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FERTILIZACION Y CORRECCION DEL SUELO CON GRAMINEAS FORRAJERAS
TROPICALES EN LA REGION CENTRAL ARGENTINA

Mattera, J."; Romero, L.A.2; lacopini, M.L2; Gaggiott] M.2: Cuatrin, A.L3; Tomas, M.A.?
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RESUMEN

Las gramineas tropicales son especies de elevado potencial productivo, y adaptadas a
condiciones de estrés edafico y climatico. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar los efectos de
la fertilizacion nitrogenada y la correccidn del suelo y su interaccion sobre: 1) la produccidn de forraje
total de la pastura sembrada de cultivares de las especies tropicales Chloris gayana 'y Panicum
coloratum, y 2) su valor nutritivo. En un suelo sédico de la region centro-norte santafesina
(Argentina) se llevo a cabo un experimento de parcelas bajo corte durante tres ciclos (anos 2014 a
2016) con tratamientos que consistieron en la combinacion de cultivar, correccion del suelo y
fertilizacion nitrogenada. El cultivar tuvo efectos significativos sobre la produccién de forraje de la
pastura sembrada, siendo mayor en Chloris gayana cv. Fine cut. También existid¢ un efecto de la
especie sobre el valor nutritivo, destacandose Panicum coloratum sobre Chloris gayana por menores
contenidos de FDN y de FDA. La correccidén del suelo no afecté la produccion forrajera ni el valor
nutritivo. Por ultimo, la fertilizacidon nitrogenada aumento fuertemente la producciéon total y de la
pastura sembrada y mejoro el contenido de proteina. Se concluye que un ambiente muy restrictivo
por el tipo de suelo es factible mejorar la produccién y el valor nutritivo del forraje mediante la
seleccion de la especie tropical/cultivar y la fertilizacién nitrogenada.

Palabras clave: Chloris gayana; indice nutricién nitrogenada; megatérmicas; Panicum coloratum;
Valor nutritivo

ABSTRACT

Tropical grasses appear as species with high productive potential and adapted to soil and climatic
stresses. The aims of this study were to evaluate the effects of nitrogen fertilization and soil
correction and their interactions on: 1) total and sown pasture forage production of cultivars of the
tropical species Chloris gayana and Panicum coloratum, and 2) forage nutritive value of the
mentioned tropical species. Study was conducted in a sodic soil in north central Santa Fe Province
(Argentina) in an experiment under cutting over three years (2014 to 2016). Treatments resulted
from the combination of cultivar, soil correction and nitrogen fertilization. Sown pasture forage
production differed between cultivars, Chloris gayana cv. Fine cut produced more forage than the
other three cultivars. Regarding nutritive value, Panicum coloratum was superior to Chloris gayana
with lower NDF and ADF. Soil correction did not affect forage production and nutritive value.
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Nitrogen fertilization strongly increase forage production, total and pasture and improved protein
content. We conclude that a very restrictive environment with strong soil limitations it is feasible to
improve the production and nutritive value by species/cultivar selection and nitrogen fertilization.

Key words: Ca species; Chloris gayana; nitrogen nutrition index; nutritive value; Panicum coloratum

INTRODUCCION

La produccidon ganadera argentina es mayoritariamente de caracter extensivo sobre pastizales
naturales y pasturas cultivadas. En los ultimos anos, ademas, se ha dado un corrimiento de la
ganaderia hacia regiones marginales (Manuel-Navarrete et al, 2009) con restricciones edaficas
(salinidad, alcalinidad, inundaciones frecuentes). Una superficie importante de la region central del
pais, centro-norte de la provincia de Santa Fe, se encuentra afectada por dichos estreses abioticos, y
posee un clima sub-hiumedo hiumedo y mesotermal (Mosconi et a/., 1981) con temperaturas elevadas,
especialmente durante los meses de verano. Las especies forrajeras gramineas tropicales, con
metabolismo C4, aparecen como un recurso forrajero apropiado, dada su adaptacion a diversos
estreses como salinidad (Pittaro et a/, 2015), anegamiento (Imaz et al, 2015), o estrés combinado
(Lifschitz et al, 2021). Diversas experiencias llevadas a cabo en el INTA Rafaela mostraron la
adaptacion de dichas especies a las condiciones edafo-climaticas de la region (Romero y Mattera;
2013; Mattera et a/, 2015; Tomas et al,, 2018). En un suelo sédico del centro-norte santafesino el
agregado de Nitrogeno (N) en pasturas de Chloris gayana aumento su productividad y valor nutritivo
(Bruno et al., 1982). Asi como también en ambientes mas templados de la Cuenca del Salado (Latitud
S 352) donde se hallaron importantes respuestas al agregado de nitrogeno en Chloris gayana cv. Fine
cut y en Panicum coloratum var. coloratum cv. Klein (Pesqueira et al., 2016). A su vez, la correccion
de suelos sodicos mediante enmiendas (yeso) provee fuentes solubles de calcio en la solucién del
suelo que reemplazan al sodio resultando en un mejoramiento de los suelos (Quadir et a/,, 2007). Se
desconoce la interaccion de dichas enmiendas con la fertilizacion nitrogenada en este tipo de
situaciones. Los objetivos de este trabajo fueron evaluar los efectos de la fertilizacién nitrogenada y
la correccion del suelo y su interaccion sobre: 1) la produccion de forraje total y de la pastura
sembrada de cultivares de las especies tropicales Chloris gayanay Panicum coloratumy 2) el valor
nutritivo del forraje de dichos cultivares.

MATERIALES Y METODOS
Sitio experimental

El experimento se realizd en el campo experimental “La Palmira” ubicado en el departamento
San Cristébal, Las Avispas, provincia de Santa Fe (29946'35.78"S; 61214'42.66"0) sobre suelo
Natracualf (capacidad de uso Vlws). El andlisis quimico inicial del sitio (antes del experimento) en el
horizonte de 0 a 20 cm indica altos valores de contenido de materia organica (3,6%), Fosforo (P)
extractable de 22,7 ppm, pH de 7,6, conductividad eléctrica de 1,1 mmhos/cm, y porcentaje de Sodio
intercambiable (PSI) de 22%.

En cuanto a las condiciones climaticas, la precipitacion anual promedio de los ultimos 50 afos
fue de 1103 mm. La temperatura promedio fue de 21 2C con un periodo libre de heladas desde fines
de setiembre a inicios de marzo. Durante el experimento, las precipitaciones estuvieron por encima
del promedio historico en tres de los anos evaluados (Tabla 1). La temperatura media promedio en
la implantacion fue de 22,6°C y las lluvias de 351,4 mm lo que asegur6 un adecuado establecimiento
del ensayo.

Ill
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Tabla 1. Precipitaciones acumuladas registradas (mm) en el campo experimental “La Palmira” durante
el periodo 2014-2016.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC TOTAL
2014 193 186 112 42 62 6 38 1 62 97 113 278 1190
2015 222 117 158 40 8 18 0 89 5 142 224 112 1135
2016 68 179 46 510 5 25 0 20 20 126 136 198 1333

Experimento

Se instalo con el objetivo de evaluar tratamientos que consistieron en la combinacion de tres
factores: (i)- Cultivar: Chloris gayana cv. Santana y cv. Fine Cut, Panicum coloratumvar. coloratum cv.
Klein y var. makarikariense cv. Bambatsi, (ii)- Fertilizacion nitrogenada: Condicion natural y 100 kg N
ha™, y (iii)- Correccidon del suelo: condicion natural vs aplicacion de yeso. La siembra se realizo el
22/01/14 en un suelo laboreado con dos pasadas de rastra de discos y una pasada con rastra de
dientes. Se utilizd un diseno en bloques completos (n=3) con arreglo en parcelas en parcelas divididas
de los tratamientos, la parcela principal fue el cultivar de la especie forrajera tropical (40 m2) y la sub-
parcela fue la combinacion factorial de la fertilizacion con nitrogeno y la correccién del suelo (10 m2).
La fertilizacion de nitrégeno consistio en la aplicacién de una dosis de 100 kg N ha™! (urea) por ciclo
mientras que la correccion del suelo consistié en la aplicacion de 500 kg ha! de yeso en el primer
ciclo y luego en los ciclos subsiguientes se utilizé 1 ton ha™! de yeso. Tanto la fertilizacion nitrogenada
como la correccion del suelo se realizaron al inicio de cada ciclo en toda la sub-parcela (10 m?2). Las
fechas correspondientes a la aplicacion de la fertilizacion con nitrégeno y de la correccion de suelo
fueron a la siembra para el primer ciclo (22/01/14), y en la primavera del 22 y 32 ciclo (14/10/2014 y
20/11/2015).

Medliciones

Para la evaluacion de forraje se estimo la produccion de forraje total y de pastura, para lo
cual el corte se realizé con segadora sobre 5 m2 (Altura = 5 cm sobre el suelo), el material vegetal
fue pesado en el campo registrando la produccion de materia verde. De cada parcela se recolectaron
dos muestras de forraje de 200 g, una para estimar el porcentaje de materia seca y la otra para
estimar la proporcion de la especie sembrada (% pastura). Para esta ultima se separd la especie
sembrada del resto de vegetacion natural presente en la muestra. Ambas fueron secadas en estufa
de circulacion forzada a 60 °C durante 48 horas para establecer el porcentaje de materia seca (%MS)
en la primera muestra y el porcentaje pastura expresado en base seca en la segunda. La produccion
de materia verde multiplicada por el % MS resultdé en la produccidon de forraje total y luego
multiplicada por el % de la pastura resulté en la produccion de forraje de la pastura sembrada. Se
evalud el efecto de los tratamientos sobre la produccion de forraje en los distintos ciclos (Tabla 2). El
12 ciclo de evaluacidon corresponde al periodo de implantacion y comprendié los meses desde la
siembra al primer corte. Para el 22 ciclo se consideré desde el emparejamiento en la primavera
(14/10/2014) hasta el otono 2015. Por ultimo, para el 32 ciclo se considerd desde el emparejamiento
en la primavera (20/11/2015) hasta el otono 2016.
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Tabla 2. Fechas de corte de evaluacion de forraje en tres ciclos (2014-16).

Ciclo Inicio del ciclo de crecimiento Fechas de corte
12 ciclo Siembra 22/01/2014 15/04/2014
05/12/2014
22 ciclo 14/10/2014* 27/01/2015
17/03/2015
05/01/2016
32 ciclo 20/11/2015* 03/03/2016
18/05/2016

* Fecha de emparejamiento de las parcelas

En dos ciclos de evaluacion (2014 y 2015) se selecciond un corte donde la muestra de MS de
cada parcela de la especie sembrada fue utilizada para analizar el valor nutritivo de la misma, para
lo cual se envio al laboratorio de calidad de forrajes INTA Rafaela para el andlisis de proteina bruta
(PB, AOAC 1995), fibra detergente neutro (FDN, ANKON 2005) y fibra detergente acido (FDA,
ANKON 2005). Adicionalmente, se estimo el indice de nutricidn nitrogenada (INN) como indicador
del estatus de N, considerando el cociente entre el N observado y el N critico esperado, de acuerdo
a la curva de referencia para pasturas de gramineas segun el nivel de produccion por medio de la
siguiente ecuacion:

N critico (%) = 3,6 * Biomasa -3,4 (Duru et al., 1997)

para la biomasa se utilizo la produccién de forraje de la pastura sembrada ya que el contenido
de nitrégeno se midio sobre la especie sembrada.

En el 22 ciclo de evaluacidén (2015) se excluyé a Panicum coloratum var. makarikariense cv.
Bambatsi debido a que el material del cultivar fue muy escaso en los tratamientos sin fertilizacion
imposibilitando la obtencion de una muestra representativa para los analisis de laboratorio.

En cinco fechas durante la duracidon del experimento se realizaron muestreos de suelo de 0 a
20 cm de profundidad para caracterizar la evolucion de variables de suelo que den indicios de las
restricciones edaficas frecuentes en este tipo de suelos, el pH en agua y la conductividad eléctrica.

Anadlisis estadlstico

Para la produccion de forraje, se consider6 un diseno de parcelas divididas con arreglo
factorial de la fertilizacion y correccion del suelo. Se utilizé un modelo mixto de medidas repetidas
para evaluar los tres ciclos en forma conjunta para la produccidn total y de pastura con el paquete
Ime4 (Bates et a/, 2015) de R (2021). Adicionalmente, se realizé un andlisis de la varianza por ciclo
de evaluacion. Para las variables de suelo, de acuerdo a las muestras compuestas considerando el
efecto de la sub-parcela, es decir de la combinacion de fertilizacion y correccion de suelo, no fue
analizado el efecto del cultivar. Se realizaron analisis de la varianza corroborando previamente el
cumplimiento de distribucion normal y homogeneidad de varianzas y las medias se compararon por
DMS (p<0,05) con el paquete estadistico INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2017). El pH en la ultima fecha
de medicién (03/03/2016) requirid ser transformado a la potencia para cumplir el supuesto de
normalidad.

Para el valor nutritivo del forraje y el INN, se utilizé el mismo paquete para el analisis dado el
desbalance por la falta de datos del cv. Bambatsi en el segundo ciclo de evaluacion.
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RESULTADOS
Efecto del cultivar sobre la produccion de forraje

Los cultivares de las especies forrajeras fueron similares cuando se consideré la producciéon
total para los tres ciclos de evaluacion (p>0,05; Figura 1, columna verde). Sin embargo, al analizar la
produccidn de la pastura sembrada se hallaron diferencias significativas en los tres ciclos de
evaluacion (Figura 1, columnas verdes). La produccion de Chloris gayana cv. Finecut fue mayor que
Panicum coloratum var. coloratum cv. Klein en los tres ciclos (+220%; +67%; + 89% para el primer,
segundo y tercer ciclo respectivamente), mayor que Panicum coloratum var. makarikariense cv.
Bambatsi en el 2° y en el 3° ciclo de evaluacion (+57% y +89%, respectivamente), y mayor que Chloris
gayana cv. Santana en el 32 ciclo de evaluacidn (+72%). Entre los restantes cultivares las diferencias
en la produccién de forraje de la pastura no llegaron a ser significativas.

