciones y para leche en polvo, 6. Este proceso demanda tiempo y es costoso
debido a que se utilizan grandes cantidades de reactivos.

Bajo este contexto se planificd realizar un trabajo de validacion del método de referencia,
utilizando menor cantidad de grasa que lo especificado en el mismo. Se propuso realizar la
determinacion a partir de 1g de grasa lactea anhidra. De este modo, para obtener 2g de grasa (peso
utilizado para realizar la determinacién por duplicado), se realizan 8 extracciones para el caso de
leche fluida y 1 para leche en polvo.

La validacion es la confirmacion a través del examen y el aporte de evidencias objetivas, de
que se cumplen los requisitos particulares para un uso especifico previsto. Brinda idea de las
capacidades y limitaciones de la performance de ese método, que se pueden experimentar durante el
uso rutinario. El objetivo de la validacion es probar la aptitud de los métodos, asi como la capacidad
del laboratorio. La realizacion de actividades de validacion de los métodos de ensayo utilizados por
el propio laboratorio, contemplan la satisfaccion de las necesidades del cliente y la adecuacion para
realizar los ensayos previstos (Organismo Argentino de Acreditacion, 2013).

Al momento de establecer el alcance de la validacion, se diferencian tres casos, en los que la
dificultad de la validacion aumenta del primero al tercero:
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- método de ensayo normalizado, que se aplica exactamente como esta descripto en la norma;
- modificacion a un método de ensayo normalizado, por ejemplo, se hicieron modificaciones a
los métodos descriptos en la norma que pueden tener repercusion sobre la calidad de los
resultados y
- método de ensayo interno, elaborado en el laboratorio y que no se encuentra en normas u otras
colecciones de métodos.
El objetivo de este trabajo fue verificar la concordancia en la determinacion de lipdlisis en
grasa lactea anhidra utilizando el método de referencia especificado en la Norma ISO/FDIS
1740:2004 — IDF 6:2004 en comparacion con el método modificado por el laboratorio.

MATERIALE S Y MET ODOS

1- Alcance de la validacién: El alcance de la validacion se correspondio a una modificacion de un

método de ensayo normalizado. En la Tabla 1 se describen las diferencias entre el método de
referencia especificado en la Norma ISO/FDIS 1740:2004 — IDF 6:2004 (método 1) y el método
modificado por el laboratorio (método 2).
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Tabla 1: Diferencias entre el método de determinacién de lipolisis de acuerdo a la norma de
referencia y el modificado por el laboratorio.

Descripcion M¢étodo 1 M¢étodo 2
Peso de la muestra  5-10g grasa lactea anhidra 1g de grasa lactea anhidra
Disolvente 50ml de disolvente 10ml de disolvente
hidroxido de tetra-n-butil i
Titulante hidroxido de tetra-n-butil amonio 0,1N 1eroxico de tetra-n-butl amomio

Célculo y expresion

del resultado

Wa=(((V1-V2)*c)/m)*100

Donde:

Wa: Acidez de la grasa

V1: es el volumen, en ml, de la solucion
de Hidroxido de tetra-n-butil amonio
0,1N usado en la titulacion de la porcion
de muestra disuelta.

V2: es el volumen, en ml, de la solucion
de Hidroxido de tetra-n-butil amonio
0,1N usado en la titulacion del blanco.
c: es la concentracidn exacta, en moles
por litro, de la la solucién de Hidréxido
de tetra-n-butil amonio (0,IN).

M: es la masa, en g, de la porcion de
prueba.

0,0IN

Wa=(((V1-V2)*c)/m)*100

Donde:

Wa: Acidez de la grasa

V1: es el volumen, en ml, de la
solucion de Hidroxido de tetra-n-
butil amonio 0,01N usado en la
titulacion de la porcion de muestra
disuelta.

V2: es el volumen, en ml, de la
solucion de Hidroxido de tetra-n-
butil amonio 0,01N usado en la
titulacion del blanco.

c: es la concentracidn exacta, en
moles por litro, de la la solucion de
Hidréxido de tetra-n-butil amonio
(0,01N).

M: es la masa, en g, de la porcion de
prueba.

