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RESUMEN
El presente trabajo describe una pasantia realizada en buiatria de bovinos de leche en la
firma HCS Herdenmagement Consulting Service en Alemania durante tres meses (19 de
abril al 7 de julio del 2017). Se realizaron 71 visitas programadas y de emergencia a 39
fincas lecheras en Alemania e Italia donde se hicieron asesorias de salud de hato,
nutricion, control reproductivo, medicina interna y cirugia. Se hicieron 63 visitas en 31

hatos de Alemania y ocho visitas en ocho hatos en Italia.

El trabajo se dividié en cinco etapas cronoldgicas: asesorias de salud de hato y nutricion
en Alemania, asesorias de medicina interna y control reproductivo en Alemania, una
estancia en tres fincas alemanas para conocer de cerca sus procesos de trabajo; asesorias
nutricionales y de salud de hato en Italia y luego una combinacion de visitas de salud de

hato, nutricién y control reproductivo en fincas alemanas.

La mayoria de las consultas fueron de control ginecoldgico con 36 consultas en 19
hatos, salud de hato con 31 consultas en 19 hatos y asesorias nutricionales con 30
consultas en 16 hatos. Ademas se atendieron consultas de medicina interna, cirugia y

diagnostico laboratorial.

Se encontré una importante diferencia en la generacion de informacion productiva,
econdémica y sobre contenidos nutricionales de los alimentos usados en las raciones de
los hatos alemanes e italianos con respecto a la generada en Costa Rica. Ademas se
conocid una nueva técnica quirdrgica para abordar el desplazamiento de abomaso a la
izquierda y estrategias aplicables a las condiciones del pais para darle valor agregado a

los productos lacteos costarricenses.
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ABSTRACT
This work describes an internship in buiatrics of dairy cattle at the firm HCS
Herdenmagement Consulting Service in Germany. It lasted for three months (19 April
to 7 July 2017) and 71 programmed and emergency visits to 39 dairy farms in Germany
and Italy. Herd health, nutrition, reproductive control, internal medicine and surgery
consultations were performed. There were 63 visits to 31 herds in Germany and eight

visits to eight herds in Italy.

The work was divided in five chronological stages: herd health and nutrition assessment
in Germany, internal medicine and reproductive control assessment in Germany, a stay
in three German farms to assist their work processes, herd health and nutrition
assessment in Italy and then a combination of herd health, nutrition and reproductive

control in German farms.

Most consultations were related to gynecological control (36 consultations in 19 herds),
herd health (31 consultations in 19 herds), and nutritional assessment (30 consultations
in 16 herds). In addition, several consultations on internal medicine, surgery and

laboratory diagnosis were performed.

An important difference was found about the generation of productive, economic and
nutritional information in the German and Italian herds compared with the information
generated in Costa Rica. In addition, a new surgical technique to left abomasum
displacement was learned and some strategies related to added value for dairy products

were observed, which are readily applicable to our country’s conditions.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El sector ganadero se ha transformado rapidamente en las ultimas décadas. El
exponencial crecimiento de la poblacion humana ha generado una mayor necesidad de
productos derivados de la ganaderia, especialmente en paises donde el crecimiento de la
economia se ha intensificado. Todo esto ha sido posible gracias a importantes
innovaciones tecnologicas y a cambios estructurales del sector (Andrews, 2004; Green,
2012; FAO, 2016). Sin embargo, la sostenibilidad global de los sistemas de produccion
bovina es, actualmente, uno de los temas mas discutidos y cuestionados en relacién a la
produccion de alimentos de origen animal, tanto por el pablico en general, como en el

seno del gremio ganadero (Bahrs, Kiefer y Menzel, 2015; Cockcroft, 2015).

Cockceroft (2015), menciona la prediccion de la FAO (2009), que estima que la
poblacion global para el 2050 serd de mas de 9,5 billones de personas, con un
desproporcionado crecimiento en la poblacion de los paises en desarrollo. El reto es
pues, suplir las necesidades alimentarias de productos de origen bovino para la
poblacion global creciente, procurando bienestar animal adecuado, y reduciendo el
impacto ambiental a través del equilibrio en la produccion de gases de efecto
invernadero y la reduccién en la produccion de desechos no renovables, sin afectar

econdémicamente al sector primario lechero y carnico (Cockcroft, 2015).

1.1.1 Situacion econdmica actual del mercado lacteo mundial
El sector lechero de la Union Europea, actualmente estd sufriendo profundos

cambios en procura de un ajuste en la produccion de leche y los precios de la misma.
Entre 2013 y 2015 los precios de la leche han caido un 25%, lo que ha generado una
fuerte presion en los productores. Esta caida es consecuencia de la eliminacion del

sistema de cuotas de produccion de leche, que fue efectivo desde 1984 hasta 2015.

Anticipando estas regulaciones, muchos productores agrandaron su capacidad de
produccion en los afios anteriores, lo que ha causado presion adicional sobre la oferta y
los precios (Europa Union Milk Observatory, 2016; Huttel, Kersting y Odening, 2016).
Hasta 2005 hubo un exceso en la produccién de leche que el sistema de cuotas europeo
permitia; sin embargo, a partir de ese momento y hasta 2011 la produccion se

desacelerd generando que entre los afios 2011 y 2012 unicamente Austria, Irlanda,



Alemania, Chipre, Luxemburgo y Holanda produjeran mas leche de la que el sistema de

cuotas le permitia (Gardebroek, Jongeneel y Samson, 2016).

Segln el European Milk Market Observatory (2016a), desde 2007 se han
presentado oscilaciones muy importantes en multiples ocasiones en el precio de la leche
en toda la Unién Europea. Por ejemplo para enero de 2014 el precio promedio de leche
cruda fue de €0,49/kg, pero en julio de 2016, el valor fue de €0,25/kg. Estas mismas
oscilaciones de precio se han dado en el precio de las principales “commodities” del
sector lechero. Por ejemplo entre 2007 y 2016 el precio de la mantequilla ha oscilado
entre €4,25/kg y €2,5/kg.

Los precios en Estados Unidos y Nueva Zelanda han presentado un
comportamiento similar. En Estados Unidos, de 2007 a la fecha, el kilogramo de leche
se ha cotizado entre €0,18 y €0,48, siendo el precio actual de €0,35. En Nueva Zelanda,
los precios han sido entre los €0,15/kg y €0,40/kg, siendo el precio actual de €0,26/kg
(European Milk Market Observatory, 2016b). Sin embargo, estos paises han establecido
estrategias muy eficaces para la regulacion en el pago al productor, o para la reduccion
en los costos de produccion, lo cual amplia el margen de ganancia por kilogramo de
leche (Owen y Winchester, 2014).