= A)- 1° ciclo B)- 2° ciclo C)- 3° ciclo

©

=

g % = Total

i 6000 ofa
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Figura 1. Produccion de forraje total (columnas azules) y produccion de forraje de la pastura
sembrada (columnas verdes) de Chloris gayana (cv. Santana y cv. Finecut) y Panicum coloratum (cv.
Klein y cv. Bambatsi) en tres ciclos de evaluacion A)- 1 ciclo, B)- 2 ciclo y C)- 3 ciclo. Las letras
mayusculas y minusculas diferentes indican diferencias significativas para la produccion de forraje
total y de la pastura sembrada, respectivamente (p<0,05). Las barras representan el error estandar.

Efecto de la correccion del suelo y la fertilizacion nitrogenada sobre la produccion de forraje
La correccidn de suelo con yeso no afectd significativamente la produccidn de forraje (total y
de la pastura) para ninguno de los tres ciclos de evaluacion (Figura 2A). En cambio, la fertilizaciéon
nitrogenada tuvo un efecto significativo, incrementando la produccidn de forraje (total y de la
pastura sembrada) en los tres ciclos de evaluacién (Figura 2B), con una interaccién significativa
nitrogeno*ciclo (p<0,05). Si bien la produccidn siempre aumentd con el agregado de nitrogeno, fue
de distinta magnitud segun el ciclo. El incremento sobre la produccion de forraje total fue de mayor
magnitud en el 32 ciclo (+98%), sequido por el 22 (+86%) y menor en el 12 (+70%). De modo similar,
el incremento de la produccion de forraje de la pastura sembrada por la fertilizacidn nitrogenada
fue de mayor magnitud en el 32 ciclo (+147%), sequido por el 22 (+120%) y menor en el 12 (+92%).
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Figura 2. Produccion de forraje total (columna azul) y produccion de forraje de la pastura sembrada
(columna verde) de Chloris gayana (cv. Santana y cv. Finecut) y de Panicum coloratum (cv. Klein y cv.
Bambatsi) en 3 ciclos de evaluacion: A)- Efecto de la correccion del suelo con yeso y B)- Efecto de la
fertilizacion nitrogenada. Las letras mayusculas y minusculas diferentes indican diferencias
significativas (p<0,05) en la produccion de forraje total y de la pastura sembrada, respectivamente.
Las barras representan el error estandar.

Adicionalmente, para la produccién de forraje de la pastura sembrada se hallé una interaccion
cultivar*nitrogeno (p<0,05). La misma estuvo dada por un incremento de diferente magnitud segin
el cultivar: Panicum coloratum var. makarikariense cv. Bambatsi (+170%), Panicum coloratum var.
coloratum cv. Klein (+143%), Chloris gayana cv. Fine cut (+120%), y Chloris gayana cv. Santana
(+78%).

Estatus de nitrogeno de las plantas y evolucion de variables edaficas

El estatus de nitrogeno estudiado en relacién a la curva de referencia (Duru et al, 1997)
demuestra que en general todos los cultivares en ambos ciclos estuvieron por debajo de la curva,
indicando un déficit de N (Figura 3).

Curva de referencia
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Figura 3. Produccion de forraje de la pastura y concentracion de nitrogeno observada de Chloris
gayana (cv. Santana y cv. Finecut) y de Panicum coloratum (cv. Klein y cv. Bambatsi) en 2 ciclos de
evaluacion (2014 y 2015). La curva de referencia corresponde a la desarrollada por Duru et al. (1997).
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En la medida que se fertilizd con N, tanto Panicum coloratum como Chloris gayana
evidenciaron una mayor cercania a la curva de referencia. Como era esperado, la fertilizacion con
nitrdgeno mejord el INN en ambos ciclos de evaluacion (p<0,05; Tabla 3), con una interaccion
significativa nitrogeno*ciclo (p<0,05) dada por un incremento de mayor magnitud en el 22 ciclo de
evaluacion (+94%) que en 1° (+23%). En relacién al estatus nutricional de nitrogeno los cultivares de
Panicum coloratum presentaron un valor significativamente inferior de INN que los cultivares de
Chloris gayana en el 12 ciclo, mientras que en el 22 ciclo no se hallaron diferencias.

Tabla 3. £fectos del cultivar, la fertilizacion con nitrogeno y la correccion del suelo sobre el indice de
nutricion nitrogenada (INN) de Chloris gayana (cv. Santana y cv. Finecut) y de Panicum coloratum
(cv. Klein y cv. Bambatsi) en un suelo Natracualf del centro-norte de la Provincia de Santa Fe segun
el ciclo de evaluacion 1° ciclo (2014) y 22 ciclo (2015). Las letras minusculas diferentes indican
diferencias significativas para cada ciclo (p<0,05).

INN 12 ciclo INN 22 ciclo

Klein 0,25 b 0,42
. Bambatsi 0,27 b s.d.
Cultivar .
Finecut 0,41 a 0,47
Santana 0,41 a 0,48
L Testigo 0,30 b 0,31b
Fertilizaciéon nitrogenada L
Nitrogeno 0,37 a 0,60 a
N Testigo 0,33 0,44
Correccion del suelo
Yeso 0,34 0,46
Coeficiente de variacion (%) 19,61 20,54

*Letras distintas entre los niveles de cada factor indican diferencias significativas (p<0,05).

La evolucidén del pH en el 12 ciclo se mantuvo cercano al valor inicial sin diferencias entre
tratamientos, a partir del segundo ciclo los valores de pH aumentaron, e incluso en una de las fechas
de muestreo se hallaron diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05), con un pH mayor en
el tratamiento sin agregado de yeso ni de nitrégeno. En cuanto a la conductividad eléctrica, evidencio
un incremento al finalizar el 12 ciclo, con una menor conductividad en el tratamiento sin agregado
de yeso. Luego, en el 22 ciclo, comenzd a descender, y ya en el 32 ciclo fue aun menor, existiendo en
dicha fecha menor conductividad en las parcelas con agregado de nitrégeno (p<0,05).
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Figura 4. £volucion de /as caracteristicas eddficas del suelo (pH y conductividad eléctrica) segun la
fertilizacion con nitrogeno y la correccion del suelo. Las letras minusculas diferentes indican
diferencias significativas (p<0,05). Las barras representan el error estandar.

Valor nutritivo del forraje

Para las variables de valor nutritivo del forraje (PB, FDN y FDA) y para el INN no se hallaron
interacciones significativas entre los factores en ningun ciclo de evaluacion. En el 19 ciclo, el nivel de
PB y de FDN fue similar entre los distintos cultivares (Tabla 4), y no existio efecto del nitrogeno, ni de
la correccion del suelo sobre estas variables (p>0,05). En cambio, para la FDA, el efecto del cultivar
fue significativo (p<0,05), destacandose Panicum coloratum var. makarikariense cv. Bambatsi por el
menor nivel de FDA, lo cual se relacionaria con una mayor digestibilidad. En el 22 ciclo de evaluacidon
el efecto del cultivar fue significativo; se diferencid Panicum coloratum var. coloratum cv. Klein por
un mayor valor nutritivo del forraje dado por menores niveles de FDN y de FDA que los cultivares de
Chloris gayana. En el caso de Panicum coloratum var. makarikariense cv. Bambatsi no pudo ser
evaluado en este ciclo debido a la escasa cantidad de forraje. La correccion del suelo no afectd las
variables de valor nutritivo del forraje en ningun ciclo. Por otra parte, la fertilizacion con nitrégeno
aumento el nivel de PB del forraje (p<0,05).
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Tabla 4. Efectos del cultivar, la fertilizacion con nitrogeno y la correccion del suelo sobre el valor
nutritivo del forraje de Chloris gayana (cv. Santana y cv. Finecut) y de Panicum coloratum (cv. Klein
y cv. Bambatsi) en un suelo Natracualf del centro-norte de la Provincia de Santa Fe segun el ciclo de
crecimiento: 1 ciclo (2014) y 2 ciclo (2015). Las letras minusculas diferentes indican diferencias
significativas para cada ciclo (p<0,05).

12 ciclo 22 ciclo
PB* FDN FDA PB FDN FDA
Klein 7,09 67,85 34,96 ab** 10,77 64,74 b 28,72 b
Cultivar Bambatsi 7,42 65,25 32,39 ¢ s.d.*** s.d. s.d.
Finecut 7,90 66,26 35,58 a 9,07 67,49 a 33,60 a
Santana 8,53 65,83 33,11 bc 9,75 66,86 a 33,33 a
Fertilizacion Testigo 7,84 65,65 33,80 9,16 b 66,93 31,52
nitrogenada Nitrégeno 7,63 66,64 34,22 10,57 a 65,80 32,25
Correccidon Testigo 7,71 66,69 34,20 9,86 66,13 31,63
del suelo Yeso 7,76 65,61 33,82 9,87 66,59 32,14
Coefic. de variacién (%) 11,08 3,53 6,70 12,07 2,69 3,61

* PB: proteina bruta; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente acido **Letras distintas entre los niveles de
cada factor indican diferencias significativas (p<0,05). *** La escasa cantidad de biomasa de Panicum coloratum var.
makarikariense cv. Bambatsi no permitié realizar el analisis de valor nutritivo del forraje.

DiISCUSION

En un suelo sédico de baja aptitud, la incorporacion de pasturas tropicales permite contar
con un recurso forrajero para los sistemas ganaderos pastoriles de la region. Si bien la produccién
total de forraje no difirid entre cultivares, al considerar la produccion de forraje de la pastura
sembrada, se destacé Chloris gayana cv. Fine cut (Figura 1). Este estudio confirma los antecedentes
gque demuestran la gran adaptacion y potencial productivo de Chloris gayana en la regién (Bruno et
al, 1982; Romero y Mattera, 2013; Mattera et al, 2015). En el caso de Panicum coloratum, la
produccidon fue menor, y eso en parte estuvo explicado por una menor participacion de la especie
sembrada, incluso se encontrd Chloris gayana como maleza dentro de parcelas de Panicum coloratum
proveniente del banco de semillas naturalizado. La menor produccion de Panicum coloratum es
coincidente con lo ocurrido en un ambiente mas templado (Pesqueira et a/, 2016), sin embargo,
dichos autores resaltan el macollaje de esta especie y su persistencia.

De acuerdo a las caracteristicas del suelo, con un alto contenido de sodio, se esperaba una
mejora por el agregado de yeso al reemplazar al sodio por el calcio (Quadir et a/., 2007), sin embargo,
la produccion de forraje en ninguno de los ciclos se vio influenciada por dicho tratamiento (Figura
2B). Si bien el pH en el suelo no era excesivamente alto, la falta de respuesta al agregado de yeso es
coincidente con un impacto escaso sobre las variables edaficas (pH y conductividad eléctrica) (Figura
4). Para la eliminacion del sodio desplazado se requiere del lavado de las sales (Quadir et a/, 2007),
es probable, que debido al pobre drenaje de este tipo de suelos y la presencia de napas altas
fluctuantes no se haya podido lograr dicho lavado.
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En contraste, la fertilizacidn con nitrégeno en este ambiente tan restrictivo, evidencidé una
importante influencia sobre la produccion forrajera, tanto para la produccién total de forraje como
para la produccion de forraje de la pastura sembrada (Figura 2A). Con una dosis moderada de N
(100 kg N ha') en una Unica aplicacién anual se lograron incrementos del orden del 70% al 147% de
la produccion forrajera. En el caso de la produccidon de forraje de la pastura sembrada, si bien fue
muy notorio en todos los cultivares, en el caso particular de Panicum coloratum evidenciaron un
mayor incremento relativo, lo cual es interesante ya que podria ser una estrategia para favorecer el
logro y produccién de esta especie. La fertilizacion nitrogenada ya habia evidenciado resultados
positivos en especies tropicales en ambientes con limitantes (Bruno et a/, 1982; Pesqueira et al/,
2016). Un mejor estatus de N en la planta favorece el crecimiento y por ende la produccion de forraje,
y el INN resulta un indicador relativamente preciso del estatus de nitrogeno (Lemaire et a/., 2008). El
mejor estatus de N de las parcelas fertilizadas con nitrégeno se evidencié en un mayor INN (Figura 3
y Tabla 3). El incremento relativo del INN fue mayor en el 22 ciclo que en el 12, lo cual se podria
explicar debido a que las pasturas ya se hallaban implantadas, en su segundo ano de produccion,
con un sistema radicular establecido. Al observar el contenido de N en las plantas en relacién a la
curva de referencia, se observa que las mismas siguen siendo deficitarias en N, es decir, aun resta un
margen de respuesta donde son esperables incrementos en la produccion forrajera. En este sentido,
seria de interés a futuro explorar la dosis de fertilizacién 6ptima econdmica.

Por ultimo, el valor nutritivo de los cultivares evidencié una mejora en Panicum coloratum en
comparacion con Chloris gayana. Aun en un ambiente restrictivo para el crecimiento como los suelos
Natracualf de este estudio, Panicum coloratum logra mantener un diferencial en las variables
relacionadas con la digestibilidad del forraje (FDA) y el consumo (FDN), lo que potencialmente
impactaria positivamente sobre la produccién de carne. Por otra parte, el contenido de proteina no
se vio afectado por el cultivar, pero si se observé un incremento por la fertilizaciéon nitrogenada, lo
cual es coincidente con el aumento en la produccion y el INN.

CONCLUSIONES

El cultivar de la especie forrajera tropical afectd la produccion de forraje de la pastura
sembrada con una mayor produccidon de Chloris gayana cv. Fine cut. En contraposicion, se destaco
por un mayor valor nutritivo la especie Panicum coloratum, con menores contenidos de fibra. En los
ciclos evaluados, la correccion del suelo no tuvo efecto sobre la produccion ni el valor nutritivo de las
especies. En el caso de la fertilizacién nitrogenada aumenté tanto la produccién de forraje total como
de la pastura, lo cual estuvo explicado por un mejor estatus de N de las parcelas fertilizadas, aunque
por debajo de la suficiencia para este nutriente. Adicionalmente, la fertilizacion nitrogenada mejoro
el contenido de proteina del forraje.
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RECRIA DE VAQUILLONAS:
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Resumen presentado en la Revista Vision Rural N° 142 (Mayo-Junio 2022).

El principal objetivo de la recria de vaquillonas para la reposicidon del rodeo lechero es producir
las mejores vacas posibles (Sejrsen y Purup, 1997).