2- Prueba de concordancia: El objetivo de esta prueba fue determinar la concordancia, a través del

Coeficiente de Lin, de los resultados obtenidos entre el método 1 y 2. Su férmula es:

2 512

Pe = istrmn-1)2

donde:

pe = coeficiente de concordancia de Lin estimado

S1,= covariancia entre los resultados de los métodos 1 y 2

Si= varianza del método 1

S5= varianza del método 2

Y;= media del método 1

Y,= media del método 2

Para ello, se analizaron 7 muestras de grasa lactea anhidra con diferentes niveles de lip6lisis.

Las determinaciones se realizaron por duplicado, utilizando los métodos a evaluar.
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El Coeficiente de Lin es un método estadistico que permitid determinar la semejanza de
mediciones de una variable continua en las mismas muestras, realizadas con métodos diferentes. A
través de este analisis se calcul6 el coeficiente de concordancia, cuyo criterio de aceptacion estipulado

es:
° >0,99 concordancia casi perfecta,
[ 0,99 — 0,95 concordancia sustancial,
° 0,94 — 0,90 concordancia moderada,
° <0,89 concordancia pobre

Se consider6 que existe concordancia entre los métodos evaluados cuando el valor arrojado
es superior a 0,95 (Cortés-Reyes et al., 2010).

3. Determinacion de las relaciones entre las mediciones: La finalidad de esta prueba fue determinar

una relacion, la cual permiti6 calcular un coeficiente de conversion que serd incorporado en el calculo
para obtener el valor de lipdlisis final, en caso de que se aplique el método 2.

Se analizaron 18 muestras de grasa lactea anhidra con diferentes niveles de lipdlisis; las
mismas se determinaron por duplicado, utilizando los dos métodos descriptos anteriormente.

Se planted un andlisis de regresion lineal; en el caso de verificar que la ordenada al origen
fuera estadisticamente igual a cero se realizard un analisis de regresion lineal a través del origen.

4. Validacién de la relacidn entre las variables: En esta etapa se verifico que la medicion del método
1 sea concordante con el valor obtenido de lipolisis mediante el método 2, aplicando al resultado el
coeficiente de conversion calculado.

Se analizaron 8 muestras de grasa lactea anhidra con diferentes niveles de lipolisis; las
mismas se determinaron, por duplicado, utilizando los dos métodos descriptos anteriormente.

Los resultados obtenidos por el método 2 fueron multiplicados por el coeficiente de
conversion calculado para obtener el valor final de lip6lisis y comparados con los valores obtenidos
por el método 1.

Para la evaluacion de la concordancia se utiliz6 el coeficiente propuesto en el punto 2.2.

Para la realizacion de todos los andlisis estadisticos descriptos anteriormente se utilizé el
software R (2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. Prueba de concor dan cia:
Los resultados obtenidos en la prueba de concordancia se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Valores obtenidos utilizando el método 1 y 2 para la prueba de concordancia a partir del
analisis de siete muestras

Diferencia s entre

Mucsira Pro medio Método 1 Pro medio Método 2 métodos
(mmol/100g) (mmol/100g) (mmol/100g)

M2 1,12 1,06 0,06
B 097H1 1,28 121 0,07
m 0,86 0,81 0,05
B 153 1,32 121 0,11
150045-2 0,81 0,70 0,11
AMF 11 0,78 0,71 0.07
150045-1 0,77 0,71 0,06

El analisis estadistico realizado determin6 que el coeficiente de concordancia, calculado a
través del Coeficiente de Lin, fue de 0,94 (concordancia moderada). De acuerdo al criterio de
aceptacion descripto en punto 2.2, se observa que no existe concordancia entre los métodos
estudiados.

En la Tabla 2 se puede observar que el método 1 obtuvieron valores por encima del método
2. Ademas, algunas muestras no cumplieron con el limite de reproducibilidad especificado en la
norma de referencia ISO/FDIS 1740:2004 — IDF 6:2004, la cual establece que la diferencia entre dos
resultados debe ser menor a 0,08mmol/100g grasa.