1.1.2 Situacion del mercado lacteo costarricense
La complicada situacién econémica que el sector lacteo europeo esta viviendo

actualmente, es un signo inequivoco de lo fragil e inestable que es, aln en paises que
histéricamente toman medidas para la proteccién econémica de los productores. Costa
Rica tiene actualmente un panorama complejo para la comercializacion de los lacteos,
ya que en la negociacion del DR-CAFTA se establecié que a partir de 2016 inicia la
caida de los aranceles para las importaciones de Estados Unidos en el sector lacteo a un
ritmo de un 6-7% anual, esperando que para 2020 la aplicacion del arancel sea del 0%
(Arias, 2014).

Aunado a esto, el mercado costarricense se encuentra en un escenario regional
de poco poder adquisitivo, con paises vecinos con menores costos de produccion y que
ofrecen subproductos de menor costo como los sustitutos lacteos o productos lacteos
pero de menor calidad, por ejemplo con controles menos intensos sobre el conteo de
células somaticas o el nimero de bacterias, permitiéndole a los productores de estos

paises trabajar de una manera menos tecnificada y con menor inversion. Ademas desde



el punto de vista macroecondémico tienen caracteristicas que le impiden a la poblacion la
adquisicion de productos con costos equivalentes a los que se ofrecen en Costa Rica

Como un ingreso per capita menor (a excepcion de Panama) (Pomareda, 2016).

Desde el segundo semestre del 2008, el precio de la leche en Costa Rica ha
permanecido estable alrededor de los $0,45. Con esto, el pais se posiciona con el cuarto
mejor precio pagado al productor de Centroamérica, por de detrds de Panama,
Guatemala y Honduras, y siendo estos cuatro paises los que mejor pagan a Sus
productores en América Latina. Sin embargo, solo el costo de alimentacion por kilo de
leche ha sido estimado en $0,22 en Costa Rica, mientras que en el resto de paises de
Centroamérica se estima que este costo es mucho menor. Si a esto se le suma mano de
obra, costos fijos de mantenimiento de infraestructura, entre otros, el margen de
ganancia se reduce. Esto impone un reto tremendo en el sector nacional en lo que
respecta a rentabilidad, reduccion de costos de produccién y aumento de la produccion

de leche en procura de no perder competitividad en la regién (Leon, 2015).

A partir de este punto, se podrian establecer entre el mercado costarricense y
aleman, una serie de similitudes en las presiones que reciben la sostenibilidad
econdémica y ambiental de ambos sectores lacteos: Alemania estd sufriendo el impacto
econémico de la eliminacion del sistema de cuotas, lo que ha aumentado la oferta y
consecuentemente, disminuido el precio de la leche; Costa Rica empez6 en 2016 con el
proceso paulatino de reduccion de aranceles a los productos lacteos de Estados Unidos
lo que también aumentara la oferta y obligara a la reduccion de los precios de la leche
(Arias, 2014). Alemania se enfrenta a costos de produccion elevados por la amplia
presencia de sistemas de estabulacion que requieren muchos insumos; Costa Rica
aunque no presenta esta situacion ya que la mayoria de los sistemas son basados en
pastoreo, se enfrenta a costos altisimos en los insumos necesarios para la produccion

como granos, combustibles, electricidad y mano de obra (Leon, 2015).

1.1.3 Papel de los programas de salud de hato
Tomando en cuenta la situacion actual del mercado mundial y regional del sector

lacteo, es necesario impactar sobre los pilares de la produccion animal: la sanidad, la
genetica, la reproduccion y la nutricion. Estos cuatro aspectos se relacionan
estrechamente y determinan la rentabilidad y la sostenibilidad de un sistema de
produccion (Meléndez, 2005). De estos factores, el mas importante es la nutricion y



generalmente se encuentra bajo el control directo del ganadero y los técnicos
encargados. Esta ejerce una influencia profunda sobre la produccién del animal sano, es
relativamente facil de modificar y representa el costo variable independiente mayor
(Cervantes, 2013).

Las estrategias de alimentacion que se emplean en los sistemas de produccion
intensivos se basan en el uso masivo de granos o concentrados balanceados por lo que
se han podido alcanzar niveles de produccion muy elevados (Phillips, 2001). Sin
embargo, también se han generado un buen nimero de problemas que llevan a los
animales hasta su limite metabdlico, causando enfermedades que inciden en la

produccion (Gasque, 2008).

También, la relacion entre nutricion y fertilidad ha sido profundamente estudiada
en todo el mundo y aun continua siendo un area de intensa investigacion. La fertilidad
no se expresa si la nutricion es deficiente (Meléndez, 2005; Smith, 2015). En la
ganaderia un adecuado rendimiento reproductivo es esencial para una eficiente
produccion, aunque las metas de un sistema productivo van a depender de las
condiciones particulares de la finca y de la zona geografica donde se encuentre dicho
sistema productivo. Asi pues, en paises del tropico, las metas reproductivas muchas
veces se enfocan a la produccion de animales doble propdsito, mientras que en paises
como Estados Unidos, Nueva Zelanda o Israel la reproduccion normalmente se enfoca a
mejorar las caracteristicas especificas de la linea (lechera o carnica) que se esté
desarrollando en el sistema productivo. (Ball y Peters, 2004). Un caso particular es el de

Alemania donde gran parte de la poblacion bovina es doble propésito.

Muchos de los problemas reproductivos que hoy se presentan en los hatos
lecheros son consecuencia del mejoramiento genético alcanzado en los ultimos afios. En
el pasado cuando el objetivo no era alcanzar animales tan productivos (3000 a 4000
litros por lactancia) el acceso a forraje a través de pastoreo y una minima
suplementacion eran suficientes para alcanzar estos niveles de produccion.
Actualmente, en los paises desarrollados el comin denominador son hatos estabulados
con dietas altamente energéticas y mal balanceadas desde el punto de vista de salud
ruminal que impactan directamente sobre el éxito reproductivo de los hatos (Cafas,
1998). En Costa Rica la tendencia a la implementacion de este tipo de sistemas viene en

aumento e incluso los sistemas aparentemente “basados en pastoreo” tienen una cuota



alta de grano en la suplementacién afectando la salud ruminal y consecuentemente la

reproduccion.

Los programas de salud de hato y manejo de la produccién buscan justamente
optimizar la salud animal y la eficiencia productiva a través de la aplicacion de
medicina preventiva, distanciandose (pero no separandose) del concepto tradicional de
“medicina” donde se hace la correccion en enfermedades de cualquier indole (Brand,
Noordhuizen y Schukke, 1996). Mediante los programas de salud de hato se busca
organizar, planear y ejecutar aquellos procedimientos 0 métodos que sean necesarios
para implementar un sistema de produccion animal saludable, complementarlo con una
buena recopilacion de registros, para un andlisis correcto de la informacion, sugerir y
plantear correcciones y metas al productor, y dar un seguimiento mas cercano a lo que
ocurra en el sistema productivo (Bhandari, van't Hooft, y Wollen, 2012; Rodriguez,
2013).