Por lo tanto, el éxito del manejo alimenticio de las vaquillonas de reposicion no debe ser
medido en términos de ganancia diaria de peso vivo (PV) promedio o eficiencia de conversién, sino
tiene que ser evaluado por el potencial de produccion de leche de la futura vaca. La principal
limitante para alcanzar ese potencial es el numero de células secretoras de la glandula mamaria.

El proceso de crecimiento y desarrollo de la glandula mamaria se denomina mamogénesis. El
mismo puede diferenciarse en distintas etapas, segun la edad del animal y la velocidad de dicho
crecimiento.

Asi, podemos diferenciar dos tipos de crecimiento de la glandula mamaria segun el ritmo que
alcanza en cada etapa. Hay momentos en que la glandula mamaria crece al mismo ritmo que el resto
del cuerpo y se llama “crecimiento isométrico” (ISO), mientras que en otros momentos crece a un
ritmo de 2 a 4 veces mas rapido que el resto del cuerpo y se llama “crecimiento alométrico” (ALO).
Durante el desarrollo de la glandula mamaria, desde el nacimiento hasta el primer parto, ocurren 2
fases de ISO y 2 fases de ALO(Figura 1).

Ondas de crecimiento de la glandula

mamaria
miso
B AL
Volumen del
tejido mamario
< 1 1 1 1 1 1 1 1
3 8 9 12 15 18 21 24  Edad

_—_— o

Figura 1. Representacion de las fases de crecimiento de la glandula mamaria segun edad de la hembra
bovina.
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Segun Gonzalez Besteiro (2010), diversos autores coinciden en que las fases de ISO estan
comprendidas entre el nacimiento y el tercer mes de edad (1" fase ISO) y entre la pubertad y el
primer tercio de gestacion (292 fase 1SO), mientras que las fases de ALO estan comprendidas entre
los tres meses de edad y la pubertad (17 fase ALO) y entre los dos tercios finales de la gestacion y el
parto (292 fase ALO).

Conocer estas etapas es fundamental para planificar el manejo nutricional de las vaquillonas,
ya que la respuesta al aporte energético de la dieta varia en cada etapa en términos de crecimiento
mamario.

Otro punto a considerar es que el costo de recriar vaquillonas de reposicion tiene un impacto
considerable sobre la economia del establecimiento lechero, representando entre 15 a 20% del costo
total de produccidn de leche (Mourits et a/, 1997). El intervalo de tiempo entre el nacimiento y el
primer parto, representa gastos, pero no ingresos.

La forma mas efectiva de disminuir los costos de la recria es reducir la edad al primer parto.
La edad de inicio de la pubertad esta inversamente relacionada con la tasa de crecimiento. Por lo
tanto, las vaquillonas deberian ser recriadas bajo un régimen alimenticio de altas tasas de crecimiento
hasta la pubertad para obtener una reduccién sustancial de la edad al primer parto (Serjsen y Purup,
1997).

Sin embargo, investigadores daneses han mostrado consistentemente que la recria de
vaquillonas prepuberes a elevadas tasas de ganancia de PV utilizando dietas altas en energia, redu-
ce la producciéon de leche en la primera lactancia (Foldager y Serjsen, 1991). Esta disminucion en la
produccidon de leche, ha sido atribuida a un menor crecimiento del parénquima mamario y un
aumento concurrente en la deposicidn de tejido adiposo mamario. El periodo de la recria que se ve
mas afectado negativamente por la ganancia de PV parece estar entre 90 y 300 kg de PV (Sejrsen et
al, 1982), esto es, durante la 17 fase ALO. El aumento de la intensidad de la alimentacidon antes de
la madurez sexual provoca cambios en la secrecién de hormonas en el complejo lactogénico, lo que
resulta en una reduccion del numero de células secretoras en la glandula mamaria (Sejrsen, 1994).

Sejrsen y Purup (1997) en su trabajo de revisidn, sugirieron que tasas de crecimiento
prepuberales superiores a 0,700 kg dia™! en vaquillonas Holstein daban como resultado un pobre
desarrollo del parénquima mamario y una reduccion (10 a 25%) de la produccién de leche en la
primera lactancia. Asi, el beneficio econémico obtenido al acelerar el proceso de recria, podria diluirse
por la menor produccion de leche en la primera lactancia.

Hay que tener presente que para vaquillonas de raza Holstein, el PV 6ptimo al momento del
primer parto es ~640 kg (Whitlock et a/, 2002). Por lo tanto, para alcanzar 640 kg PV a los 24 meses,
una vaquillona deberia ganar en promedio un minimo de 0,820 kg dia-! desde el nacimiento hasta
el parto.

Estudios posteriores han sugerido que tasas de crecimiento prepuberales cercanas a 1 kg dia
1 en vaquillonas Holstein, no impactan negativamente en el desarrollo de la glandula mamaria
cuando las dietas contienen un adecuado balance entre energia y proteina (Capuco et al, 1995;
VandeHaar, 1997; Dobos et al, 2000). A medida que las tasas de crecimiento aumentan, los
requerimientos de PB incrementan a una tasa mas rapida que los requerimientos de energia. Por lo
tanto, la relacion proteina: energia deberia ser mayor para vaquillonas creciendo rapidamente con
respecto a vaquillonas creciendo a una tasa estandar (Lammers y Heinrichs, 2000).

VandeHarr (1997) analizé el grado de asociacién entre desarrollo mamario o produccion de leche y
la relacion proteina: energia de la dieta a partir de 11 estudios, en los cuales las ganancias de PV de
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las vaquillonas superaron los 0,900 kg dia™'. Las dietas variaron desde 43 hasta 83 g PB/Mcal energia
metabolizable (EM). La relacion PB: EM explicd el 51% de la variacion en desarrollo del parénquima
mamario y el 78% de la variacion en produccion de leche.

Una limitante de este analisis es que la proteina se evalué como PB y no como proteina

metabolizable (PM). Whitlock et a/ (2002) examinaron la asociacion entre la cantidad de ADN en el
tejido parenquimatico (indicador indirecto de la cantidad de células secretoras en glandula mamaria)
ala pubertad y la relacion PM: EM de la dieta a partir de 4 de los 11 estudios revisados por VandeHarr
(1997). La relacion PM: EM explico el 88% de la variacion en el contenido de ADN del parénquima
mamario y la regresion resultante sugirié que una dieta alta en energia que aporte 44 g PM/Mcal
EM no afectaria el desarrollo mamario, mientras que una con 37 g PM/Mcal EM reduciria el contenido
de ADN del parénquima mamario en un 40% (Whitlock et a/, 2002).
En linea con estos resultados, Albino et al. (2015) evaluaron el desarrollo de la glandula mamaria en
vaquillonas Holstein prepuberes alimentadas con dietas isoenergéticas (2,6 Mcal EM/kg MS)
disenadas para proporcionar distintas relaciones PM: EM (33, 38, 43, 48 y 53 g/Mcal). Las dietas
fueron formuladas para obtener una ganancia de PV de 1 kg dia™! segiin NRC (2001). El desarrollo
mamario se evalué mediante ultrasonografia (Albino et al,, 2017).

Los autores concluyeron que el uso de dietas que contengan proporciones MP:ME inferiores
a 38 g/Mcal podria inducir un exceso de acumulacion de grasa en el area parenquimatosa de la
glandula mamaria y, por lo tanto, no se recomiendan cuando las vaquillonas son recriadas bajo un
régimen de altas tasas de crecimiento (1 kg dia™).

A modo de ejemplo se formulé una dieta (base MS) basada en forrajes conservados para
obtener una ganancia de PV de 1 kg dia™! en vaquillonas Holstein de 6 meses de edad y 180 kg PV,
segun NRC (2001). Para la formulacion de la misma, se utilizaron los valores promedio de composicion
guimica de los alimentos informados por el laboratorio de evaluacidon de calidad de forrajes de la
EEA Rafaela del INTA (Gaggiotti, 2008).

En la figura 2 se muestra una captura de pantalla del informe de resulta- dos de la
formulacion.

R Wit Rec —— y o =) [
NRC Nutrient Requirements of Dairy Caﬂle-v. 1.1.9 - Dieta recria vaquillonas etapa pre-puberal I —
File GoTe.. Help

Inputs | Feeds | | Ration Reports| Help

Ration List (Dry Matter Basis)

Ration Results

Eecdliine Qty. (kg/day) % Total Target DG w/o Conceptus: 0.73 [ka/day]
Target ADG with Conceptus : 0.73 (kg/day]
1. Calcium Carbonate 0.050000 1.03 %
2 Silaje maiz planta entera 2400 4948 % Energy Allowable ADG w/o Conceptus © 1.04 [kg/day)
3. Soja. harina, solv. 44% PB 1.100 2268 % MP Allowable ADG wio Conceptus : 1.02 (kg/day)
4. Maiz, grano seco molido 0.500 10.31 %
ROP Bal 142 [g/d
5. Rollo de Alfalfa 0.800 16.49 % s BB
MP Balance : B (g/day]
[EEE 4.850 100% Dist ME : 244 (Moaltka DM)

Diet CP: 181 [2DM]
CP-RDP: 12.8 [%DM)

DMI - Predicted : 4.84 [ka/day]

Total Intake 4.850 kg/day

E T

Estimate Intake | ‘

Figura 2. Captura de pantalla del informe de resultados de la formulacion.
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La dieta formulada aporta 503 g dia! de PM y 11,8 Mcal EM dia™, por lo tanto, la relacion
PM: EM de la misma es de 42,6 g/Mcal. Este valor se ubica por encima del valor minimo (38 g/Mcal)
sugerido por la bibliografia para no afectar el desarrollo mamario de las vaquillonas (VandeHarr,
1997; Albino et al,, 2015).
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ENFERMEDADES DEL PERIODO DE TRANSICION EN VACAS LECHERAS:
MONITOREO Y PREVENCION
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Se denomina periodo de transicion al lapso de tiempo que se extiende desde las 3 a 4 semanas
previas al parto hasta las 3 o 4 semanas posparto (Drakley, 1999). Sin embargo, hay una tendencia
a ampliar este periodo desde el secado hasta que se alcanza el pico de produccién, generalmente a
los 45-60 dias de lactancia. Debido a los intensos cambios fisioldgicos, metabolicos e inmunolégicos
que se producen en las vacas durante este periodo, aumenta la susceptibilidad de las mismas a sufrir
diversas enfermedades infecciosas y/o de base metabdlico-nutricional (Bakshi et a/,, 2017), llamadas
enfermedades del periodo de transicién.

Bajo el término de enfermedades del periodo de transicién, se incluyen a las clasicas
enfermedades metabdlicas como la hipocalcemia puerperal, la tetania hipomagnesémica, la
cetosis/higado graso y las enfermedades de los estdmagos (acidosis ruminal, atonia ruminal,
desplazamiento del abomaso), pero actualmente este término también incluye a un conjunto de
afecciones clinicas y subclinicas como: dificultad al parto, retencion de placenta, endometritis,
metritis, afecciones podales y ciertos casos de mastitis, que tienen un alto grado de correlaciéon con
las primeras (Corbellini et a/, 2009).

Desde una perspectiva econdmica, los productores no solo se enfrentan al costo de tratar a
las vacas lecheras por enfermedades especificas del periodo de transicion, sino que a menudo
incurren en costos adicionales consecuentes. Por ejemplo, el ganado lechero que desarrolla
hipocalcemia al parto presenta 7,2 veces mas probabilidad de tener un parto distécico, 4,0 veces mas
probabilidad de padecer retencion de placenta y 5,4 veces mas probabilidad de manifestar casos
clinicos de mastitis durante los primeros 90 dias de lactancia (Curtis et a/, 1985). Del mismo modo,
una vaca que experimentd un cuadro de cetosis subclinica en las primeras 2-3 semanas de lactancia,
tiene 4 veces mas posibilidades de presentar anestros prolongados, 11 veces mas posibilidades de
presentar quistes ovaricos, 6,5 veces mas posibilidades de presentar mortalidad embrionaria y 54
veces mas posibilidades de repetir servicios (Grigera y Bargo, 2005).

Ademas de las pérdidas derivadas de las enfermedades clinicas, las pérdidas derivadas de
enfermedades subclinicas presentes en el resto del rodeo, junto con las consecuencias perjudiciales
comprobadas para el comportamiento reproductivo, la salud de las pezunas y la salud de las ubres,
hacen que la prevencidn de estas enfermedades sea de suma importancia por motivos econémicos y
de bienestar animal (Mulligan et a/, 2006). Segun un seguimiento realizado en 30 tambos de las
principales cuencas lecheras del pais (programa CLAVES), el tambo promedio de la poblacidn
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relevada con una prevalencia promedio de estas patologias, tendria un lucro cesante anual de
alrededor de U$551000 (Corbellini et a/., 2008).

Para contribuir al objetivo del Programa Leche del INTA respecto al crecimiento del rodeo,
resulta indispensable reducir la prevalencia de las enfermedades del periodo de transicion y proponer
pautas de manejo que sean efectivas para reducir los factores de riesgo.

En este articulo se presenta un enfoque practico, a nivel de explotacion lechera, para prevenir
y monitorear las enfermedades del periodo de transicion basado en el uso de dptimas estrategias
nutricionales y de manejo. Este enfoque preventivo y de monitoreo se ha subdividido en 3 areas
claves: balance energético negativo, hipocalcemia puerperal y salud ruminal.

BALANCE ENERGETICO NEGATIVO

Durante el primer tercio de la lactancia, las vacas lecheras de alto potencial de produccidon
presentan un balance energético negativo como consecuencia de una capacidad de ingestidon
limitada y de los elevados requerimientos para produccion de leche. Esta situacion se agudiza en
sistemas de produccidn de leche basados en el pastoreo directo de pasturas y verdeos de alta calidad,
ya que el consumo de energia metabolizable (EM) es el primer factor limitante para la produccion
de leche en regimenes pastoriles (Kolver y Muller, 1998). En estas condiciones, la vaca obtendra la
energia extra necesaria, movilizando sus lipidos corporales de reserva, lo que representa a su vez una
manifestacién de su mérito genético para produccion de leche. Dicha movilizacién es mayor a medida
gque aumenta el potencial de produccion de la vaca y, ante una lipomovilizacién excesiva, el riesgo
de problemas metabdlicos (cetosis, higado graso) y de problemas reproductivos, aumenta (Gagliostro
y Chilliard, 1992).