2. Deter minacion d e las re laciones entre las mediciones
Los valores obtenidos para determinar las relaciones entre las variables se presentan en la
Tabla 3.
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Tabla 3: Valores obtenidos utilizando el método 1 y 2 a partir del analisis de 18 muestras

Muestra Promedio Método 1 Promedio Método 2
(mmol/100g) (mmol/100g)

M2 1,12 1,06
B 097H1 1,28 1,21
H3 0,86 0,81
B 153 1,32 1,21
150045-2 0,81 0,70
AMEF 11 0,78 0,71
150045-1 0,77 0,71
5 H3 0,93 0,83
1 1,22 1,03
B070 3 1,46 1,34
4 B097H 1,39 1,22
B 097H2 1,38 1,19
B 153 1,44 1,24
B097H1 2 1,40 1,23
5 H3 0,93 0,79
1 agitacioén 1,25 1,06
4 BO97H agitacion 1,42 1,23
B070 3 1,55 1,32

Criterio de aceptacion: se adoptard el modelo de regresion como valido si la ecuacion obtenida
es estadisticamente significativa al nivel de error adoptado (a<0,05).

En la Fig. 1, se muestra el grafico de promedio método 2 en funcion de promedio método 1,
a partir del cual se obtuvo la siguiente ecuacion de regresion lineal: y = 1,1479x — 0,0207.

1,8

16 -y =1,1479x-0,0207

o
_ @
=14 R?=10,9684 k4
<12 P R s
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: [e
2 08 L
®
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0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16

Promedio método 2 (x)

Fig. 1. Grafico de promedio método 2 en funcion de promedio método 1 a partir de 18
muestras analizadas, Ecuacion de regresion lineal.
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Dado que la ordenada al origen de esta ecuacion no fue estadisticamente significativa, se
procedio al ajuste de la misma a través del origen (Fig. 2).

18
16 |y =1,129x .
R? = 0,9681 " 4

romedio método 1 (y)
o 9o Lol
[«)] (o 2] - N =

@
"o
[
e
J

P
o o
NS

o

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
Promedio método 2 (x)

Fig. 2: Ajuste de la ecuacion y = 1,1479x — 0,0207 a través del origen.

A partir de la ecuacioén y = 1,129x se determind el coeficiente que permitio la conversion de
la metodologia modificada respecto a la de referencia, siendo: método 1=método 2*1,129. Se observo
(Fig. 1 y 2) que el coeficiente de determinacion no se modifico por la eliminacion de la ordenada.

3. Validacion d e la relacion entr e las variables:
Los resultados de las muestras analizadas para validar la relacion entre las metodologias se
presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Valores obtenidos utilizando el método 1 y 2 para la prueba de validacion del
coeficiente de conversion.

Promedio Método 2

: , (afectado p or : ;
Promedio Método 1 . Diferencias entr e
Muest ra coeficiente de )
(mmol/100g) ., métodos

conver sion)

(mmol/100g)
1 1,03 1,00 0,03
5 0,77 0,78 -0,01
sample 1 0,72 0,74 -0,02
sample 2 0,76 0,81 -0,05
B622 1,08 1,09 -0,01
AMF 11 0,74 0,77 -0,03
BO TESTIGO 1,10 1,15 -0,05
3 1,26 1,22 0,04
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Los resultados calculados en el método 2 se obtuvieron multiplicando el valor de lipdlisis

por el coeficiente de conversion calculado (1,129), es decir:
Wa=((((V1-V2)*c)/m)*100)*1,129

El andlisis estadistico realizado determind que el coeficiente de concordancia, calculado a
través del Coeficiente de Lin, fue de 0,98, por lo que, al aplicar el coeficiente de conversion se
modifico la concordancia de 0,94 a 0,98 (de moderada a sustancial). De modo que la concordancia
entre ambos métodos fue satisfactoria, de acuerdo al criterio de aceptacion especificado en el punto
2.2.

Ademas, se puede observar en la Tabla 4, que las diferencias obtenidas entre los métodos
fueron menores a los valores de la Tabla 2, por lo que, al aplicar la transformacion al resultado se
mejord la reproducibilidad entre los métodos, cumpliendo en todas las muestras ensayadas con el
limite de reproducibilidad especificado por la norma de referencia.

CONCLUSION

El trabajo realizado se focaliz6 en planificar y disefiar un ensayo de validacion para verificar
la concordancia entre el método de referencia especificado en la Norma ISO/FDIS 1740:2004 — IDF
6:2004 y el modificado por el laboratorio.