1.2 Justificacion

Establecer estrategias que mejoren la eficiencia de las fincas es indispensable.
Los programas de salud de hato bien sustentados, y el aprovechamiento al maximo de
las fuentes de alimentacion son la base para el éxito de toda finca, ain mas cuando el

mercado obliga al productor a ser mas eficiente.

HCS Herdenmanagement GMBH Consulting Service, es una empresa europea
ampliamente reconocida, que ha dado a lo largo de los afios asesoria técnica en una gran
cantidad de fincas en Alemania, Rusia y otras regiones de Europa. La empresa tiene una
visién de asesoria no solo en el area técnico veterinaria, sino que integra un equipo
multidisciplinario, que busca que las fincas asesoradas sean eficientes en todos los
aspectos de la produccion lactea: salud de hato, nutricion, reproduccion, resolucion
rapida y exitosa de casos clinicos y apoyo laboratorial para la prevencion y diagndstico
de enfermedades. Incluso en momentos de crisis para el sector lechero en Alemania, la
empresa continua siendo robusta y exitosa en su labor, apoyando con ahinco al

productor aleméan, cooperando al éxito de los mismos.

Con esta pasantia se buscé adquirir conocimientos innovadores para aplicar los
conceptos de salud de hato, nutricién, reproduccion y medicina interna, a través de
estrategias de manejo y nuevas tecnologias, que estaban siendo aplicadas en fincas de

Alemania con éxito. El contacto diario con fincas intensivas de tamafios de entre 100-



1500 vacas como las visitadas, permitieron la aplicacion de los conceptos mencionados,
y se espera poder adaptar al sector lacteo costarricense algunas estrategias que ain no

han sido desarrolladas pero que han sido exitosas en Alemania.

Este tipo de experiencias fuera del pais en universidades o empresas que generen
un impacto real sobre los hatos lecheros, se vuelven muy enriquecedoras para
estudiantes que estén interesados en el area de buiatria de ganado lechero pues le
permite interactuar con equipos interdisciplinarios y estrategias de produccién
innovadoras que buscan alcanzar diferentes objetivos en los hatos lecheros, dando una
experiencia que pocas veces o nunca se realiza durante los estudios universitarios de las
carreras afines al sector ganadero (medicina veterinaria, zootecnia, agronomia y
administracion). Esta experiencia genera un cambio importante en la forma de pensar
sobre el abordaje integral de las fincas lecheras, dandole estrategias al estudiante para
que una vez se encuentre en su practica profesional tenga la capacidad de formar
equipos de trabajo y crear estrategias que marquen diferencia sobre los hatos que sean

atendidos.
1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar y fortalecer conocimientos y capacidades para la implementacion de
programas de salud de hato, manejo de la nutricién y resolucién de casos clinicos con
apoyo laboratorial en fincas lecheras de Alemania a través de una pasantia en la

empresa HCS Herdenmanagement GMBH Consulting Service.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Adquirir capacidades para la interpretacion de informacion relativa a produccion
y eficiencia a través de sistemas informaticos de gestion ganadera diferentes a los
disponibles en Costa Rica.

1.3.2.2 Fortalecer capacidades en la resoluciéon de casos clinicos a través de nuevas

estrategias de abordaje clinico, quirdgico y/o laboratorial.

1.3.2.3 Participar como observador y colaborador en la elaboracién de estrategias de
alimentacion y dietas con las materias primas comdnmente utilizadas en Alemania, y
conocer las principales diferencias en relacion al impacto sobre la salud animal y el

costo de esas dietas, con los sistemas de alimentacion utilizados en Costa Rica.



2. METODOLOGIA

2.1. Materiales y Métodos

2.1.1 Contexto general del trabajo

La pasantia se realizd por un periodo de tres meses en la firma HCS
Herdenmanagement GMBH Consulting Service, la cual tiene su ubicacion en la region
de Hofheim en Alemania y brinda asesoria técnica a productores en este pais y otras
regiones de Europa. Durante la pasantia se atendieron fincas en los estados de Turingia,
Sajonia, Hessen y Baviera. También se visitaron fincas en Italia en Lombardia,
conocida por ser la principal cuenca lechera de Italia, especificamente en las zonas de

Cremona y Parma; estas fincas tenian hatos de 200 a 1400 vacas lactantes.

La frecuencia de las visitas vario desde visitas unicas, mensuales, bimensuales o
trimensuales y hasta semanales, lo cual dependi6é del trabajo que se solicitaba, del
itinerario de los doctores de la empresa y del tamafio y la intensidad del sistema
productivo. Este trabajo se llevd a cabo como observador y colaborador en todos los
procedimientos realizados con los médicos veterinarios de la firma y bajo la supervision
del Dr. Georg Eller y el M.V. José Renan Leguizamdn, ambos miembros de la empresa

como técnicos especializados en el &rea de medicina interna y nutricion de bovinos.

La pasantia se realiz6 entre el 19 de abril de 2017 y el 7 de julio de 2017.
También se realizd una estancia de dos a cuatro dias en tres fincas alemanas con
diferentes caracteristicas, con el fin de conocer la rutina de trabajo de estas fincas. Se
hicieron visitas al laboratorio y ejercicios de formulacién de raciones en momentos

diferentes de la pasantia.

En ambas situaciones, el tiempo empleado a tales actividades dependia de cada
caso clinico en particular, cuando se trataba de trabajo laboratorial y a la disponibilidad
de giras, cuando se trataba de los ejercicios de formulacion de raciones. También en
algunos casos se hicieron visitas sobre medicina interna y control ginecolégico durante
el periodo de atencion de consultas nutricionales; sin embargo, ocurrié muy pocas veces
ya que siempre se busca respetar la estructura de trabajo descrita en el Cuadro 1. Mas

adelante se expone con mas detalle en qué consistieron estas actividades.



Cuadro 1. Rotacion realizada en la firma HCS Herdenmanagement GmbH Consulting
Service.

Actividad Fecha

Atencion de consultas nutricionales y 19 de abril al 9 de mayo de 2017

salud de hato

Atencion de casos de medicina interna, 10 de mayo al 30 de mayo de 2017

control ginecoldgico y cirugia

Estancia en fincas alemanas 31 de mayo al 16 de junio de 2017
Visita a fincas en Italia 26 de junio al 29 de junio de 2017
Combinacidn de atencion de casos de 3 de julio al 7 de julio de 2017

medicina interna, control ginecoldgico y
cirugia y atencion de consultas

nutricionales y salud de hato

2.1.2 Animales evaluados

Durante la pasantia se trabajo exclusivamente con bovinos de leche de todas las
edades y estratos productivos, en su gran mayoria de la raza Holstein Friesian
exclusivamente, pero también se visitaron fincas de ganado Fleckvieh, y hatos Holstein con
otras razas presentes como Jersey, Roja Sueca, Pardo Suizo e hibridos de estas razas. Las
fincas solicitaron visitas para la resolucion de casos clinicos o visitas de asesoria a la
empresa HCS Herdenmanagement GMBH Consulting Service TM, tanto de manera
planificada como de emergencia.