HiGADO GRASO Y CETOSIS SUBCLINICA

Los bajos consumos de MS que caracterizan el periodo de transicion, conducen a un déficit
energético seguido de una disminucién de los niveles de glucosa e insulina en sangre que estimulan
la movilizacion de grasa corporal, aumentando la tasa de lipdlisis y la circulacidon de acidos grasos no
esterificados (AGNE) como fuente alternativa de energia. El tejido hepatico tiene cierta capacidad
de metabolizar esta sobre-oferta de AGNE, ya sea por oxidacion completa a didxido de carbono,
oxidacion parcial a cuerpos cetdnicos o por re-esterificacion y exportacion de los triglicéridos
neoformados al torrente sanguineo (Corbellini et al,, 2009). Sin embargo, la capacidad de oxidacion
completa es limitada y, en los rumiantes, la velocidad de exportacién de los triglicéridos es baja. Por
lo tanto, en periodos de alta movilizacion de reservas, la formacion de cuerpos cetonicos (acetona,
acido aceto-acético y acido B-hidroxibutirico) y la acumulacion de triglicéridos determinan que los
bovinos sean susceptibles a sufrir higado graso y cetosis. Las vacas de alta produccién y sobrecargadas
de grasa son las mas propensas a sufrir este sindrome cetésico.

En el Cuadro 1 se presentan una serie de criterios practicos para monitorear el balance
energético y prevenir el desarrollo de cetosis.
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Cuadro 1. Criterios clave de monitoreo del balance energético negativo en rodeos lecheros (adaptado
de Mulligan et al.,, 2006)

Parametros Valores objetivo
Porcentaje de requerimientos energéticos ~ 950
cubiertos por la dieta a las 8 semanas posparto
CC al secado'’ 3,50 (£ 0,25)
CC al parto’ 3,50 (£ 0,25)
Pérdida de CC entre el parto y el pico de <1.00
produccion’ ’
CC lactancia temprana’ 2,75 (£ 0,25)
% vacas en lactancia temprana con una < 10%
relacion grasa/proteina en leche > 1,5 ?
% vacas en lactancia temprana con un < 15%
contenido de proteina lactea < 3,05% °
% vacas en lactancia temprana con un < 15%
contenido de lactosa < 4,5% °
Dlsmmucmn.semanal de I.a produccién de <2.5%
leche post-pico de lactancia (%)
Espacio d d di ibl
pa.0|.o’ e comederos disponible paravacas en 0.6 mivaca
transicion
Porcentaje de rechazos aceptado encomederos > 304
. = 0

de vacas en transiciéon
% vacas entre 2-14 dias preparto con[BHB]

<10%
en sangre > 0,6 mmol/L
% vacas entre 2-14 dias preparto con[AGNE]

< 10%
en sangre > 0,4 mmol/L
% vacas en lactancia temprana con [BHB]en <10%
sangre > 1,4 mmol/L
% vacas en lactancia temprana con[AGNE] en

<10%
sangre > 0,7 mmol/L

'Grigera y Bargo, 2005. CC = condicién corporal (1 = extremadamente flaca y 5 = extremadamente gorda);
BHB= beta hidroxibutirato; AGNE = acidos grasos no esterificados.
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e Uno de los criterios clave del monitoreo del balance energético es que 95% de los
requerimientos energéticos de las vacas a las 8 semanas posparto deberian ser cubiertos por la dieta.

e Para evaluar si el aporte de energia de las dietas durante el periodo de transicion es
adecuado, es necesario predecir primero el consumo de MS (CMS). Las ecuaciones propuestas por el
NRC (2001) son:

-Vacas secas (ultimas semanas de gestacién): CMS (%PV) = 1,97 - 0,75 e0,16t, donde e =
2,71828 y t = dias en gestacion - 280.

-Vacas en lactancia: CMS (kg/d) = (0,372 x LCG 4% + 0,0968 x PV0,75) x (1 - e ((- 0,192 x (SL
+3,67))), donde LCG 4% = leche corregida al 4% grasa, PV = peso vivo (kg) y SL= semana de lactancia.

e Todos los intentos para tratar de evitar el balance energético negativo en la vaca en
transicion deberian considerar las estrategias disponibles para asegurar que el CMS no se vea
comprometido durante este periodo. Diversos factores de manejo o ambientales pueden afectar el
CMS durante el preparto: excesiva CC, cambios de grupo, cambios de dieta, espacio de comederos,
cantidad y calidad del agua de bebida y limitado confort animal.

e Se debe evaluar periédicamente la cantidad de alimento ofrecido y rechazado. Se
recomienda trabajar con un nivel de remanente 3% de lo ofrecido.

e El espacio de comederos recomendado varia segun los autores. Mulligan et a/ (2006)
recomiendan 0,60 m lineales/vaca, mientras que Corbellini et a/. (2009) recomiendan 0,45 y 0,90 m
lineales/vaca (cuando el acceso es por ambos lados) para comederos con un ancho en su parte
superior > 1 m o < 1 m, respectivamente.

e La determinacion de la CC es una practica de manejo clave para monitorear programas de
alimentacion. Su estimacidon en momentos clave como el secado, al parto y en el pico de produccidn,
permite diagnosticar deficiencias nutricionales (sub- o sobre-alimentacion) y ajustar el manejo de la
alimentacién de acuerdo a las necesidades del rodeo (Grigera y Bargo, 2005). Al parto, la CC 6ptima
debe ser de 3,50 y los animales no deberian perder mas de un punto de score en los primeros 60 dias
de lactancia. Al secado, deberia alcanzarse una CC de 3,50, similar a la CC objetivo al parto, ya que
la recuperacion de reservas durante la primera etapa del periodo de secas puede generar senales
endocrinas durante los ultimos dias preparto que condicionan negativamente la salud y la futura
produccién de leche. Compare los registros de CC de su rodeo con los éptimos sugeridos.

e Varios autores han investigado la relacion entre el balance de energia en lactancia
temprana y la composicion de la leche. Las vacas con un alto riesgo de padecer un cuadro de cetosis
presentan una relacion grasa/proteinas lacteas > 1,5, un contenido de grasa butirosa > 4,8% y
contenidos de proteina lactea y lactosa < 3,05% y 4,5%, respectivamente.

e La determinacién de BHB en sangre permite conocer la prevalencia aparente de cetosis
subclinica en el rodeo y la determinacion de la concentracion plasmatica de AGNE (parametro
indicador de lipomovilizacion) permite detectar vacas en balance energético negativo. En el caso de
ambos metabolitos, se sugiere que se muestreen 12 vacas del grupo de riesgo entre los 2 y 14 dias
previos al parto y entre los 5y 10 dias de paridas.

e En el preparto, el nivel de alarma umbral se alcanza cuando el 10% de las vacas tiene una
concentracion de $HB > 0,6 mmol/L o una concentracion de AGNE > 0,4 mmol/L.

e Eninicio de lactancia, el nivel de alarma umbral se alcanza cuando el 10% de las vacas tiene
una concentracion de BHB > 1,4 mmol/L o una concentracién de AGNE > 0,7 mmol/L.

e Es importante mencionar que la determinacion de cuerpos cetdnicos se puede hacer
también en orina o leche a través de test semicuantitativos (tiras que cambian de color al contacto
con la orina o la leche en funcién de la concentracién de cuerpos cetdnicos).



INTA — ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA RAFAELA
INFORMACION TECNICA DE PRODUCCION ANIMAL 2022
Publicacion Miscelanea Aro 11 -N° 1 - [SSN en linea 2314-3126

HIPOCALCEMIA PUERPERAL

La hipocalcemia puerperal es una enfermedad caracterizada por un momentaneo
desequilibrio en la regulacion homeostatica de la concentracion del Ca en sangre (calcemia), la cual
desciende desde los niveles normales (2,1 - 2,5 mmol/L) hasta casi la mitad. Ello produce un bloqueo
de la transmision neuromuscular y paralisis general.

Ademas de la clasica presentacion clinica de la enfermedad, se producen pérdidas econdmicas
de importancia debido a los casos subclinicos (niveles de calcemia entre 2,0 y 1,38 mmol/L). Su
etiologia pareceria deberse a una falta de respuesta del tejido éseo a la accion movilizadora del Ca
y P por parte de la hormona paratiroidea (PTH) y el 1,25- dihidroxi-colecalciferol (1,25 [OH] 2CC,
metabolito activo de la vitamina D3), debido a un estado de alcalosis metabdlica inducido por dietas
con alto contenido de potasio (Goff, 2008).

El manejo de la alimentacidn, durante el preparto, afecta la incidencia de hipocalcemia y los
principales factores nutricionales de riesgo son los excesos de Ca y/o P, las deficiencias de Mg y los
excesos de cationes fijos (K y Na) que determinan una diferencia catidnica anidnica de la dieta
(DCAD) altamente positiva (Corbellini et a/., 2009).

Una serie de criterios de monitoreo que pueden ser Utiles para la prevencién de la
hipocalcemia puerperal en las explotaciones lecheras se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Criterios clave de monitoreo para la prevencion de hipocalcemia puerperal en rodeos
lecheros (adaptado de Mulligan et al., 2006)

Parametros Valores objetivo
Consumo Ca (g/dia) 30
% P en la dieta 0,3% de la MS
% Mg en la dieta 0,4% de la MS
% K en la dieta <1,8% de la MS
DCAD -100 a -200 meq/kg MS
[Ca] en sangre, 12-24 h posparto > 2,0 mmol/L
[Mg] en sangre, 24-48 h preparto 0,8-1,3 mmol/L
[P] en sangre, 12-24 h posparto 1,4-2,5 mmol/L
Incidencia de retencién de placenta en <10%
vacas multiparas
Incidencia de desplazamiento de abomaso < 3%
en vacas multiparas
Incidencia de distocia en vacas multiparas <10%
Incidencia de hipocalcemia clinica <5%
pH urinario (si se utilizan sales anidnicas) 6,2-6,8

DCAD = diferencia cationica-aniénica = (mEg/Kg MS) = [(%Na*1/0.023) + (%K*1/0.039) + (%Ca*0.38/0.02) +
(%Mg*0.3/0.012)] - [(%CI*1/0.0355) + (%5*0.6/0.016) + (%P*0.5/0.01)]; [Ca] =
concentracion de Ca.




INTA — ESTACION EXPERIMENTAL AGROPECUARIA RAFAELA
INFORMACION TECNICA DE PRODUCCION ANIMAL 2022
Publicacion Miscelanea Aro 11 -N° 1 - [SSN en linea 2314-3126

Para disminuir la incidencia de hipocalcemia puerperal:

e Se deberia controlar el consumo de Ca durante el preparto a 30 g/vaca/dia.

e Las concentraciones (g/100 g MS) de K, Mgy P en la dieta preparto deberian ser de < 1,8,
0,4y 0,3, respectivamente.

e Sino se puede controlar el ingreso preparto de Ca a menos de 30 g/vaca/dia y/o la DCAD
de la dieta preparto supera los +50 a +100 meq/kg MS, muy probablemente el uso de sales anionicas
ayude a controlar esta enfermedad.

e La DCAD objetivo de la dieta preparto, luego del agregado de sales anionicas, deberia ser
de -100 a -200 meqg/kg MS.

e La concentracion de Ca en dietas preparto conteniendo sales anionicas deberia ser de 1,2
g/100 g MS.

e La herramienta mas utilizada para el monitoreo de los animales que se alimentan con
dietas preparto conteniendo sales anionicas es el pH urinario. El momento adecuado para su
determinacion seria entre 7 a 10 dias posteriores al suministro de las sales. Valores de pH por encima
de 8,0, indicarian un estado de alcalosis metabdlica, mientras que valores en el rango de 6,0 a 6,8
coincidirian con un leve estado de acidosis metabdlica, situacidn que seria deseable a fin de evitar la
aparicion de hipocalcemia puerperal.

e Las estrategias de control de la hipocalcemia puerperal pueden evaluarse tomando
muestras de sangre de las vacas. Los niveles de Ca y P en sangre dentro de las 24 h posparto deberian
ser de > 2,0 mmol/Ly 1,4-2,5 mmol/L, respectivamente y el rango ideal de concentraciéon de Mg en
sangre dentro de las 48 h preparto seria de 0,8-1,3 mmol/L.

ACIDOSIS RUMINAL

Para minimizar el balance energético negativo que se produce durante las primeras semanas
de lactancia, las vacas lecheras son suplementadas con raciones ricas en carbohidratos rapidamente
fermentables (azucares, almidon). Estas raciones, en exceso, desbalanceadas en fibra y/o
suministradas sin un adecuado acostumbramiento, pueden inducir acidosis ruminal.

La acidosis es el trastorno ruminal de origen alimentario mas importante en el ganado
lechero. Es un proceso derivado de la acumulacion excesiva de acidos grasos volatiles (AGV) en el
rumen y presenta como signo patognomonico un bajo pH (medida de la acidez o basicidad) ruminal.

El ganado tiene la capacidad de mantener un rango fisiolégico de pH (5,5 a 7,0) mediante la
regulacion del consumo, la produccidon de saliva (que contiene sustancias buffers como el
bicarbonato) y la absorcion a través de la pared ruminal de los AGV provenientes de la fermentacién
microbiana del alimento. Sin embargo, cuando el grado de acidez ruminal inducido por la
fermentacién de los carbohidratos rapidamente fermentables supera la capacidad de los mecanismos
reguladores, el pH ruminal cae drasticamente por debajo de 5,5, lo cual induce a acidosis ruminal
(Bretschneider, 2009). La severidad de la misma esta determinada por la magnitud de la caida del
pH, existiendo dos tipos de acidosis, aguda (pH < 5,0) y subaguda o subclinica (5,0 pH < 5,5).

Aunque las dos presentaciones de acidosis ruminal comparten un mismo origen (alta
proporcion de carbohidratos rapidamente fermentables en la dieta), sus manifestaciones clinicas son
diferentes. En el caso de la presentacion subaguda, las manifestaciones clinicas pueden ser muy leves
y practicamente no detectables, pero la degradacion de la FDN de la dieta resulta afectada y
consecuentemente el consumo y la produccion de leche. Se estimé que en una vaca afectada por
acidosis subaguda la produccion de leche puede disminuir hasta 3 kg/dia. La presentacion aguda de
la acidosis ruminal, normalmente va acompanada de acidosis metabolica (reduccion del pH
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sanguineo) y puede provocar aumento de los casos de patologia podal por laminitis, ruminitis,
abscesos hepaticos, neumonia, deshidratacion, toxemia y muerte sobre-aguda (Corbellini et a/,
2009).