Luego de la realizacion de la prueba de concordancia se observo que los métodos presentaron
una concordancia moderada y la diferencia entre los resultados obtenidos utilizando el método 1y 2
no cumpli6 con el criterio de reproducibilidad especificado en la norma de referencia. Por tal motivo,
se determin6 un modelo que permitid relacionar ambas metodologias calculando un coeficiente de
conversion, el cual fue incorporado en el calculo para obtener el valor de lipdlisis final, en caso de
que se aplique el método 2.

La aplicacion del coeficiente de conversion al calculo de lipolisis permitio:

Mejorar la concordancia entre los métodos evaluados: de 0,94 a 0,98, es decir de moderada a
sustancial;

Mejorar el valor de reproducibilidad, es decir la diferencia entre los valores obtenidos por el
método 1 y 2 cumplieron con el limite de reproducibilidad especificado en la norma de referencia y

Validar el método modificado por el laboratorio, de modo de poder utilizar 1g de grasa,
disminuyendo asi la cantidad de extracciones, tiempo y cantidad de reactivo utilizado.

Se evaluaron los resultados de la validacion por comparacion de los parametros estadisticos
obtenidos con las condiciones establecidas previamente y se concluyd que el método modificado por
el laboratorio es valido para el proposito establecido. Por lo tanto, para llevar a cabo la determinacion
de lipolisis se pesa 1g de grasa lactea anhidra, se disuelve con 10 ml de una mezcla de 2 propanol y
éter de petrédleo, luego se titula con hidroxido de tetra-n-butil amonio 0,01N, utilizando como
indicador azul de timol, hasta neutralizar los AGL contenidos en la muestra. Finalmente, el resultado
obtenido es multiplicado por el coeficiente de conversion hallado (1,129) para obtener el resultado
final, el cual es concordante al método de referencia.

Actualmente, en el laboratorio se estdn realizando pruebas para elaborar un material de
referencia de grasa lactea anhidra, el cual pueda utilizarse como muestra control cada vez que se
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realice la determinacion, con el objetivo de verificar la performance del método. Ademas, se esta
trabajando para estimar la incertidumbre de medicion del método. Luego de finalizar las actividades
descriptas, el laboratorio estaria en condiciones de ser auditado por el Organismo Argentino de
Acreditacion para obtener la acreditacion de la técnica de determinacion de lipolisis en grasa lactea
anhidra segiin norma ISO 17025:2005.
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VALIDAC ION DE LA DETER MINA CION DE COMP OSICION DE ACIDOS

GRA SOS EN FORMULAS INFANTILES POR CROM ATOGRA FiA

GASEOSA
CAMPOS, S.*; ADORNI, M.B.; CUATRIN, A.; PAEZ, R.

INTA HEEA Rafaela; Laboratorio de Calidad de Leche y Agroindustria
* Autor de contacto: campos.sonia@inta.gob.ar.

INTRODUCC ION
La leche materna es el alimento ideal durante los primeros meses de vida de un nifio por sus
caracteristicas nutricionales, inmunoldgicas, econdmicas, etc.

El contenido de grasa en la leche humana y la de vaca no tienen diferencia en la cantidad,
pero si en la calidad y porcentaje de absorcion.

La absorcion de la leche materna es del 90% a la semana de vida, mientras que la absorcion
de grasa de la leche de vaca es de alrededor de un 60 %, de manera que la sustitucion total o parcial
de las grasas lacteas en las formulas infantiles por acidos grasos poliinsaturados (PUFA) de origen
vegetal (uno o varios aceites combinados) tiene como uno de sus objetivos mejorar la absorcion. Para
mejorar la calidad, otro de los objetivos que se persigue al modificar las grasas de origen animal, es
afiadir mayor cantidad de AG esenciales: linoleico (C18:2 ¢9, ¢12) y linolénico (C18:3n3).

Los PUFA son importantes componentes estructurales de las membranas bioldgicas. De estos
AG, las formulas deben contener entre 0,2 y 0,8 g/100 ml de acido linoleico, (la leche de mujer
contiene 0,3 g/100 ml, lo que permite obtener por sintesis organica los otros acidos grasos necesarios,
segin lo aconsejado por los organismos internacionales) (WHO/FAQO). La fuente de &cido
docosahexaenoico (DHA - C22:6 n3) utilizada en las formulas son los pescados de aguas frias y algas,
o la lecitina de la yema de huevo (Marietti, 2011).