2.1.3 Analisis de parametros productivos y reproductivos

Se realizaron analisis descriptivos de parametros productivos generados de los
controles lecheros mensuales de las fincas, asi como de los parametros reproductivos
generados por el software de gestion de la finca. Este analisis se realizé en la finca junto

al productor para darle las recomendaciones en el momento de la visita.

2.1.3.1 Seleccion de parametros
El anélisis de pardmetros incluyo los referentes a salud reproductiva: tasa de

concepcion, tasa de prefiez, intervalo entre partos, servicios por concepcion de los
animales adultos, tasa de deteccion de celo, dias del primer servicio, intervalo parto —

concepcion, edad de la primera inseminacion de las novillas y edad al primer parto.




También incluyé los referentes a eficiencia productiva y salud animal: nimero
de animales en ordefio, nUmero de animales adultos, partos anuales, promedio de leche
de las vacas en ordefio, promedio de leche de todo el hato adulto, grasa en leche,
proteina en leche, relacién grasa-proteina (G/P), produccién a 305 dias, produccién de
la vida en hato, dias de lactancia, vida productiva, tasa de descarte, porcentaje de

cetosis, porcentaje de fiebre leche.

Ademas se tomaron en cuenta los referentes a salud de ubre: Conteo de células
somaticas, porcentaje de vacas con conteos menores a 100000 cel/ml, porcentaje de
vacas entre 100000 y 200000 cel/ml, porcentaje de vacas entre 200000 y 400000 cel/ml,
porcentaje de vacas con mas de 400000 cel/ml, porcentaje de vacas con mas de 700000
cel/ml, porcentaje de vacas con més de 1000000 cel/ml, porcentaje de mastitis cronica,
porcentaje de nuevas infecciones, porcentaje de nuevas infecciones en el secado,

porcentaje de curacién en el secado y porcentaje de mastitis en la primera lactancia.

Por ultimo, se utilizaron otros indicadores productivos, reproductivos o de salud
animal que variaron dependiendo de la problematica de la finca o del tipo de consulta
que el productor realizaba a la firma. En la mayoria de los casos se utilizaron
indicadores complementarios para la evaluacion de las fincas, por ejemplo, la tasa de
alguna enfermedad en particular segin lactancia y produccién, especialmente
enfermedades metabolicas como cetosis, fiebre de leche, desplazamientos de abomaso;
o reproductivos como la tasa de retencion de placenta, el porcentaje de muertes
embrionarias tempranas, razones de descarte, distribucion del descarte segun la edad,
entre otros. Estos parametros y otros utilizados de manera especifica en las fincas no
seran descritos en este trabajo estadisticamente ya que no todos los hatos los utilizaban.

2.1.3.2 Seleccion de fincas para analisis de datos de fincas alemanas
Se tuvo acceso a informacion de control lechero y otros parametros de 19 fincas.

De estas 19 fincas, 12 permitieron publicar su informacion de control lechero, cinco su
informacion relacionada a nutricién y sélo una la informacion relacionada a costos de
alimentacion. Dos fincas dieron acceso a informacién de egresos e ingresos totales de la

finca; sin embargo, no permitieron que dicha informacion fuera expuesta.

Para una interpretacion mas adecuada de la informacion relacionada a control
lechero y plasmar en este trabajo las tendencias de los pardmetros productivos y

reproductivos de las fincas visitadas, se tomé la informacion de las 12 fincas que
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permitieron la publicacion de sus datos y se distribuyeron en dos grupos: el primer
grupo (No robot) constituido por los hatos que realizaban dos o tres ordefios diarios, el

segundo grupo (Robot) son las fincas que utilizaban sistemas de ordefio automatizados.

Solo las fincas que usaban el software de gestion Herde W ® se incluyeron para
la evaluacion de parametros productivos, reproductivos y de salud. Esto se hizo de esta
manera buscando hacer una evaluacion uniforme de todas las fincas ya que este es el
software mayormente distribuido entre las fincas visitadas. Es importante destacar que
también se analizé informacion generada por otros sistemas de gestion, no obstante, al
estar poco distribuidos en las fincas se decidié no incluir esa informacion en esta
evaluacion.

La informacidn relacionada a costos de alimentacion de la finca que permitio su
publicacién fue la referente Gnicamente a los grupos de lactancia y no incluy6 ni los

datos del grupo de transicion y reemplazos.

2.1.4 Evaluacion de los sistemas de alimentacion
Se particip6 de los procesos de anédlisis de materias primas y balance de las
raciones de vacas de lactancia, vacas secas, vacas de transicién y reemplazos. Se

analizaron las raciones de 16 fincas.

Este analisis se realizd dependiendo del tipo de asesoria nutricional que el
productor solicitaba pero en la mayoria de los casos se utilizaron dos pasos: primero,
cuando se realizaban las visitas se evalud cualitativamente la racion total mezclada
(RTM) de los grupos correspondientes, el almacenamiento de las materias primas y la
metodologia de mezclado. También se revisaban exdmenes bromatoldgicos nuevos, y se
revisaba si las supuestas caracteristicas de la materia prima, coincidian con lo que
realmente estaba en el silo. EI segundo paso fue el montaje de las raciones a través de
dos programas: Futter-R® y Aminocow®. EI primero es el programa que se utilizo para
el montaje oficial de las raciones para las fincas, ya que esta disefiado para las
condiciones alemanas. El segundo, se utilizd para hacer ejercicios con las mismas

raciones disefiadas con el Futter-R® para comparar los programas.

Ademas se montaron raciones con materias primas tropicales tanto de pastoreo
como de RTM con el programa Aminocow® como parte de los ejercicios de disefio de

raciones.
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Como protocolo durante la pasantia se procur6 tener como minimo la informacién

de los siguientes componentes de las materias primas:

- Materia seca: Es la porcién de cualquier materia prima sin la humedad. En este
punto, la composicion de los ensilajes juega un papel critico en la composicion
de las raciones, ya que durante el proceso de ensilaje el material ensilado pierde
una fraccion de humedad y puede perder algunos componentes solubles. Esto
modifica su composicion y dicha variacion debe ser tomada en cuenta a la hora
de balancear la racion. Otro aspecto importante a tomar en cuenta de la materia
seca es que todos los nutrientes de cualquier alimento son expresados sobre
términos de materia seca, ya sea en porcentaje de materia seca, 0 en gramos por
kilogramo de materia seca, esto se realiza para tener un indicador fiable y
uniforme de cada nutriente en una materia prima y su aporte dentro de una
racion.

- Cenizas: Es la porcion residual luego de que una muestra de una materia prima
es incinerada.