Se sospecha que la acidosis ruminal subaguda es un problema a nivel de rodeo si se detectan
los siguientes indicadores:

e Alta incidencia de lesiones podales, principalmente laminitis.

e Pérdida de CC, sindrome de la vena cava caudal, reducciéon del consumo y de la producciéon
de leche.

o Mas del 15% de las vacas con un score de locomociéon 3.

e Menos del 80% de las vacas en descanso estan rumiando.

eLa consistencia de la bosta es extremadamente blanda (score < 3).

e Al menos 10% de las vacas en lactancia media tienen una concentracion de grasa en leche
2,5% o una diferencia entre la concentracidon de proteina y grasa

lacteas > 0,4%.

eInadecuados niveles de fibra fisicamente efectiva en la dieta.

e Altos niveles de concentrado o granos de cereales se suministran diariamente.

o E| espacio de comedero disponible/vaca no es el ideal.

En el Cuadro 3 se presentan una serie de criterios practicos que pueden ser Utiles para
monitorear la salud ruminal en las explotaciones lecheras cuando se utilizan colectivamente.

Cuadro 3. Criterios clave de monitoreo para la prevencion de acidosis ruminal subaguda en rodeos
lecheros (adaptado de Mulligan et al., 2006)

Parametros Valores objetivo
Incidencia de cojeras < 15% con score de locomocion 3
Incidencia de laminitis 10%
Incidencia de desplazamiento de abomaso 3%
Muerte subita o sindrome de la vena cavacaudal 0%
% de vacas en reposo rumiando > 80%
Consumo de alimento erratico: si/no No
Score de consistencia fecal 3

% vacas en lactancia media con una
concentracion de grasa en leche 2,5% <10%

% vacas en lactancia media con una diferencia
entre la concentracion deproteina y grasa lacteas

> 0,4% <10%
% concentrados en la dieta <65%
% cereales en el concentrado 40%
% almiddn y azucares en la dieta <20-25%
% FDN en la dieta 27-30%
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% FDN del forraje en la dieta 21-22%
% FDA en la dieta 19-21%
Fibra larga en la racion 1-2 kg
Kg de concentrado suministrado en la salade ,
9 - umint 6 kg/dia
ordeno
Espacio de comedero disponible/vaca 0,6 m
CONCLUSION:

Existe una serie de criterios practicos que pueden utilizarse en el monitoreo y prevencién de
las enfermedades del periodo de transicion, asociados con el balance energético, la hipocalcemia y
la salud ruminal. La implementacién de los mismos incrementara las posibilidades de reducir las
pérdidas econdmicas ocasionadas a las explotaciones lecheras por este tipo de enfermedades
metabolico-nutricionales.
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Resumen presentado en el 452 Congreso Argentino de Produccion Animal, en la Seccion Reproduccion y
Fertilidad, de la Asociacion Argentina de Produccion Animal.

INTRODUCCION

La metritis causa importantes pérdidas econdmicas en rodeos lecheros por disminucién en la
produccion de leche, en el desempeno reproductivo y en la sobrevida del rodeo (Pérez-Baez et al,
2021). Existen antecedentes que indicarian que vacas primiparas con diagnostico de metritis y
tratadas de manera temprana durante el examen puerperal posparto presentan una elevada tasa de
curacién aparente indicada por una adecuada fertilidad posterior (Toni et a/, 2015). El objetivo del
trabajo fue determinar la concepciéon y el momento en que se prenan vacas lecheras primiparas
diagnosticadas “Normales” o con “Metritis” durante el examen puerperal posparto.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 438 vacas Holando primiparas pertenecientes a un tambo ubicado en
Saturnino Maria Laspiur, Cérdoba desde el 2/3/21 al 7/4/22. El examen puerperal se realiz6 a los 8,9
* 4,0 dias posparto (rango 2 a 20 dias) donde las vacas con Utero anormalmente agrandado y con
una descarga acuosa, color marrén rojizo y de olor fétido fueron diagnosticadas con Metritis,
mientras que las vacas que no presentaron esta condicién se consideraron como Normal. Las vacas
con Metritis fueron tratadas con Antibidtico-Antipirético durante tres dias y Antibiético inyectable
de larga accién (Oxitretraciclina) en el caso que no respondieran al tratamiento previo. Las vacas
iniciaron servicio a partir de los 45 dias posparto con protocolos de sincronizacion de celos con
prostaglandinas y exdmenes ginecoldgicos semanales. El periodo de evaluacion considerado para el
analisis reproductivo fue de 200 dias posparto. El intervalo parto-concepcion (IPC) entre grupos fue
determinado por la Prueba de Wilcoxon para muestras independientes, mientras que la prenez
general entre Normal y Metritis se determind mediante diferencia de proporciones. El riesgo de
prenez fue analizado mediante Sobrevida de Kaplan-Meier y mediante la prueba de Long Rank se
determind la diferencia entre grupos (InfoStat 2020).
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RESULTADOS

El 75,0 % (329/438) de las vacas fueron consideradas como Normal y 25,0 % (109/438)
restante fueron diagnosticadas con Metritis durante el examen puerperal, similar a Toni et al/,, (2015)
e inferior a lo reportado por otros autores (Genis et al, 2018). El IPC fue de 83,3+ 37,9 dias en las
vacas Normal y de 89,8%34,4 dias en las vacas con Metritis (P=0,0476). En la Figura 1 se presenta el
riesgo de prenez en vacas lecheras primiparas diagnosticadas como Normal o con Metritis durante el
examen puerperal.

27 —@—Normal —O—Metritis

Proporcién de vacas vacias

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Dias posparto
Figura 1. Riesgo de preniez a partir del dia 45 hasta el dia 200 post parto en vacas primiparas con
diagnostico Normal (e ) o con Metritis puerperal postparto (o) (P=0,008873)

La prenez general en las vacas Normal fue del 68,7 % (226/329) mientras que en las vacas
con Metritis fue del 56,9 % (62/109) (P=0,027180). La proporcion de vacas prefiadas es 10 % inferior
en vacas con metritis en relacion a vacas Normales (Pérez-Baez et al., 2021).

CONCLUSIONES

Se concluye que vacas primiparas diagnosticas como Normales durante el examen puerperal
posparto se prenan en mayor proporcion y a una mayor velocidad en relacion a vacas diagnosticadas
con Metritis.
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INTRODUCCION

En esquemas de mejoramiento animal, la estimacion de los parametros genéticos representa
un paso importante para la prediccion de los valores genéticos de caracteres relevantes. La evaluacién
genética de una raza se basa en estos parametros y es deseable que se reestimen y monitoreen
regularmente con datos actuales.

El objetivo de este estudio fue estimar los componentes de varianzas y la heredabilidad (h?2)
para produccion de leche, grasa y proteina de la raza Holando Argentino (HA), la cual en su
Evaluacion Genética Nacional asume una h2 de 0,25 para estos tres caracteres (Asociacion de
Criadores de Holando Argentino [ACHA], 2022).

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 164406 lactancias de HA provenientes del Sistema Informatico Nacional de
Control de Especies Lecheras, administrado por ACHA. Se consideraron las 3 primeras lactancias de
54802 vacas, nacidas desde 1995 al 2018, hijas de 4217 padres y 51781 madres. Los caracteres
analizados fueron kilogramos de leche (L), de grasa (G) y de proteina (P) corregidas a 305 dias por
el método de Fleischman. Para cada uno de los caracteres se ajustd un modelo animal mixto
univariado. Los efectos incluidos fueron, como fijos: nimero de lactancia-edad (24 niveles, para 12
lactancia de 22, 25, 29, 33, 36, 40 y 45 meses, 22 lactancia de 38, 41, 45, 48, 51, 54, 59 y 66 meses y
3¢ lactancia con 50, 53, 56, 59, 62, 65, 69, 74 y 84 meses) y el mes de parto (12 niveles); como
aleatorios: rodeo-ano-estacion de parto (20813 niveles, con estaciones 1- marzo a agosto y 2-
septiembre a febrero) ~N(0, lo2raE), animal ~N(0, Ac?a) y efecto permanente ~N(0O, lo2ap). En la
genealogia se considerd hasta 3 generaciones de animales con fenotipo. Los componentes de
varianza se estimaron por maxima verosimilitud restringida mediante el algoritmo Al, utilizando el
programa AIREMLF90 (Misztal et a/, 2018). Los desvios estandares (DE) de las heredabilidades (h?2)
se estimaron por el método de Monte Carlo (Meyer and Houle, 2013).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 presenta las estadisticas descriptivas para L, G y P. Los efectos fijos resultaron
significativos para los 3 caracteres analizados. En la Tabla 2 se presentan las estimaciones de las
varianzas genética (A), del ambiente permanente (AP), rodeo-ano-estacion (RAE) y residual (R), junto
a sus DE y las hZ para las tres caracteristicas. Los valores de varianza A y h? hallados para los tres
caracteres son menores a los reportados previamente en otros paises (Dematawewa y Berger, 1998).
Resultados de trabajos previos, sobre datos nacionales y con enfoque bayesiano, se acercaron a los
valores estimados en el presente trabajo, como Raschia y col. (2021) que aplicaron modelos lineales
mixtos para analizar 12837 primeras lactancias y Magnago y col. (2012) que ajustaron modelos de
regresion aleatoria a las tres primeras lactancias de 1056 vacas. Si bien las diferencias se deben en
parte a que se utilizaron distintas poblaciones y metodologias, las heredabilidades no sélo serian
bajas, sino que, ademas, los bajos CV% aditivos (del orden del 4,5%) pondrian en duda una posible
mejora por seleccion.

Tabla 1. Media, desviacion estandar, minimo y maximo de los kg de leche, grasa y proteina de 164406
lactancias.

Media DE Minimo Maximo
Leche (kg) 8023,7 1869,1 2011 18351
Grasa (kg) 268,3 61,4 31 687
Proteina (kg) 265,8 63,0 49 627

Tabla 2. Varianzas genéticas (A), del ambiente permanente (AP), rodeo-ano-estacion (RAE) y residual
(R) estimadas y las heredabilidades (h?) halladas para los caracteres productivos.

A AP RAE R h2
Leche (kg) 377290 (16063) 210870 (12002) 1112100 (14579) 807890 (3739,9) 0,15 (0,006)
Grasa (kg) 383,9 (17.8) 260,9 (13,6) 1294,4 (16,9) 1022,8 (4,7) 0,13 (0,006)
Proteina (kg)  353,8 (15,4) 207 (11,6) 1508,1 (18,9) 845,6 (3,9) 0,12 (0,005)

CONCLUSIONES

Las heredabilidades estimadas para L, G y P fueron bajas. La incorporacion de estos valores a
la prediccion de los valores de cria redundara en una mejora de las evaluaciones genéticas nacionales
de la raza Holando Argentino.
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INTRODUCCION

Los modelos utilizados para la estimacién de los componentes de variacion genética asumen
homogeneidad de varianzas genética y ambiental. Sin embargo, existen antecedentes de la presencia
de varianzas heterogéneas (Vandenplas et al, 2013), ya que el incremento en los niveles de
produccidn se encuentra en relacién con el incremento de los componentes de la varianza y de la
heredabilidad.

Este trabajo tiene por objeto verificar la heterogeneidad de la varianza residual dado por los
grupos contemporaneos (GC: rodeo-ano-estacién de parto) en la estimacién de los componentes de
variacion genéticos de la produccion de leche en rodeos de la Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron las primeras tres lactancias (576790) de 364663 vacas paridas entre 1995y 2018,
pertenecientes al control lechero oficial de la Asociacion de Criadores de Holando Argentino (ACHA).
Las lactancias fueron corregidas a 305 dias por el método de Fleishmann (Carre et a/, 1958). Cada
GC estaba formado por el rodeo, el afo y la estacion del parto (17922 niveles, 1644 rodeos, 24 anos
y con estaciones 1- marzo a agosto y 2- septiembre a febrero). Para el reagrupamiento de los GC, se
estimaron las medias y las varianzas fenotipicas de los kg de leche (L), de grasa (G) y de proteina (P)
de cada uno. A partir de estos estadisticos, los GC fueron reagrupados por medio de un analisis de
agrupamiento jerarquico (PAM: Partitioning Around Medoids), utilizando el programa R (R Core
Team, 2022). El minimo numero de agrupamientos fue prestablecido en 2 y el maximo en 50.
Posteriormente, se estimaron la varianza genética (A), del ambiente permanente (PE) y residual (R:
cuyos niveles se correspondio con los GC hallados por el analisis de agrupamientos PAM) para la
produccion de los kg de leche, ajustando un modelo animal univariado, en un marco Bayesiano,
utilizando el programa GIBBS3F90 (Misztal e/ a/, 2018; Masuda, 2018). El modelo consideré como
efectos fijos el rodeo (1644 niveles), el ano (24 niveles), la estacion de parto (2 niveles) y el numero
de lactancia_edad al parto (para la lactancial: 22,25, 29,33,36, 40 y 45 meses de edad; para la
lactancia 2: 38, 41, 45, 48, 51, 54, 59 y 66 meses de edad y para la tercer lactancia: 50, 53, 56, 59, 62,
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65, 69, 74 y 84 meses de edad) y como aleatorios el animal, el ambiente permanente y el residuo
(asumiendo una varianza residual diferente para cada uno de los nuevos grupos de GC definidos y
que eran independientes entre si). El efecto animal se incorporo al modelo a través de un archivo de
genealogia e 7818 padres y 304985 madres, que considero hasta la tercera generacion de ancestros
de animales con fenotipo. Se realizaron 100000 iteraciones de muestreo de Gibbs, se descartaron las
primeras 10000 y se tomaron muestras cada 10 ciclos para obtener las estimaciones finales.

RESULTADOS

Los estadisticos para L, G y P se presentan en la tabla 1. Segun los resultados del analisis de
agrupamiento jerarquico (PAM), de 24 métodos utilizados, la mayor frecuencia de agrupamientos
fue de 13 grupos, estabilizando la reduccion de las diferencias entre ellos y maximizando la
homogeneidad dentro de los grupos. Las estadisticas de los reagrupamientos del GC se presentan en
la Tabla 2.

Tabla 1. n, medias y desvios estandares (DE) de leche, grasa y proteina para las tres primeras
lactancias (lac).