Bajo este contexto es importante cuantificar individualmente cada uno de estos PUFA en las
formulas infantiles elaboradas.

El método de referencia utilizado para realizar la determinacion de la composicion de AG en
muestras de formulas infantiles se describe en la Norma ISO 16958 - IDF 231:2015- Milk, milk
products, infant formula and adult nutritionals - Determination of fatty acids composition - Capillary
gas chromatographic method. Dicho método consiste en extraer la materia grasa de la muestra de
férmula infantil para su posterior analisis. A partir de la grasa anhidra, se deben transesterificar los
AG a ésteres metilicos de acidos grasos (FAME), para su posterior identificacion y cuantificacion,
mediante el andlisis cromatografico. La determinacion consiste en tres etapas:

1- Extraccion de la materia grasa;
2- Metilacion o Transesterificacion;
3- Proceso cromatografico, utilizando cromatografia gaseosa.

En el Laboratorio de Calidad de Leche y Agroindustria se trabajo para adaptar el método
utilizado de rutina basado en la metodologia descripta en la Norma ISO 15885:2002 para leche y
productos lacteos a los requerimientos del proceso cromatografico especificado en la Norma ISO
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16958 - IDF 231:2015 para férmulas infantiles. En la Tabla 1 se describen las diferencias entre el
método utilizado de rutina en el laboratorio y el de referencia.

Tab la 1: Diferencias entre el método del laboratorio y el método de referencia.

Mét Ref ia (ISO 16958
M¢étodo Labor atorio. étodo Referencia (ISO 1695

Et IDF 231:2015).
apas Matriz: leche y pro ducto s lacteos )

Matriz: formula infantil

Extraccion de la materia Folch, 1956. ISO 14156:2001
grasa

Metilaci¢
cacton o Kramer et al., 2001. ISO 16958 IDF 231:2015.
TransesterlﬁcaCIOIl

1SO 15885:2002, utilizando columna: 00 16938 IDF231:2015 utilizando

\ : l-polysil CP
Proceso cromatografico CP-Select CB for FAME, WCOT Cfol(l)mn: Oc;fznomip(})f ZI;O y.51 oxane;( d)
fused silica 200m * 0.25 mm D = o0 T Thed MICTONES TS

silica

La modificacion del método se debe a:

e Extraccion de la materia grasa: este proceso se realizd segin Folch, 1956, debido a que la
metodologia descripta en ISO 14156 emplea reactivos agresivos que provocan la
volatilizacion de AG de cadena corta, interfiriendo de esta forma en la cuantificacion de los
AG en estudio.

e Proceso cromatografico: de acuerdo a la ISO 16958-IDF 231:2015 se utiliza una columna de
100m. El equipo utilizado en el laboratorio cuenta con una columna de 200 m. La ventaja de
contar con una columna de estas caracteristicas radica en que permite separar, identificar y
cuantificar individualmente los AG en estudio.

De acuerdo a lo especificado anteriormente, el objetivo de este trabajo fue disefiar un plan
de validacion para verificar que el método modificado por el laboratorio es apto para el uso previsto.

La validacion es la confirmacion a través del examen y el aporte de evidencias objetivas, de
que se cumplen los requisitos particulares para un uso especifico previsto. Brinda idea de las
capacidades y limitaciones de la performance de ese método que se pueden experimentar durante el
uso rutinario. El objetivo de la validacion es probar la aptitud de los métodos, asi como la capacidad
del laboratorio (Organismo Argentino de Acreditacion, 2013).

MATERIALES Y METODOS
Para llevar a cabo las pruebas de validacion se analizaron:
e & muestras correspondientes a formula infantil con el agregado de diferentes concentraciones
de aceite
e 1 muestra perteneciente al aceite adicionado en las formulas.
El estudio de la composicion de AG se llevo a cabo utilizando un equipo Perkin-Elmer,
Autosystem XL-R 3.5, con inyector PSS (Programmed Temperature Vaporizer), divisor de flujo y
detector de ionizacion de llama (FID). Se empled una columna capilar de silice fundida WCOT

138

149 de 156



Sitio Argentino de Produccion Animal

INTA — Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela.
Informacion técnica de produccion animal 2017
Publicacion Misceldnea Ao V - N2

ISSN en linea-2314-3126

FUSED SILICA 200 m x 0.25 mm ID (VARIAN). Para la identificacion de los compuestos se utilizo
el estandar PUFA-2, animal source (SUPELCO).