- Proteina cruda: Es la estimacion de proteina y nitrdgeno no proteico que se
encuentran en los alimentos y se miden como el nitrégeno total multiplicado por
un factor correspondiente a cada materia prima.

- Lipidos: Es el grupo de compuestos biologicos que se clasifica apolar por su
composicion quimica, poco solubles en agua y estan representados en forma de
acidos grasos, glicerina y alcoholes principalmente, ademas de ceras,
fosfolipidos, lecitinas, entre otros.

- Almidon o azucares simples: Forman parte de los carbohidratos no fibrosos
(CNF) de un forraje o material vegetal.

- Fibra cruda: Parte de pared celular de la pared vegetal. La forman celulosa,
hemicelulosa, pectina, lignina, nitrégeno lignificado, cutina y silica.

- Fibra neutro detergente (FDN): Es la fraccion porcentual de la fibra
correspondiente a hemicelulosa, celulosa, lignina cuticula y silica.

- Fibra &cido detergente (FAD): Es la fraccion porcentual de la fibra
correspondiente a celulosa, lignina y cuticula.

- Energia metabolizable: Se refiere a la energia disponible incluyendo la pérdida

en heces, orina y gases. Alrededor del 82% de la energia digestible es
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metabolizable y el otro 18% se pierde en orina y gases (CSIRO, 2007; Wayne,
1995).

- Energia neta de lactancia (ENL): Se define como la energia contenida en la
leche, especificamente en la grasa, proteina y lactosa (Elizondo, 2017) y se
estima como energia metabolizable menos el incremento calérico.

- Balance de nitrogeno ruminal: Es un indicador que refleja la cantidad de
proteina digestible que tiene una materia prima. Las enzimas proteoliticas en las
células vegetales ingeridas y de los microorganismos en el rumen degradan parte
de la proteina cruda total que da lugar a proteina digestible. Este indicador no es
exactamente la proteina digestible, sino cuanto le falta o le sobra de proteina
digestible a una materia prima para ser equilibrada desde el punto de vista de
salud ruminal (CSIRO, 2007).

- Porcentaje y concentracion de amoniaco: Porcion del ensilaje que funciona
como indicador de la fermentacion durante el ensilado.

- Fraccién de amoniaco de la proteina total: Esta es una medida que se utiliza para
estimar la fermentacion proteica durante el proceso de ensilaje, por lo que
mayores contenidos de amoniaco suponen una pérdida mayor de proteina cruda
en forma de amoniaco.

- pH: Como medida del estado del ensilaje.

Estos datos fueron los minimos utilizados para la evaluacion de las materias
primas o para la modificacion de raciones. Ademas de estos datos, dependiendo de lo
gue se necesitaba en algunos casos se uso: Fraccionamiento de proteina bajo el modelo
“Cornell Net Carbohydrate and Protein System” o CNCPS, carbohidratos no fibrosos
(CNF), solubilidad de carbohidratos, o contenido de minerales. Es importante
mencionar que mientras en Italia la mayoria de los pardmetros eran obtenidos con la
metodologia NIRS, en las fincas visitadas en Alemania se obtenian a través de quimica
humeda. EI costo aproximado de un examen bromatoldgico de este tipo en Alemania es

aproximadamente de 80 euros.

Como protocolo para asegurar la salud ruminal se evalu6 llenado ruminal, la
consistencia de las heces, el contenido de grano en las heces, condicién corporal,
movimientos masticatorios, produccion de leche y la distribucion de la fibra en heces o
en la racion con el separador Penn State® en algunos casos. En el caso de las vacas en

transicion, se midié pH en orina de algunas fincas para evaluar el funcionamiento de las



13

sales anidnicas y también betahidroxibutirato en sangre. Estas mediciones se realizaron
en la visita, o la informacién era suministrada por el productor que previamente habia

hecho las mediciones.

2.1.5 Atencion de casos clinicos

Durante las visitas programadas se atendieron casos clinicos y quirargicos. Los
casos clinicos fueron relacionados a problemas respiratorios, digestivos, metabolicos,
tegumentarios, anomalias genéticas, mastitis clinica y subclinica y cirugias del sistema

reproductivo y digestivo.

El abordaje de la mayoria de los casos se realizO después de una visita para
control ginecol6gico o una visita especifica para la atencion del o los casos clinicos
presentes. Se realiz6 una anamnesis del caso, luego el examen objetivo general a cada
animal, posteriormente se realizd un examen especifico del sistema aparentemente
afectado y en los casos que fueron necesarios se tomoO una muestra para enviarla al
laboratorio para el diagndstico definitivo. En la mayoria de los casos la terapia fue
instaurada de manera especifica; sin embargo, cuando la incidencia de animales
enfermos era mas elevada de lo normal, especialmente en alguna enfermedad en
particular, se extendia la anamnesis y se proponian terapias para los animales enfermos
y para el abordaje del hato cuando se encontraba que el origen de la enfermedad era por
alguna situacion con potencial para afectar todo el hato.

2.1.5.1 Abordaje de los casos en el laboratorio
En algunos casos se requirid del apoyo diagnostico del laboratorio de la

empresa; los casos de mastitis fueron atendidos en el departamento pertinente, donde se
utilizaron agares Sangre, Mc Conkey y Manitol-Sal para la diferenciacion Gram de los

agentes y luego se realizaron pruebas bioguimicas para la determinacién de la especie.

Los casos de perfil metabdlico se realizaron con el aparato automatizado
“Catalyst Dx®” de la empresa IDEXX con el que se median valores de acidos grasos no
esterificados, AST, CK, SAP, Ca, P y otros iones, entre otros. Los casos de hematologia
se realizaron con el aparato “ProCyte Dx®”, también de IDEXX, y con éste se realizo la
medicion diferentes parametros dependiendo del caso como férmula roja y formula
blanca. En estos casos se participd en el proceso de interpretacion del diagndstico

laboratorial y no en el procesamiento de la muestra.
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El laboratorio también realizaba el diagndstico de gestacién temprana a través de
la medicidn de glicoproteinas asociadas a prefiez (PAG’s) en sangre. Este proceso si se
acompafid, tanto en la toma de muestras en la finca, en el procesamiento de la muestra 'y
en la interpretacion de los resultados en el laboratorio. Este test consistia en un ensayo
inmunoenzimatico (ELISA) que presentaba coloracién celeste en proporcion a la
presencia de PAG’s llamado “IDEXX Bovine Pregnancy®” de la empresa IDEXX. Se
realizé especificamente en dos hatos que realizaban la toma de muestras cada semana o

cada dos semanas; sin embargo, todo el proceso se acompafio solo en dos ocasiones.