Leche Grasa Proteina
N media DE N media DE N media DE
1 354524 7122,90 1578,07 | 354524 239,17 53,38 354524 235,14 54,45
2 139927 8304,37 1814,74 | 139927 275,45 60,49 139927 275,59 61,30
3 82339 8673,73 1871,28 | 82339 287,26 62,52 82339 286,32 62,38

lac

Tabla 2. medias y desvios estandares (DE) de los 13 grupos generados por el agrupamiento jerdrquico
a partir de los grupos contemporaneos (GC).

G Ge Leche Grasa Proteina

rupos (GC) media DE media DE media DE
1 5146,55 618,79 177,56 22,48 160,25 19,57
2 6324,12 1079,06 212,95 37,90 205,04 35,06
3 7291,05 1108,06 246,53 38,12 242,04 35,65
4 6481,40 684,39 224,06 24,75 210,72 21,64
5 8021,25 1621,76 263,60 54,31 264,88 53,12
6 7894,80 1293,29 263,81 43,26 263,35 41,64
7 8263,75 1025,46 277,40 35,89 274,48 32,66
8 8812,65 1409,60 289,15 46,50 294,95 45,02
9 9747,27 1266,86 329,24 44,86 325,58 40,29
10 9770,47 1763,47 328,23 60,36 326,47 56,91
11 5852,33 868,53 199,81 30,95 187,20 27,72
12 7073,94 888,76 242,55 31,06 233,38 28,14
13 6864,51 1350,68 228,71 47,43 222,93 45,21

Las varianzas genéticas A, del PE y de los R (de los 13 grupos) estimadas se presentan en la
tabla 3. A medida que aumentan las medias, los DE y la varianza de los 13 GC aumenta la varianza
residual estimada. En el Grafico 1 se observa esta relacion respecto a las varianzas fenotipicas y las
varianzas residuales estimadas.
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Tabla 3. medlas, desvios estandares (DE) y varianzas (var) aditivas (A), del ambiente permanente (PE)
y residuales (R1 a 13) estimadas.

Varianzas genéticas medias DE var
A 220660 5482,6

PE 198460 4518,1
R1 494320 6816,3 46461945,69
R2 798990 7774,2 60438185,64
R3 784360 6093,5 37130742,25
R4 412900 5879,4 34567344,36
R5 1755500 14447 208715809,00
R6 1058500 7456,6 55600883,56
R7 784700 6673,7 44538271,69
R8 1420600 10426 108701476,00
R9 1416500 15257 232776049,00
R10 2612100 22055 486423025,00
R11 600500 6250,8 39072500,64
R12 552920 5097,5 25984506,25
R13 1249100 12620 159264400,00

é 3000000,00

% 2500000,00

%ﬂ 2000000,00

g 1500000,00

é 1000000,00

";% 500000,00
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Varinzas residuales estimadas para los GC reagrupados

Grafico 1. Relacion entre las varianzas fenotipicas de los 13 GC y las varianzas residuales estimadas.

CONCLUSIONES

Las vacas Holando Argentino presentaron heterogeneidad genética y no genética de la
varianza residual para la produccion de los kg de leche. A medida que aumenta la varianza fenotipica
de los GC aumenta las varianzas residuales estimadas. Frente a la presencia de heterogeneidad de
varianza dada por los GC, la exactitud de la estimacién de los valores de cria podria estar siendo
afectada favoreciendo la seleccion de una mayor proporcion de animales de GC con mayor varianza.
Estos resultados sugieren considerar la heterogeneidad de varianzas y es posible que la redefinicion
de los GC mejore las estimaciones.
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Resumen del trabajo presentado por Carolina Chaves, para optar al grado de Licenciada en Industrias
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INTRODUCCION

Los cereales y alimentos a base de cereales se consideran cruciales en la alimentacion humana
(Duarte et al., 2010). A pesar de esto, los mismos pueden estar contaminados con micotoxinas
(Pereira et al., 2014). Las de mayor importancia en los cereales son ocratoxina A (OTA), vomitoxina
(DON), aflatoxinas (AFT) y zearalenona (ZEA) (Pereira et al., 2014). Debido a que son resistentes a
diferentes procesos aplicados durante el procesamiento (molienda, coccidén y fermentacién) de los
granos de cereales y productos a base de ellos (Bullerman y Bianchini, 2007), los consumidores
podrian estar expuestos a estas micotoxinas a través del consumo de los mismos, causando efectos
adversos en la salud (Khaneghah et a/, 2018), por lo que, se recomienda controlar su presencia en
los alimentos.

Los objetivos de este estudio fueron evaluar la presencia de micotoxinas (OTA, DON, AFT y
ZEA) en productos alimenticios a base de cereales (trigo, arroz y maiz) disponibles comercialmente y
evaluar el efecto del envasado en origen o a granel sobre su presencia.

MATERIALES Y METODOS

Se llevo a cabo un muestreo aleatorio estratificado. Se realizé un listado de los comercios que
expenden productos alimenticios a base de cereales derivados del trigo, arroz y maiz en la localidad
de Rafaela, que cumplian con los criterios de inclusién y se sortearon dentro de esa lista, 10
establecimientos, quedando seleccionados los supermercados y dietéticas donde se adquirieron
finalmente las 43 muestras de alimentos para el ensayo.

Posteriormente, dentro de cada comercio se seleccionaron al azar y de la manera mas
equitativa posible productos alimenticios a base cereales derivados de trigo, arroz y maiz en dos
modalidades de presentacion: envasado al origen y a granel.

La presencia de micotoxinas (OTA, DON, AFT y ZEA) se evalud a través de metodologia rapida
(ELISA) utilizando kit de prueba RIDASCREEN®FAST (R-Biopharm, Alemania), segun las
especificaciones del fabricante.
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RESULTADOS
Prevalencia y concentracion de micotoxinas en alimentos a base de cereales.

El numero de muestras positivas, valores medios y prevalencia total de las micotoxinas DON,
ZEA, AFT y OTA analizadas en alimentos a base de maiz, trigo y arroz se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Numero de muestras positivas, valores medios y prevalencia total de diferentes micotoxinas
analizadas en alimentos a base de maiz, trigo y arroz.

Deriv. Maiz (n=14) Deriv. Trigo (n1=17)  Deriv. Arroz (n=12) T(SL::“
Muestras M < DE Muestras L DE® Muestras M < DEP Prevalencia
Micotoxinas positivas® (ng/kg) positivas?® (ng/kg) positivas?® ‘( /kg) total
) % ng/kg (n) % ngkg (n) % ngrkg (n) %
AFT (3)21.4 2.8+4.2 (4)23.5 23439 (1)8.3 1.1£0.9 (8) 18.6
ZEA (2) 14.3 199479  (4)23.5 233126 0)0 17+0 (6)13.9
DON (7.1 1624137  (14)82.4 4964356 (5)41.8 3314333 (20)46.5
OTA (2) 14.5 1.0+£0.7 (2)11.8 1.4£1.2 (2) 16,7 1.3£0.4 (6) 14.3

Referencias: @ Muestras > limite de deteccion; P Media (M) + Desvio estandar (DE); Derivados (Deriv.).

La prevalencia de DON en las muestras examinadas fue superior a las demas micotoxinas. El
orden de clasificacion general de la prevalencia de micotoxinas en los alimentos a base de cereales
fue DON>AFT>OTA>ZEA. El valor medio (ug/kg) de las diferentes micotoxinas analizadas en las
muestras de alimentos a base de maiz, trigo y arroz se observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Valor medio, desvio estandar y rango de micotoxinas en productos alimenticios a base de
cereales.

Micotoxinas M= DE (ug/kg) * Rango (ng/kg)
AFT 2.15+£3.47 0.03-17.3
ZEA 20,42 +£9.31 17-51
DON 341,05+ 323 20-1230
OTA 1,27 £ 0,87 0.10-4.30

Referencias: @ Media (M) * Desvio Estandar (DE).

El orden de clasificacidon total de concentracidn de micotoxinas en productos a base de
cereales fue DON>ZEA>AFT>0TA.

La prevalencia total de DON en las muestras analizadas de alimentos a base de cereales fue
del 46,5%. El orden de clasificacion de los alimentos a base de cereales en funcién de la prevalencia
y concentracion de DON fue trigo>arroz>maiz.

La prevalencia total de ZEA en las muestras analizadas de alimentos a base de cereales fue
del 13,9%. Nuevamente la mayor prevalencia se presento en las muestras de alimentos a base trigo
y maiz, no presentandose muestras por encima del limite de deteccidn para el caso de los alimentos
derivados del arroz. La mayor concentracion fue hallada en los alimentos a base de trigo, seguido
por los alimentos a base de maiz y por ultimo los alimentos a base de arroz.
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La prevalencia total de AFT en las muestras analizadas de alimentos a base de cereales fue
del 18,6%. El orden de clasificacion de los alimentos a base de cereales en funcion de la prevalencia
de AFT fue trigo>maiz>arroz, aunque las concentraciones mas altas se presentaron en maiz, seqguida
por el trigo y finalmente el arroz.

La prevalencia total de OTA en las muestras analizadas de alimentos a base de cereales fue
de 14,3%. El orden de clasificacion de los alimentos a base de cereales en funcién de la prevalencia
de OTA fue arroz>maiz>trigo. Las mayores concentraciones de OTA se hallaron en las muestras de
trigo seguidas por los alimentos a base de arroz y finalmente los alimentos a base de maiz.

Los productos a base de trigo fueron los que mayor cantidad de micotoxinas presentaron,
siendo DON la micotoxina de mayor prevalencia (82,4%) al igual que en productos a base de arroz
(41,8%). En productos a base de maiz, AFT tuvo mayor prevalencia (21,4%), seguida por OTA (14,5%)
(Grafico 1).

82,4
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=
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Grafico 1. Porcentaje de prevalencia de micotoxinas en cada matriz analizada.

Efecto del tipo de presentacion de los alimentos sobre la presencia de micotoxinas.

El tipo de presentacién del producto no estuvo asociado a la presencia de ZEA (P= 0,619),
DON (P=0,376) y OTA (P=0,919), perosi a la presencia de AFT en los tres cereales (P<0,001). Aquellos
alimentos comprados a granel tuvieron el doble de concentracién de AFT (3,8+1,2 ug/kg) que
aquellos comprados en su envase original (1,6+0,3 ug/kg). Estos resultados nos demuestran que las
condiciones de almacenamiento de los productos a granel podrian estar influyendo en la
concentracion de AFT promoviendo el desarrollo y proliferacion del hongo durante ese periodo.

Co-ocurrencia de micotoxinas en productos a base de cereales.

La Tabla 3 muestra la co-ocurrencia de micotoxinas en las muestras de productos a base de
cereales analizadas en este estudio, representando todas las muestras con concentraciones por
encima del limite de deteccion.

Teniendo en cuenta la co-ocurrencia de las micotoxinas detectadas, en el 46,7% de las
muestras analizadas de cereales no se manifestd ninguna micotoxina, mientras que el 23,3% presento
solo 1, siendo en su totalidad DON. En el 23,3% de las muestras se manifestaron 2 micotoxinas;
siendo la combinacion de mayor frecuencia de aparicion la de DON-ZEA. En 2 muestras,
correspondientes a tutuca de trigo y arroz yamani inflado de venta a granel se manifestaron 3
micotoxinas: AFT, DON y OTA (4,7%). En la muestra de tutuca de trigo de venta a granel, se
encontraron las 4 micotoxinas (2,3%).
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Tabla 3. Co-ocurrencia de micotoxinas en muestras de alimentos a base de cereales.

. Numero de
Nimero de . . ‘e
. . Tipo de co-ocurrencia muestras positivas
micotoxinas
(n=43)
2 AFT - ZEA 1
2 AFT - DON 2
2 AFT - O0OTA 2
2 DON - ZEA 4
2 DON - OTA 1
3 AFT -DON - OTA 2
4 AFT-DON-OTA - ZEA 1
Total (%) 13 (30)

La mayor co-ocurrencia de micotoxinas se hallé en los productos que se expenden a granel.
La micotoxina que se presentd en la totalidad de las muestras positivas y en todas las matrices
estudiadas fue DON.

Comparacion de niveles detectados de micotoxinas con los limites establecidos
internacionalmente para la comercializacion de productos alimenticios a base de cereales.

Las reglamentaciones de la Union Europea (UE) establecen los niveles maximos permitidos de
micotoxinas en los productos a base de cereales para consumo humano. Teniendo en cuenta las
mismas, el 4,6% de las muestras examinadas excedio el valor establecido por la UE tanto para AFT
como para ZEA 'y OTA, y el 16,3% supero el valor determinado para DON (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de muestras que superaron los niveles maximos de micotoxinas en productos
para alimentacion humana a base de cereales establecidos por la Union Europea (UE).

Muestras que superan limites establecidos por UE .. .
asq et ‘ o1 Limites establecidos por UE

Micotoxinas (n) %
Maiz (n=14) Trigo (n=17) Arroz (n=12) Maximo nivel en: ng'kg
Todos los cereales y productos
(7 (16 (0o derivados de cereales, incluyendo 4
AFT productos de cereales procesados.

Maiz sometido a tratamiento fisico
% muestras que superan: 4,6 antes del consumo humano o utilizado 10
como ingrediente en alimentos.
Maiz destinado al consumo humano
0) 0 o) 12 (0) 0 dir:':cta ‘hm‘ina de 'maviz. §é111c-1a (!e 200
maiz. germen de maiz y aceite de maiz
refinado.
Pan, pasteles, galletas. refrigerios de
cereales y cereales para el desayuno,
excepto aperitivos de maiz y cereales
para el desavuno a base de maiz.
Cereales destinados al consumo
humano directo. harina de cereales
(harina de maiz v sémola de maiz).
(00 (5)29 2)17 salvado  como  producto  final 750
DON comercializado  directamente para
consumo humano y germen.
Pasta seca
Pan, pasteles, galletas. aperitivos de
cereales v cereales de desayuno.
" 1n Todos los productos derivados de
00 212 0 cereales sin procesar, incluidos los
OTA cereales procesados. productos vy 3
% muestras que superan. 4,8 cereales destinados al consumo
humano directo.