Prueba de repetibilidad:

El objetivo de esta prueba fue evaluar la precision obtenida aplicando un mismo
procedimiento, sobre una misma muestra, con el mismo operador, en intervalos cortos de tiempo,
utilizando el mismo equipamiento, dentro de un mismo laboratorio.

Este pardmetro se evalu6 mediante el analisis de dos repeticiones a partir de 8 muestras
diferentes en estudio, el mismo dia y por el mismo analista.

De acuerdo a lo especificado en la norma ISO 16958-IDF 231:2015, la diferencia absoluta
entre dos resultados independientes obtenidos utilizando el mismo método, idéntico material, en el
mismo laboratorio, por el mismo operador, usando el mismo equipamiento dentro de un corto
intervalo de tiempo, no debe superar en el 5% de los casos la repetibilidad en g/100g producto segliin
lo especificado en Tabla 2.

Tab la 2: Criterio de repetibilidad, de acuerdo a lo especificado en la norma ISO 16958-IDF 231:2015.

Acidos Media Repet ibilidad
grasos (g/100g) (g/100g)
C18:2¢9, cl2 3,690 0,182
C18:3n3 0,457 0,018
C20:4 n6 0,059 0,010
C22:6n3 0,055 0,009

Para el caso de las muestras cuya media difiere a la especificada en la norma se calcul6 un
nuevo criterio de repetibilidad (Tabla 3).

Tabla 3: Criterio de repetibilidad calculado por el laboratorio.

Acidos Media Repet ibilidad

grasos (g/100g) (g/100g)
C20:4 n6 4,80 0,816
C22:6n3 4,93 0,807

Prueba de reproducibilidad:

La finalidad fue verificar la precision obtenida aplicando un mismo procedimiento, sobre
una misma muestra, en el mismo laboratorio, mismo operador, analizando dias diferentes.

Este pardmetro se evalu6 mediante el analisis de dos repeticiones a partir de 4 muestras
diferentes en estudio (con baja, media y alta concentracion), en un dia diferente que el ensayo anterior,
por el mismo analista.

De acuerdo a lo especificado en la norma ISO 16958-IDF 231:2015: la diferencia absoluta
entre dos resultados independientes obtenidos utilizando el mismo método, idéntico material, en
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diferentes laboratorios, por diferentes operadores, usando diferentes equipamientos, no debe superar
en el 5% de los casos la reproducibilidad en g/100g producto segun lo especificado en la Tabla 4.

Tabla 4: Criterio de reproducibilidad, especificado en la norma ISO 16958-1DF 231:2015

o ) Repro ducib ilidad Repro ducib ilidad
Acidos grasos Media (g/100g) (g/100g) (% de ésteres metilicos)
C18:2¢9, cl12 3,690 0,293 0,308

C18:3n3 0,457 0,063 0,066

C20:4 n6 0,059 0,018 0,019

C22:6n3 0,055 0,013 0,014

Para el caso de las muestras cuya media difiere a la especificada en la norma se calcul6 un
nuevo criterio de reproducibilidad (Tabla 5).

Tabla 5: Criterio de reproducibilidad.

Acidos grasos Media (/100g) Repro ducibilidad Repfo ducib ilid’afl (% de
(g/100g) éster es metilicos)
C18:3n3 1,000 0,138 0,145
C20:4 n6 20,000 6,101 6,422
C22:6n3 20,000 4,727 4,976

Prueba de exactitud:

La exactitud evalua la proximidad entre el promedio de una serie de resultados y el valor
verdadero del mesurando.

Este parametro se evalu6é mediante el andlisis de dos repeticiones a partir de una muestra de
aceite analizada durante 3 dias diferentes. El aceite utilizado para realizar esta prueba fue provisto
por el cliente junto a un certificado de calidad, por lo que fue utilizado como material de referencia.