2.2 Andlisis de Informacion
La informacion recopilada fue analizada utilizando estadistica descriptiva,

incluyendo medidas de tendencia central, distribucién de frecuencias y es presentada a
través de cuadros de datos y graficos. Los datos recopilados incluyen informacion de
casos individuales o poblacionales. El almacenaje de la informacion relacionada a los
casos clinicos se realizd en la bitacora de trabajo y se utilizaron hojas de calculo en
Excel para ordenar dicha informacion. Los datos recolectados de los parametros de cada

finca se tomaron directamente del software de cada finca.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Anélisis de la casuistica
La informacion que se presenta en el Cuadro 2 corresponde a las visitas

realizadas a las fincas durante la pasantia.

Cuadro 2. Total de visitas realizadas.

Numero | Numero | Promedio | NUmero | Namero | Distribucion
de visitas | de hatos | de visitas | minimo | maximo | porcentual

por hato de de de las visitas
visitas visitas

por hato | por hato

Visitas a 63 31 2,03 1 8 88,70
fincas

alemanas

Visitas a 8 8 1 1 1 11,30
fincas en

Italia

Total 71 39 100

Tal como se describe en el Cuadro 2, en Alemania se realizaron 63 visitas en 31
hatos, lo cual supera la meta establecida que era de 45 visitas. La visitas a Italia aunque
bien es cierto corresponden solo al 11,27% del total alcanzado con ocho visitas en ocho
hatos, no estaban planificadas en esta pasantia, lo que supone un éxito en la practica con
respecto a lo planteado ya que se pudieron observan sistemas productivos en dos paises
europeos con diferencias sustanciales en aspectos comerciales, econémicos,

ambientales, de alimentacion, de manejo e infraestructura.

Como se menciond anteriormente, las zonas visitadas fueron Cremona y Parma,
en la provincia de Lombardia, que, en lo en lo que va de 2017 ha producido méas de 1
774 950 toneladas de leche, lo que representa el 43,13% de la leche producida de todo
Italia (CLAL, 2017).

Cabe aclarar que la principal cuenca lechera de Alemania se encuentra en los

estados de Bayern y Baden-Wuttemberg al sur con el 47,60% de todas las fincas de
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Alemania, y noroeste del pais en los estados de Niedersachsen y Nordrhein-Westfallen
con el 26,3% de las fincas de Alemania cuyos lugares tienen un perfil de hato diferente
de las fincas ya que la cantidad de animales en promedio es de 60 (Deutscher
Bauernverband, 2016).

En Turingia y Sajonia fue donde se realizaron la mayor parte de las visitas; estos
estados formaban parte de la Alemania Democratica del siglo XX y esto tiene
relevancia ya que debido a la estructura econdmica y pecuaria existente en aquel
entonces, las fincas lecheras tenian hatos muy grandes (1000 vacas o0 mas), y hoy esta
caracteristica permanece parcialmente pues los hatos visitados fueron siempre de mas
de 150 vacas en ordefio, siendo lo més habitual la visita de fincas con tamafios entre 350
y 700 vacas en ordefio, muy por encima del promedio de una finca alemana. Esto
supuso un reto para la aplicacion de conceptos de salud de hato aprendidos a lo largo de
la carrera, ya que solo se visitaron hatos de mayor tamafio que el promedio aleman y

que el de Costa Rica, cuyo promedio de hato bovino es de 34 animales (INEC, 2014).

Para establecer una comparacion entre los hatos del pais y los hatos alemanes se
debe tomar este factor en cuenta, ya que la implementacién de programas de salud de
hato se deben realizar de manera distinta, especialmente en relacion a la frecuencia de
visitas de los técnicos, pues en hatos mas pequefios lo ideal es hacer visitas con periodos
mas amplios, que deben ser establecidos dependiendo de las necesidades de cada finca.

Otro aspecto importante es que el tamafio de los hatos de nuestro pais tienen una
limitante importante en la adquisicion de tecnologia y maquinaria, situacion que no
ocurre en Alemania. Esta problematica se relaciona a varios factores: las condiciones de
la banca alemana da muchas facilidades a los productores para la inversién, por ejemplo
tasas de interés entre el uno y el dos por ciento; ademas hay una fuerte presion desde el
mercado laboral ya que cada vez es mas complicado la contratacion de personal en las
ganaderias, exigiendo a los productores invertir en tecnologia; por ultimo es en
Alemania y otros paises desarrollados donde estdn las grandes industrias de

manufactura, por lo que los productores tienen acceso a mejor ofertas.

Costa Rica no cuenta con ninguna de estas condiciones, y ademas tiene una
presion extra para la proteccion de zonas boscosas, ddndose una limitacion en la
expansion de la frontera agricola y limitando la creacion de hatos lecheros bajo sistemas

tan intensivos como los europeos. A pesar de esto Costa Rica tiene en zonas de altura,
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(donde aun se produce la mayoria de la leche del mercado formal del pais) hatos
lecheros bajo semi estabulacién o estabulacion completa con caracteristicas similares de
algunos de los hatos visitados durante la pasantia. Esto significa que la adquisicion de
maquinaria y tecnologia no esta limitada a grandes lecherias, sino a las fincas en las que

estratégicamente es necesario.

Por este motivo, el sentido de eficiencia que debe buscar cualquier hato lechero
es independiente de su tamafio y de sus caracteristicas productivas; de hecho, para Costa
Rica probablemente es mas sencillo tener hatos mas eficientes que para Alemania, y sin
embargo es posible encontrar hatos altamente eficientes en este pais debido a sus
estrategias de manejo. Esto se refleja en informacion que sera explicada detalladamente

mas adelante.

En Italia esta diferencia es ain mayor ya que en promedio los hatos tienen 150
animales segun CLAL (2017), mientras que el tamafio de las fincas visitadas no fue
menor a 200 animales, dandose una diferencia aun mayor con los sistemas de Costa

Rica.

Las principales diferencias encontradas entre Alemania e Italia fueron la calidad
de las materias primas utilizadas, el manejo del estrés cal6rico, el manejo comercial de
la leche y la generacion de datos econdmicos relacionados a los ingresos y egresos de la

produccion leche. Esto se detalla méas adelante.

Esta zona de Italia por sus condiciones climatoldgicas, de temperaturas entre -2
y 30 °C y humedad relativa que ronda entre 65% y 80% (Meteo.it, 2017) presenta mas
riesgo de que el estrés calorico esté presente en las fincas casi todo el afio. Por ello, la
preocupacién por manejarlo es mucho mas intensa que en Alemania que presenta
caracteristicas mas frescas, aunque no se eximen de tener esta condicién desfavorable
en sus vacas durante el verano, el cual fue evidenciado también en los meses de Junio y
Julio en esta pasantia. La tecnologia para el control del estrés calérico esta, por tanto,
mucho mas consolidada en Italia que en Alemania, pudiéndose observar diferentes
sistemas de enfriamiento por ventilacion y bafios programados en todos los hatos,
mientras que en Alemania se utiliza ventilacion en todos los hatos pero solo dos de los
hatos visitados tenian activos los sistemas de bafios.
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Respecto a lo que podemos rescatar para nuestro pais en este aspecto, es que
definitivamente tenemos casi todo el afio estrés calorico en la mayoria de zonas del pais,
ya que a partir del valor de 67 en el indice de estrés calorico (ITH) ya se da estrés leve,
y esto se alcanza aproximadamente a 26 °C con 0% de humedad relativa o 22 °C con
40% de humedad relativa (Colier y Zimbelmann, 2011). En Costa Rica solo las zonas
mas altas y montafiosas de las cordilleras tienen temperaturas que no representan un
riesgo. EIl resto, presenta en promedio entre 15 a 30°C o incluso mas, con
precipitaciones que nunca son menores a los 1500 mm al afio (Instituto Meteorologico
Nacional, 2017), por lo que podemos asumir un riesgo constante en este aspecto. Por
ello, es muy importante la generacion de informacion que permita ubicar el nivel de
ITH que tiene cada hato en el pais y a partir de ahi tomar medidas dependiendo del

sistema productivo en cuestion.