ZEA

% muestras que superan: 4,6 50

% muestras que superan: 16,3 500
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DON fue la micotoxina que super6é en mayor porcentaje la tolerancia de la regulacion de la
UE. Los productos a base de maiz que superaron el nivel maximo permitido de micotoxinas para
consumo humano, segun UE, fueron tutuca de maiz de venta a granel (AFT) y maiz pisingallo (DON);
de los productos a base de trigo que superaron reglamentacién de la UE fueron tutuca de trigo de
venta a granel (AFT, ZEA, DON y OTA), harina integral de trigo de venta a granel (ZEA), fideos secos
al huevo (DON), pasta seca de sémola (DON), galletitas de salvado (DON), galletitas saladas (DON)
y tutuca de trigo (OTA). Los productos a base de arroz que superaron los niveles maximos permitidos
de AFT segun la regulacién de la UE fueron arroz inflado y harina de arroz de venta a granel.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican altos niveles de ocurrencia de DON,
principalmente en los productos derivados del trigo. Ademas, DON fue la micotoxina que se presento
en mayor concentracion en productos a base de cereales.

El 30% de las muestras estuvieron contaminadas al menos por 2 tipos de micotoxinas, lo cual
supone un riesgo para la salud de los consumidores e indica la necesidad de controlar estos productos
antes de ser consumidos.

DON fue la micotoxina que superdé en mayor porcentaje la tolerancia de la regulacion de la
UE.

El tipo de presentacién del producto (envase original o a granel) estuvo asociado a la
presencia de AFT en los tres cereales analizados. Aquellos alimentos comprados a granel tuvieron el
doble de concentracion de AFT que aquellos comprados en su envase original.

Es necesario aplicar buenas practicas para garantizar las condiciones adecuadas durante el
almacenamiento y la manipulacion de los productos finales. Ademas, se deberian investigar y
desarrollar diversas estrategias para prevenir, controlar y reducir la contaminacién y proliferacién de
micotoxinas en los cultivos alimentarios, estudiando los puntos clave de control a lo largo de toda la
cadena alimentaria y llevando a cabo un plan de vigilancia continua de micotoxinas en productos a
base de cereales.

Por ultimo, debido a la importancia y al impacto en la salud publica es importante trabajar
con los entes regulares para que en la Argentina se establezcan los limites permitidos para las
micotoxinas en productos a base de cereales, siendo que la UE los considera y en nuestro pais no se
controlan.
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RESUMEN

La leche es un alimento rico en nutrientes, cuyo consumo tiene un impacto positivo en la
alimentacién de ninos, adultos y personas de la tercera edad. Es una matriz alimentaria apta para
ser procesada y transformada en una amplia variedad de alimentos para consumo humano de alta
calidad nutricional. En Argentina, la venta de leche cruda para consumo directo se encuentra
prohibida, sin embargo, subsisten todavia circuitos cortos de produccion y venta desde el tambo al
consumidor final. Es importante que previo al consumo reciba el tratamiento térmico adecuado que
la transforme en un alimento inocuo y con valor nutritivo para el ser humano. Ademas de constituir
una practica arraigada, la venta de leche no pasteurizada se mantiene vigente porque permite
acceder al alimento de una forma directa y econdmica. Como contrapunto, los canales informales
suponen un riesgo para la salud de la poblacién en términos de inocuidad del alimento. Para este
tipo de circuito que implica el consumo de leche cruda la ANMAT establece un protocolo de hervido
hogareno 852 C durante 10 minutos para garantizar inocuidad durante 24hs en heladera. El objetivo
del presente trabajo fue comparar como afectan dos tratamientos térmicos: pasteurizacion industrial
HTST y hervido hogareno segun ANMAT, en la calidad e inocuidad de la leche entera cruda durante
su almacenamiento en frio (42C). Se trabajo con 10 muestras de leche entera cruda. A cada muestra
se le realizo la medicion de pH, medicién de acidez por titulacion, composicion quimica (materia
grasa, proteinas y solidos totales) y se determiné la ausencia de residuos de antibidticos. En cuanto
a la calidad microbiolégica se analizaron aerobios mesofilos totales, coliformes totales y Escherichia
coli. A cada muestra se le aplicd dos tratamientos térmicos T1: pasteurizacidén Industrial (HTST - 72°C
- 15 segundos) y el T2: hervido hogareno (85,02C - 10 minutos). Luego de realizados ambos
tratamientos, las muestras fueron evaluadas por nueve dias consecutivos, en los cuales se
determinaron parametros fisicoquimicos (pH, acidez), calidad microbioldgica (Aerobios meséfilos
totales, Coliformes totales y Escherichia coli), caracteristicas organolépticas (aspecto visual y olor) y
calidad nutricional, para este parametro se realizé el analisis de proteina soluble, a las muestras de
leche cruda y a las muestras tratadas térmicamente. En cuanto a los procesos térmicos de
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conservacion aplicados se controlaron las siguientes variables: tiempo y temperatura de proceso. Se
concluye que la Pasteurizacion Industrial (HTST) es el tratamiento térmico que mejor preserva la
calidad microbioldgica y organoléptica del producto final dentro de su periodo de aptitud (5 dias a
4°C), conservando la calidad nutricional, no obstante, el hervido hogareno (85°C-10min) ha
demostrado ser una solucion facil de aplicar a leche cruda para consumo familiar que garantiza un
producto inocuo durante 4 dias, almacenado a 4°C, conservando ademas la calidad nutricional.
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RESUMEN

El incremento en la cantidad de proteinas de la leche destinada a la elaboracién de quesos
mediante el agregado de leche ultrafiltrada (LUF), puede resultar una estrategia interesante para
aumentar el rendimiento quesero. El objetivo de este trabajo fue evaluar el impacto del incremento
en el contenido proteico de la leche utilizada en la elaboracion del miniquesos semiduros (a través
de la incorporacién de leche concentrada por ultrafiltracion), sobre diferentes parametros de interés
para evaluar el proceso propiamente dicho, el rendimiento y la calidad fisicoquimica de los quesos
obtenidos. Para ello, se prepararon mezclas de leche testigo (LT) y LUF, con el fin de estandarizar la
leche a diferentes concentraciones de proteinas (LM1:4,80% y LM2:6,00%). Con las mismas, se
elaboraron miniquesos semiduros siguiendo un protocolo estandarizado. La adicion del coagulante
se realiz6 de forma fija (CF) y de forma variable (CV), en funcion del contenido de caseina en las
diferentes muestras (LM). En todas las muestras de leches, sueros y quesos, se realizaron analisis de
pH y composicion quimica. Durante el proceso, se controlo el tiempo de coagulacidn (Tc) utilizando
un coaguldmetro, se midio el volumen de suero producido (Vs), y se calculé el rendimiento practico
(RP), el cual se expresé como kg de queso producidos por cada 100 kg de leche. Tanto en las leches
como en los sueros, las concentraciones de todos los componentes analizados aumentaron a medida
que se incremento la cantidad de LUF adicionada. La concentracion de proteinas en las leches mezclas
fueron 3,65+0,13% (LT), 4,79+0,14% (LM1) y 6,04+0,16% (LM2). En relacion al Tc, se evidencio una
interaccidn significativa (p<0,05) entre la concentracidn de proteinas en la leche mezcla y la forma
de adicion del coagulante. Cuando se adiciond CF, se observd que los Tc fueron mas prolongados a
medida que aumento el nivel de proteina presente, siendo los valores de: 10,55+1,07min (LT),
11,76x1,23min (LM1) y 12,06£0,38min (LM2). En las muestras en que se adiciono CV, los Tc resultaron
menores a medida que aumento el nivel de proteina: 10,19%£2,08min (LT), 7,77%£1,6min (LM1) y
5,35%1,45min (LM2). El Vs fue significativamente mayor en las muestras LT y LM1 que en LM2, tanto
para CF como para CV. En relacién al RP, existieron diferencias estadisticamente significativas
(p<0,05) en funcion del contenido proteico de la leche de elaboraciéon. Independientemente de la
forma en que se adicion6 el coagulante, los rendimientos promedios fueron 11,03+0,47%,
16,22+0,95% y 20,74+1,10% (para LT, LM1 y LM2, respectivamente). Finalmente, tanto los
contenidos de humedad como de proteinas y materia grasa fueron mayores en los quesos elaborados
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con leche UF respecto de aquellos elaborados con LT. En lineas generales, el agregado de LUF aparece
como una opcién sumamente interesante para incrementar el contenido de proteinas inicial en la
materia prima, lo cual repercute positivamente en el rendimiento obtenido luego de la elaboraciéon
de los quesos.

Palabras clave: leche ultrafiltrada, quesos semiduros, rendimiento, pardmetros de calidad.
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UTILIZACION DE LECHE ULTRAFILTRADA PARA ESTANDARIZAR LA
CONCENTRACION DE PROTEINAS DE LA LECHE DESTINADA A LA
ELABORACION DE MINIQUESOS BLANDOS
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Resumen presentado en el Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas (CLICAP) San Rafael,
Mendoza, Argentina.

RESUMEN

El objetivo de este trabajo, fue estudiar el impacto de la utilizacion de concentrado de leche
ultrafiltrada (LUF) en la elaboracion de miniquesos blandos sobre el rendimiento quesero, evaluando
el efecto sobre la calidad fisicoquimica y la protedlisis de los mismos. Para ello, se realizaron mezclas
de leche testigo (LT) y LUF, con el fin de estandarizar la leche utilizada para la elaboracién de los
quesos, a diferentes concentraciones de proteinas. Se trabajé con una LTy tres mezclas LT+LUF (leche
mezcla, LM) que permitieron obtener diferentes concentraciones de proteinas en las leches utilizadas
para las elaboraciones (LM1, LM2 y LM3). La concentracidén objetivo de proteinas en las LM fueron
3,8, 4,1y 4,4% para LM1, LM2 y LM3 respectivamente. Con esas leches se elaboraron miniquesos
blandos, utilizando un protocolo de elaboraciéon estandar, desarrollado en el LCLA. El volumen de
coagulante utilizado, se modificé teniendo en cuenta el contenido de caseina de las mezclas. En
todas las leches, se realizaron analisis fisicoquimicos por métodos normalizados (pH, acidez, grasa,
proteinas, caseina). Durante el proceso, se controlé el tiempo de coagulacidon utilizando un
coaguldmetro, en los sueros se analizd pH, composicion y volumen producido, y se calculo el
rendimiento tedrico (RT) y practico (RP). En los quesos, se realizaron analisis composicionales y se
realizo el seguimiento de la protedlisis a través de la determinacion de las fracciones nitrogeno
soluble a tiempo inicial y final. Se realizaron dos réplicas completas del ensayo. En las leches, existio
una diferencia estadisticamente significativa (p<0,05) en la composicion quimica. Como era de
esperar, las concentraciones de todos los componentes analizados aumentaron a medida que se
incrementd la cantidad de LUF adicionada. La concentracién de proteinas en las leches mezclas
fueron 3,37+0,05 (LT), 3,86+0,04 (LM1), 4,18+0,06 (LM2) y 4,53+0,04 (LM3). La relacion G/P
promedio fue de 1,21+0,02 y el tiempo de coagulacién fue de 5,06+0,68min. En el suero, se
encontraron diferencias significativas en la concentracion de proteinas, a mayor adicion de
concentrado de leche UF mayor fue el porcentaje de proteinas en el suero. En relacion al rendimiento,
existieron diferencias estadisticamente significativas, tanto en el RT como en el RP. Los mayores
valores, se obtuvieron en las muestras LM2 y LM3. Los valores promedio de RT fueron 11,28+0,25,
12,07+0,88, 13,62+0,64 y 14,61%1,22, y los de RP 11,23+0,08, 12,63%0,63, 14,26+0,54 y 15,32 + 0,25,
para LT, LM1, LM2 y LM3 respectivamente. La composicion fisicoquimica de los miniquesos estuvo
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acorde a lo establecido en el Codigo Alimentario Argentino para este tipo de queso, y no fue afectada
por la cantidad de LUF adicionada. No existieron diferencias significativas en la protedlisis entre los
distintos tratamientos. En todos los casos, las fracciones nitrogeno solubles aumentaron de forma
significativa con el aumento del tiempo de maduracion. Se concluye que utilizando LUF, fue posible
aumentar el contenido de proteinas en la leche de elaboracion de los quesos, lo que se reflejé en un
incremento significativo en el rendimiento quesero, sin modificar la composicidn fisicoquimica ni la
maduracién de los quesos elaborados.

Palabras clave: leche ultrafiltrada, quesos blandos, rendimiento, calidad.
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ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE COMPOSICION FISICOQUIMICA
Y PRESENCIA DE L/STERIA MONOCYTOGENES EN QUESO BLANDO
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Resumen presentado en el VIll Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CICYTAC).

RESUMEN

Los productos lacteos son una causa importante de brotes relacionados con Listeria
monocytogenes, es por ello que los quesos blandos se caracterizan por ser un medio de cultivo ideal
para el desarrollo de esta bacteria. Sin embargo, ciertas caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de
este tipo de queso pueden limitar el desarrollo de esta bacteria. Por tal motivo, el objetivo de este
trabajo fue estudiar la relacion entre la presencia de L. monocytogenes y las caracteristicas
fisicoquimicas de los quesos blandos disponibles en diferentes locales comerciales de Rafaela y su
zona de influencia, para lo cual se analizaron 86 muestras de queso blando de diferentes marcas
comerciales. Los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos evaluados se corresponden
con lo esperado para este tipo de queso. En cuanto al analisis microbioldgico, no se detecto la
presencia de L. monocytogenes en ninguna de las muestras analizadas. Por lo tanto, se concluye que
no fue posible establecer una relacidn entre la presencia de L. monocytogenes y las caracteristicas
fisicoquimicas de los quesos blandos estudiados. De igual forma se obtuvieron resultados positivos
desde un enfoque de seguridad alimentaria.

Palabras clave: queso, composicion fisicoquimica, microorganismos patogenos.