La diferencia absoluta entre el valor de referencia especificado en el certificado del material
y el valor informado por el laboratorio debe ser menor a la reproducibilidad del método especificada
en la norma ISO 16958-1DF 231:2015, de acuerdo a lo detallado en punto 2.3.

Factor de respuesta:

Es la relacion entre la concentracion de una sustancia quimica analizada (analito) y la
respuesta del detector del equipo para esta concentracion de analito. Se calcula con soluciones
estandares de concentracion conocida. Una vez que se ha encontrado un factor de respuesta (FR) para
un producto quimico en particular, la concentracion de la sustancia quimica en las muestras futuras,
puede calcularse a partir de la respuesta del detector a la muestra.

El FR se calculé mediante la siguiente formula: FR = T/R, donde: T corresponde a la
concentracion tedrica (especificada en el certificado de analisis del material de referencia) y R a la
concentracion real obtenida en el laboratorio.
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De acuerdo a la norma ISO 16958-IDF 231:2015 se debe calcular el factor de respuesta
realizando 3 inyecciones del material de referencia utilizado.

Este parametro se evalué mediante el analisis de dos repeticiones a partir de una muestra de
aceite (material de referencia) analizada durante 3 dias diferentes.

Participacion en e nsayos interlaborat orios:

Los ensayos interlaboratorios implican la distribucion simultanea de submuestras
seleccionadas al azar a los diferentes laboratorios participantes para ser analizadas. Al finalizar el
ensayo, los resultados son devueltos al organismo coordinador y son comparados con los valores
asignados, a fin de dar una indicacidon del desempeiio de los laboratorios individuales y del grupo en
su conjunto. La participacion en estos ensayos anima a los laboratorios a mejorar su actuacion,
estableciendo medidas preventivas y correctivas en funcion de los resultados obtenidos.

Se participd de un ensayo interlaboratorio de AG organizado por la Red de Laboratorios
Lacteos (REDELAC).

El criterio de aceptacion fue el siguiente:

e 7Z-score es menor o igual a 2: satisfactorio;
e Z-score se encuentra entre 2 y 3: cuestionable;
e Z-score es mayor o igual a 3: insatisfactorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Prueba de repetibilidad:
Los resultados obtenidos en la prueba de repetibilidad se muestran en la Tabla 6.

Tab la 6: Diferencias obtenidas entre réplicas en prueba de repetibilidad.

- Muestra s. Diferencia s entre repet iciones (g/100g)
Acidos grasos

543 544 666 667 668 669 670 671

Cl18:2¢9, cl2 0,098 0,036 0,002 0,411 0,058 0,018 0,029 0,02

C18:3n3 0,133 0,002 0,000 0,131 0,039 0,009 0,000 0,00
C20:4 n6 0,009 0,002 0,005 0,009 0,007 0,000 0,000 0,11 (*)
C22:6 n3 0,005 0,000 0,000 0,009 0,005 0,000 0,000 0,05 (*)

(*) el criterio de repetibilidad aceptado responde al calculado en tabla 3.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 6, se observo que solo una muestra se
encuentra fuera de los limites establecidos (Tabla 2 y 3), mientras que el resto cumplid con los
criterios de aceptacion. Se verificd que existen tres diferencias que superan el valor establecido. Las
mismas no se consideraron relevantes debido a que el C18:3 n3 corresponde a la sumatoria de dos
componentes individuales, por lo que en este caso es de esperar un porcentaje de error mayor al
establecido por la norma.
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Prueba de reproducibilidad:
Los valores arrojados en la prueba de reproducibilidad se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7: Diferencias de valores promedios obtenidos en diferentes dias.

Muestra s.
Acidos grasos Diferencia s de valores pro medios obtenidos e n difere ntes dias (g/100g)
544 666 670 671
C18:2 ¢9,c12 0,09 0,27 0,75 0,04
C18:3n3 0,01 0,13 (*) 0,08 (*) 0,01
C20:4 n6 0,00 0,01 0,00 0,59 (*)
C22:6n3 0,00 0,01 0,01 0,36 (*)

(*) el criterio de reproducibilidad aceptado responde al calculado en tabla 5.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 7, se observo que solo una muestra se
encuentra fuera de los limites establecidos (Tabla 4 y 5), mientras que el resto cumplié con los
criterios de aceptacion, por lo que la prueba se considera conforme.