El Cuadro 3 muestra la distribucidn de las consultas realizadas en la pasantia. El
tipo de consulta realizada con mas regularidad fue el control ginecoldgico con el

28,80%, seguido por las consultas de salud de hato que correspondieron al 24,80%.

Cuadro 3. Frecuencia de consultas solicitadas durante la pasantia.

Tipo de Consultas | NUmero | Numero Numero Distribucion
consulta atendidas | de hatos | minimo de | maximo de | porcentual de
animales animales las consultas
atendidos | atendidos
por por
consulta consulta
Control 36 19 1 74 28,80
Ginecologico
Salud de Hato 31 19 165 835 24,80
Nutricion 30 16 228 874 24,00
Medicina 20 13 1 17 16,00
Interna
Analisis de 5 3 1 1150 4,00
Laboratorio
Cirugia 3 3 1 1 2,40
Total 125 100
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Cabe mencionar que en Costa Rica, las consultas ginecoldgicas son consideradas en la
mayoria de los casos como consultas de salud de hato ya que también se digita y se
analiza la informacién en el caso de que la finca tenga algun sistema de gestion; o en
ese momento se analiza la informacion generada durante la palpacion. Sin embargo, en
las fincas visitadas, la digitacion de datos siempre es realizada por el productor, de
manera que el analisis de los mismos se realiza en una visita especifica para tal fin, la
cual la mayoria de los casos coincide con una consulta de asesoria nutricional. Por ese
motivo, las consultas de control ginecoldgico y salud de hato son separadas en el
Cuadro 3.

En la visita ginecologica se hace un reporte pequefio al productor de lo realizado
y los tratamientos a realizar en los animales que lo requieran, mientras que la visita de
salud de hato corresponde al analisis profundo de datos y la evaluacion general de todo
el hato. En algunos casos, se hizo control ginecol6gico, salud de hato y asesoria

nutricional en un solo dia en la misma finca.

Esta situacion es muestra de lo versatil que puede ser el trabajo de un médico
veterinario cuando se tiene un equipo de trabajo eficiente y bien comunicado, que
comparten ideas en pro de la correccion de problemas del hato y que ademas tiene la
facilidad de implementar medidas de prevencion oportunas a tales problemas. Esto
requiere que el veterinario y el asesor de la finca tengan suficiente conocimiento técnico
sobre la salud y la productividad de las vacas y conocimiento detallado del
funcionamiento de una unidad de produccion lactea. Esto implica que algunas de las
habilidades requeridas van mas alld del primer nivel académico alcanzado por el
profesional por lo que la especializacion es fundamental (Green, 2012).

Sin embargo, un veterinario o cualquier otro asesor técnico nunca serd lo
suficientemente experto en todas las areas por lo que se vuelve necesario coordinar un
equipo de expertos para producir los mejores resultados. Normalmente el médico
veterinario requiere apoyo adicional de expertos relacionados con el disefio de
instalaciones, nutricidn, agronomia y genética. Asi, entender y coordinar los puntos de
vista de los expertos es un elemento importante de los programas de salud de hato y el
éxito de éstos a su vez se basa en una confianza mutua entre todas las partes que

participan en el proceso de toma de decisiones (Green, 2012).
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Uno de los procedimientos interesantes fue el diagndstico de prefieces tempranas
(27-31 dias) a través de la deteccion de PAG’s con un ELISA comercial. Este
procedimiento se realizo en dos fincas que deseaban tener un diagndstico de gestacion
temprana y el veterinario no contaba con ultrasonido en ese momento. Se hizo la toma
de la muestra de 92 animales durante la pasantia, las cuales fueron seguidas durante el
procesamiento en el laboratorio junto con otras muestras enviadas por otros hatos. Por
razones propias de las ganaderias no se permitio la publicacion de los resultados, a pesar

de que si se observaron y fueron analizados.

Estas proteinas son liberadas por los trofoblastos como parte del reconocimiento
materno de un embrion viable. Se trata de peptidasas asparticas que no tienen actividad
proteolitica. Se producen alrededor de la implantacion pero su papel en el
mantenimiento de la gestacién no esta muy claro. Se debe tomar en cuenta que esta
medicidn solo se debe hacer en vacas con mas de 80 dias postparto ya que su secrecion

posterior al parto puede mantenerse a ese momento de la lactancia (Hooper, 2015).

El diagnostico a través de este metodo permite reducir la edad de diagnostico
gestacional casi cinco dias con respecto a la recomendada cuando se hace palpacién
rectal (32-33 dias). Esto facilita una identificacion mas temprana de las vacas que no
estan prefiadas pudiendo actuar de inmediato sobre ellas, ya que en este momento se
encuentran en plena fase luteal, permitiendo en la mayoria de los casos hacer
sincronizaciones buscando prefiarlas lo mas rapido posible. En el caso de las vacas
positivas a la prueba siempre se recomienda la confirmacion a través de palpacion diez

dias después.

Las asesorias nutricionales tuvieron un gran dinamismo tal como lo muestra el Cuadro 4
maés adelante. La evaluacion del estado de materias primas y el analisis 0 modificacion
de las raciones de las vacas de lactacion abarcaron la mayoria de las consultas. Esto
demuestra que la base de cualquier sistema productivo es tener materias primas de
calidad para asegurar desde este punto de vista la produccion de leche esperada. Esto se
acompafia de una buena disponibilidad y confiabilidad de informacion de los contenidos
nutricionales de las materias primas, ya sean forrajes ensilados, granos, o forrajes de

pastoreo.