Dairy products are an important cause of outbreaks relates to Listeria monocytogenes, which
is why soft cheeses are characterized as an ideal medium for the development of this bacterium.
However, certain intrinsic and extrinsic characteristics of this cheese can limit the development of this
bacterium. For this reason, the objective of this work was to study the relationship between the
presence of L. monocytogenes and the physicochemical characteristics of soft cheeses available in
different commercial premises in Rafaela and their influence area, for which 86 samples of soft cheese
from different trademarks were analyzed. The results obtained in the physicochemical parameters
evaluated are in line with the expected for this type of cheese. Regarding the microbiological analysis,
the presence of L. monocytogenes was not detected in any of the analyzed samples. Therefore, it is
concluded that it was not possible to establish a relationship between the presence of L.
monocytogenes and the physicochemical characteristics of the soft cheeses studied. In the same way,
positive results were obtained from a food security approach.
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INTRODUCCION

Los productos lacteos, como leche y quesos, son una causa importante de brotes vinculados
a Listeria monocytogenes. Los quesos blandos sin madurar, debido a su elevada humedad y baja
acidez, son un medio de cultivo ideal para el desarrollo de esta bacteria. Sumado a esto, las fallas en
la practica de higiene y el diseno incorrecto de equipos o instalaciones podrian facilitar la presencia
y persistencia de L. monocytogenes en los alimentos, provocando la permanencia de este patdgeno.
Sin embargo, ciertas caracteristicas tanto intrinsecas (composicion, pH, Aw) como extrinsecas
(temperatura y tiempo de conservacion) del queso, pueden limitar el desarrollo de esta bacteria.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo fue estudiar la relacion entre la presencia de L. monocytogenesy
las caracteristicas fisicoquimicas de quesos blandos disponibles en diferentes locales comerciales de
Rafaela y zona.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del trabajo se analizaron 86 muestras de queso blando de diferentes
marcas. En la figura 1 se muestra el procedimiento llevado a cabo para el muestreo y analisis de las
muestras.

S IR En Determinacién de
condiciones - — ,
estériles . monocytogenes

Figura 1. Procedimiento de muestreo.

Se realizé la medicidon de la composicidon quimica utilizando un equipo de medicion rapida
NIR DA 7250. En la figura 2 se puede observar el procesamiento y analisis por NIR de las muestras.
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Figura 2. Procesamiento y analisis NIR de las muestras.

Ademas, se realizé la medicion de pH por potenciometria, NaCl por método de referencia y
se determind el contenido de actividad de agua (Aw), utilizando el equipo Aqua Lab CX-2, a 20°C,
tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3. Medlicion de pH, NaCl y Aw.

En todos los quesos, se realizé simultaneamente la deteccién de L. monocytogenes segun
norma ISO 11290-1 (2004), pudiéndose observar el procedimiento en la figura 4.

Enriquecimiento primario Enriquecimiento secundario
’ ) ‘ 100 ul de SF
‘\ - Agar Oxford #——
10 g de queso
90 ml de CSF
30°C / 24 hs en aerobiosis 37°C/ 24 hs en aerobiosis

fue utilizada como control

L. monocytogenes ATCC 19115 -
positivo de la técnica

Figura 4. Analisis microbiologico: deteccion de L. monocytogenes.
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RESULTADOS
Los valores medios correspondientes para los parametros humedad, grasa, proteina y pH se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Valores medios obtenidos a partir de 86 muestras de queso blando, expresados en base

seca (g/100 g de muestra seca).

51,58 £ 2,701 44,94 61,92
32,48 £ 5,185 7,67 51,10
23,18 £2,429 16,25 29,27
5,24 £ 0,110 4,82 5,44
0,70 £ 0,291 0,04 1,58
0,97 + 0,004 0,958 0,978

TMinimo - 2Maéximo

Teniendo en cuenta el valor medio de humedad obtenido, todos los quesos ensayados
clasifican como quesos de pasta blanda (contenido de humedad entre 46,0 y 54,9%) segun el Codigo
Alimentario Argentino (CAA). El valor promedio de NaCl arrojado en este muestreo fue de 0,70 *
0,29%. El valor medio de Aw obtenido fue de 0,97+ 0,004%. Estos resultados también coinciden con
lo esperado para este tipo de quesos. En relacién al analisis microbiolégico, no se detecto la presencia
de L. monocytogenes en ninguna de las muestras analizadas.

CONCLUSIONES

No se detectd L. monocytogenes en ninguno de los quesos analizados, por lo que no fue
posible establecer una relacidén entre la presencia de este patdgeno y las caracteristicas fisicoquimicas
de los quesos blandos estudiados.

Los resultados fueron positivos desde un enfoque de seguridad alimentaria. Teniendo en
cuenta este patdgeno, se podria inferir una correcta implementacion de buenas practicas de
manufactura y una adecuada higiene durante la manipulacion y fraccionamiento de los quesos
muestreados.

Este trabajo permitido obtener informacién util para caracterizar desde el punto de vista
fisicoquimico, los quesos blandos disponibles en diferentes establecimientos de Rafaela y zona.
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DEFECTOS SENSORIALES EN QUESO RALLADO:
RELACION CON LIPOLISIS, ACIDOS GRASOS LIBRES Y COMPUESTOS VOLATILES
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Resumen presentado en el Congreso Latinoamericano de Ingenieria y Ciencias Aplicadas, CLICAP 2022.
RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue identificar los compuestos asociados a la aparicién de defectos
sensoriales en queso rallado. Para ello, se analizaron 6 quesos rallados (QR), con 60 dias de
almacenamiento. Los quesos fueron provistos por una empresa lactea de la cuenca lechera central
de Argentina. Tres de los quesos fueron considerados sin defectos sensoriales (SD) y tres con defectos
sensoriales (CD) por el panel sensorial de la empresa. En los quesos CD, el panel identificoé defectos
en el flavour, tales como gusto rancio y/o a queso azul. En todos los QR, se analizaron concentracion
de grasa, humedad, hongos y levaduras, valor peréxido, lipdlisis, perfil de acidos grasos libres (AGL)
y volatiles de oxidacidn. El contenido de grasa en los quesos fue 37,85+0,21 y 40,97+1,35 para SD y
CD respectivamente. Los quesos CD, se caracterizaron por tener niveles de grasa superior a 39%.
Segun la bibliografia (Fox et a/, 2000 y Guinee y Kilcawley, 2004) un contenido de grasa mayor a
39%, aumentaria los riesgos de rancidez oxidativa durante el almacenamiento. No existio diferencias
significativas en el contenido de humedad, hongos y levaduras y el valor peroxido entre los quesos
SD y CD. La lipolisis total de los quesos CD, fue significativamente mayor (p<0,10) que en los quesos
SD. En los quesos CD, el valor lipdlisis total fue de 377,49+132,43 mg/100g, y en los quesos SD fue
175,27%+40,25 mg/100g. En cuanto al perfil de AGL, existieron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,10) para los AG caprico (C10), palmitico (C16), estearico (C18) y oleico (C18:1). En
todos los casos, los valores de los quesos CD fueron mayores que el de los SD. En relacion a la
concentracion de volatiles totales de oxidacidn, existio una diferencia estadisticamente significativa
(p<0,10) entre las muestras CD y SD. Los valores fueron 59,36+21,10 % en las muestras CD y 3,79+1,48
en las muestras SD. Analizando los compuestos volatiles individuales, se observd una marcada
diferencia en la concentracion de ciertos compuestos presente en los quesos CD y SD. La 2-pentanona,
2-hexanona, 2 heptanona y 8-nonen-2 ona estuvieron presentes en elevada concentracion en las
muestras CD, no detectandose, o estando en muy baja concentracion en las muestras SD. Si bien son
compuestos identificados normalmente en quesos Reggianito, en las muestras CD la concentracion
de los mismos fue 10 veces mayor. La elevada concentracién encontrada en los quesos CD, puede
provocar un desbalance en el flavour, generando el defecto sensorial. Segun la bibliografia, la 2
heptanona se asocia a flavour a queso azul, mientras que la 8-nonen-2 ona, se asocia a flavour a
queso azul y rancio. Se concluye que la mayor concentracién de grasa encontrada en los quesos CD,
podria estar vinculada al mayor grado de lipdlisis y al desbalance en la concentracidn de volatiles de
oxidacion observado en los mismos. Algunos compuestos volatiles de oxidacién se pudieron asociar
a los defectos sensoriales detectados por el panel sensorial.
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Resumen presentado en el VIIl Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CICYTAC).

RESUMEN

Las condiciones en que se realiza el proceso de extraccion y manipulacion de la miel son
importantes para garantizar su calidad, asegurar su vida util y mantener sus caracteristicas
sensoriales. Los niveles de hidroximetilfurural (HMF), junto con el contenido de humedad y de
actividad diastasica, son indicadores de la frescura de la miel. E| HMF es un compuesto formado por
la deshidratacion de la fructosa y su presencia en la miel puede producir alteraciones en el color y el
desarrollo de flavors y olores extrafnos (no habituales en la matriz miel). El pH acido, el contenido de
aguay la composicion rica en monosacaridos de la miel favorecen la aparicion o espontanea del HMF.
Este compuesto aumenta su concentracion con el paso del tiempo, siendo la exposicion a
temperaturas elevadas uno de los factores que mas influye. El objetivo de este trabajo fue evaluar el
contenido de HMF en mieles comerciales expuestas en géondolas de Rafaela, provincia de Santa Fe.
Se analizaron 57 muestras de miel, adquiridas en diferentes comercios en los anos 2020 y 2021 (27
en el 2020 y 30 en el 2021). Se realizd6 un muestreo aleatorio partiendo de la lista de todos los
comercios que ofrecen miel entre sus productos y se seleccionaron al azar 10 establecimientos y en
cada uno se seleccionaron al azar 3 mieles por ano. De cada una de las mieles se registro segun su
etiqueta: fecha de elaboracién y de vencimiento, origen geografico y tipo de produccidon
(convencional u organica). La metodologia empleada para la cuantificacion de HMF fue la norma
IRAM 15937-1/2007. De acuerdo con la fecha de elaboracion y lo establecido por el CCA se calculd
la variable “numero de meses para vencer” como indicador del efecto tiempo de almacenamiento
en frasco. El valor promedio encontrado fue de 59,06 mg/kg (+ 41,94 mg/kg) y el 66% de las muestras
mostro niveles superiores a 40 mg/kg (limite establecido por CAA). No se encontrd asociacion con el
origen geografico (P=0,57), con el tipo de produccion (P=0,797) ni con el ano en que se adquirieron
las muestras (P=0,06). Del mismo modo, no se encontré una correlacion significativa entre los niveles
de HMF cuantificados en las mieles y el nUmero de meses que faltaban para su vencimiento (R=-0,17;
P=0,31). Estos resultados sugieren que las mieles son envasadas con niveles relativamente altos de
HMF y que el proceso de conservacion hasta la venta no contribuiria en mayor medida en
incrementarlos.
Palabras claves: apicultura, mieles comerciales, grado de frescura.
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Resumen presentado en el VIll Congreso Internacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CICYTAC).

RESUMEN

La miel puede definirse como una sustancia dulce natural producida por las abejas obreras de
la especie A. mellifera a partir del néctar de las flores o de las secreciones de insectos succionadores
de plantas que las abejas recolectan, transforman y combinan con sustancias especificas propias y
almacenan y dejan madurar en los panales. Ademas, constituye un alimento de consumo humano,
por lo que debe asegurarse su inocuidad. Nuestro pais exporta mas del 95% de la miel que produce,
adecuandose a los estdndares de calidad de los mercados internacionales. Los metales pesados son
un contaminante importante de los alimentos. Las abejas pueden incorporarlos en la miel a partir
del néctar de flores contaminadas. El objetivo del presente trabajo fue detectar la presencia de los
metales pesados especificados (arsénico, As; cadmio, Cd; plomo, Pb; mercurio, Hg y cobre, Cu) en el
protocolo de miel fraccionada del Ministerio de Agroindustria de Argentina. Se analizaron 58 mieles
fraccionadas adquiridas en comercios de la localidad de Rafaela. En cada muestra se cuantificé la
presencia As, Cd, Pb, Hg y Cu mediante espectrometria de masa con plasma de acoplamiento
inductivo (ICP-MS) con digestidn de muestras asistida por horno microondas. El Cd se detectd en una
muestra con una concentracion de 1,8 ug kg' no superando el limite especificado en el protocolo de
Calidad de Miel fraccionada (10 ug kg™'). El As se cuantifico en el 43% de las muestras analizadas en
concentraciones que variaron entre 4,0 ug kg-1y 65,4 ug kg'; el 3% de las mieles presenté valores
superiores a los especificados por dicho protocolo (15 ug kg™'). El Cu se encontroé en el 97% de las
mieles analizadas con un valor promedio de 159,4 pg kg™, el valor maximo hallado fue de 416,1 y el
minimo de 59,7 ng kg y ninguna superd el limite del protocolo mencionado anteriormente
(10mg/kg). El Pb y el Hg no se detectaron en ninguna de las muestras analizadas. Un estudio similar
para identificar la presencia de Pb y Cd en mieles del NO argentino detecto la presencia de Pb en
mieles multiflorales y de limon con promedios de 26,7 y 22,3 ug kg™, respectivamente. Los valores
promedios de Cd en mieles de limén fueron similares a los detectados en este trabajo (1,18 pg kg™')
encontrandose concentraciones mas altas en mieles multiflorales (2,67 ug kg™).
Palabras claves: metales pesados, contaminantes, alimento.



Este documento reune articulos técnicos producidos por profesionales del
Area de Produccion Animal del INTA Rafaela, durante el afio 2022.

En relacion a la evaluacion y produccion de forrajes, se presenta un trabajo
extendido sobre fertilizacion y correccién del suelo con gramineas forrajeras
tropicales realizado en la region central argentina.

El efecto de la dieta sobre el desarrollo de la glandula mamaria en la recria
de vaquillonasy el monitoreoy prevencién de las enfermedades del periodo
de transicion de vacas lecheras son las tematicas abordadas en la secciéon de
nutriciéon animal.

Mientras que, los profesionales ligados a los temas reproductivos del rodeo
hacen foco en el desempefio de vacas lecheras primiparas con metritis
puerperal posparto.

Se presentan estimaciones de parametros genéticos relacionados a la
produccion de leche de bovinos Holando Argentino.

La calidad e inocuidad de la leche producida, como asi también la de sus
productos derivados, ocupan un espacio trascendental en la presente
publicacion, atendiendo temas de relevancia como la presencia de
micotoxinas en productos seleccionados a base de cereales, la aplicacion de
diferentes tratamientos en pos de incrementar la produccion y calidad
guesera, entre otros.

Ademas, se aborda la determinacién de parametros de calidad y frescura de
mieles que se comercializan dentro del area de influencia de la EEA Rafaela.
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