Prueba de Exactitud:
Los resultados de la prueba de exactitud se muestran en la Tabla 8.

Tab la 8: Valores obtenidos a través de la diferencia entre los valores medidos por el laboratorio y los
de referencia.

Valor detectado por el

Acidos grasos ) Valor de referencia Diferencia
laboratorio
% de éster es metilicos
C18:2¢9, cl12 3,92 3.9 -0,02
C 18:3n3 1,90 1,4 -0,50 (*)
C20:4 n6 21,20 21,4 0,20 (*)
C22:6n3 21,60 21,3 -0,30 (*)

De acuerdo a los resultados arrojados en la Tabla 8 se concluy6 que todos los 4cidos grasos
a excepcion del C18:3 n3, se encontraron dentro de la tolerancia permitida. Se verificoé que existe una
diferencia que supera el valor establecido para el componente C 18:3 n3. La misma no se considerd
relevante debido a que este acido graso corresponde a la sumatoria de dos componentes individuales,
por lo que en este caso es de esperar un porcentaje de error mayor al establecido por la norma.

Factor de respuesta:
El FR obtenido se detalld en la Tabla 9:
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Tabla 9: Resultados del Factor de Respuesta.

Conc. Teori Factor d
onc. Teodrica Cone. real (R) actor de

. (T) Respue sta
Acidos Gra sos % plp) (%p/p) (FR)=T/R
% de éster es metilicos
C18:2¢9, cl12 3,90 3,92 0,99
C18:3n3 1,40 1,90 0,74
C20:4 n6 21,40 21,20 1,01
C22:6n3 21,30 21,60 0,99

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 9, se concluyd que no es necesario aplicar
un factor de correccion o FR a los resultados obtenidos debido a que el mismo genero6 un valor cercano
a 1,00, lo que significa que no existe pérdida del componente durante el proceso cromatografico.

Para el caso del C18:3 n3, el FR obtenido fue superior a 1,00, esto se debe a que el mismo
corresponde a la sumatoria de dos componentes; razon por la cual este valor no es corregido.

Participacion en e nsayos interlaborat orios:
Los resultados obtenidos en el ensayo interlaboratorio se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10: Resultados del laboratorio obtenidos en el ensayo interlaboratorio.

Acidos grasos Valor informado Valor asignado Z-score
(g/100g) (g/100g)

Acido Caprilico 1,05 1,09 +/- 0,07 -0,17
Acido Céprico 2,24 2,42 +/- 0,07 -1,09
Acido Laurico 2,70 2,84 +/- 0,11 -0,49
Acido Miristico 9,68 10,18 +/- 0,32 -0,65

Acido Palmitico 27,02 28,61 +/- 0,48 -1,37

Acido Palmitoleico 1,32 1,52 +/- 0,09 -0,97

Acido Estearico 11,39 11,69 +/- 0,30 -0,41

Acido Oleico 21,85 22,80 +/- 0,52 -0,76

Acido Vaccénico 2,06 2,53 +/-0,17 -1,41

Acido Linoleico 2,37 2,42 +/-0,13 -0,16

Acido Linolénico 0,54 0,56 +/- 0,02 -0,48

Acido Linoleico Conjugado (CLA) 0,98 1,06 +/- 0,10 -0,65

Los resultados obtenidos para todos los 4cidos grasos analizados (Tabla 10) arrojaron un Z-
score menor a 2 por lo que se verifico que el desempeiio del laboratorio en todos los casos fue

satisfactorio.
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CONCLUSION

El trabajo realizado se focaliz6 en planificar y disefiar un ensayo de validacion para verificar
la concordancia entre el método de referencia especificado en la Norma ISO 16958-IDF 231:2015 y
el modificado por el laboratorio.

Luego de la evaluacion de los resultados obtenidos en las pruebas de validacion
correspondientes a repetibilidad, reproducibilidad, exactitud, factor de respuesta y participacion en
ensayos interlaboratorios se puede confirmar que el método utilizado por el laboratorio es apto para
el uso previsto, confirmandose su aptitud.
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