Cuadro 4. Tipo de asesoria nutricional solicitada por las fincas.
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Tipo de Cantidad | Numero de | Frecuencia | Frecuencia | Distribucion
Asesoria de hatos asesorias asesorias porcentual
asesorias minima por | maxima de las
hato por hato asesorias
Analisis de 19 10 1 3 43,30
materias
primas
Andlisis y/o 10 9 1 2 22,70
modificacion
de la racion
de las vacas
de lactacion
Ensayos con 6 3 1 3 13,60
materias
primas
nuevas
Manejo de 5 4 1 3 11,40
las vacas en
transicion
Dieta de 4 4 1 2 9,00
reemplazos
Total 44 100

Como se menciond anteriormente, los exadmenes bromatologicos fueron

realizados a través de quimica hiumeda en Alemania, mientras que en Italia se usaba en

las fincas visitadas tecnologia NIRS. Ademas, la tecnologia NIRS fue observada en las

visitas en Italia en un equipo portatil, realizandose mediciones en campo con resultados

inmediatos y muy interesantes, que podria ser una tecnologia aplicable a las condiciones

de Costa Rica y que ademés aporta informacion sobre almidon y azlcares, que casi no

se usan en el pais.
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La base de la metodologia NIRS es la absorcién de energia por grupos
funcionales que contienen hidrogeno en compuestos organicos presentes en los
alimentos (C-H, O-H, N-H y S-H). La energia reflejada de la muestra proporciona
informacion sobre su composicion, pero, a diferencia de la espectroscopia normal, no
esta directamente relacionada con la concentracion ya que la muestra es heterogénea.
Por lo tanto, se derivan relaciones empiricas mediante la calibracion del espectro
reflejado con muestras de composicion conocida, y segun esto se determina por

métodos estandar.

El NIRS tiene la ventaja de ser rapido con una preparacién minima de la
muestra, da resultados instantdneos y no destruye la muestra, permite la medicion
simultanea de varios parametros de alta precision, y permite un alto rendimiento de
muestras a bajo costo. El problema es que para poder tener resultados confiables con
esta tecnologia, se requiere hacer varias calibraciones del equipo y el software con
diferentes muestras por cada materia prima, lo cual tiene le da un costo inicial elevado.
Ademaés deben realizarse calibraciones cada cierto tiempo del equipo (McDonald et al.,
2010).

Esta es quizas una de las mayores diferencias con Costa Rica, ya que muchos de
los indicadores utilizados protocolariamente en Europa no se pueden obtener en nuestro
pais a un precio accesible, por lo que no se usan regularmente. Si bien es cierto, muchos
son utilizados para evaluar la calidad de los ensilados, forma de conservacién de
forrajes no tan popularizada en el pais, indicadores como almidon, azlcares, proteina
utilizable, energia metabolizable y energia neta de lactancia deberian desde hace
muchos afios formar parte de la informacion bésica disponible en un examen

bromatoldgico de Costa Rica.

Durante las formulaciones, los conceptos utilizados para alcanzar el equilibrio
nutricional son un poco diferentes a los clésicos usados en Costa Rica. Mientras en
nuestro pais es cléasico darle una prioridad al aporte energético segin la ENL y proteina
cruda, en las formulaciones realizadas se le dio prioridad a la proporcién de FDN
proveniente del forraje, no dar aportes excesivos de almidon y dar aportes suficientes de
proteina digestible y metabolizable, es decir las formulaciones se enfocaban en el aporte

de fibra y proteina al rumen.
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Los rumiantes mantienen un ambiente ruminal estable si los microbios no son
amenazados. De la ingesta regular de material fibroso es importante considerar hasta
qué punto los rumiantes muestran un "apetito” por la fibra, pero dando libre eleccién
entre el forraje y los concentrados, el ganado basa su consumo de MS en forraje. Con
los ensayos que se han realizado tanto en bovinos como en ovinos, se ha demostrado
que estos animales siempre buscan la regulacion de las condiciones ruminales cuando
tienen la posibilidad de seleccionar lo que se comen con adecuada disponibilidad
(Cronje, 2000).

Esto influye también en la sintesis de proteina microbiana. Si esta sintesis es por
alguna razon, ineficaz, por ejemplo por la excesiva adicion de carbohidratos no fibrosos,
se desperdiciard la proteina alimenticia y el animal posteriormente presentard una

mezcla de nutrientes digeribles desequilibrada con respecto a la proteina.

En la practica, los microorganismos del rumen sintetizan la proteina en
proporcion a las cantidades de nutrientes que fermentan. Por lo tanto, los microbios del
rumen tienen un efecto de "nivelacion™ sobre el suministro de nutrientes y suplen tanto
en cantidad como en calidad, la proteina de alimentos con diferentes composicion, pero
tienen un efecto deletéreo sobre los concentrados ricos en proteinas (Oltjen, Kebreab y
Lapierre, 2013).

El concepto tradicional enfocado en el aporte caldrico, muchas veces irrespeta el
aporte de fibra y es muy restrictivo con el uso de la proteina, ya que la mayoria de los
casos esas calorias “necesarias” no se alcanzan con la incorporacion de mas forraje, sino
con maiz u otras materias primas de alto valor energético. Esto “calienta” las dietas, €S
decir, incrementa la densidad caldrica a partir de carbohidratos simples sobretodo,
reduciendo el pH ruminal, lo que favorece la poblacion microbiana amilolitica del
rumen y modifica la proporcion de acidos grasos volatiles producidos a nivel ruminal.
Cuando esto sucede, se favorece la presencia de acidosis ruminal en el hato, y se
desencadenan una serie de situaciones desfavorables a nivel productivo y de salud

animal.

La acidosis ruminal aguda o subaguda es un trastorno digestivo donde el pH
ruminal es disminuido a pH no fisioldgico generalmente, por la alimentacion de dietas
bajas en fibra digestible y/o ricas en carbohidratos facilmente fermentables,

especialmente durante el periodo postparto cuando los animales no son capaces de
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adaptarse completamente a estos alimentos (Oltjen Kebreab y Lapierre, 2013). Las
vacas pueden mostrar variabilidad en signos clinicos tales como diarrea, depresion,
disminucion de la motilidad ruminal, pérdida de condicion corporal, reduccion de la

produccion de leche o laminitis (Chaidate et al., 2014).

Es importante mencionar que el tipo de formulacion usado en la pasantia
aumenta la cantidad de nitrdgeno ureico en sangre, y por consiguiente en leche,
considerandose concentraciones de MUN normales hasta 22mg/dl, cuando el concepto
“energético” lo restringe mucho mas permitiendo MUN normales de hasta 17mg/dl.
Esta restriccion no tiene nada que ver con el aporte de nitrogeno, sino mas bien con un
temor preconcebido a los problemas reproductivos que podrian ser causados por un

exceso en el BUN. Sin embargo, los resultados aiin no son concluyentes.

En términos generales los altos niveles sanguineos de nitrogeno ureico
usualmente estan relacionados con un exceso de proteina degradable en rumen en la
racién. La microbiota ruminal convierte los excesivos grupos amino en urea y
amoniaco. Aln no se tiene claro si estas concentraciones tienen un efecto directo sobre
el embrion (Bon Durant, 2004). Arunvipas y colaboradores (2007), encontraron que la
posibilidad de prefiez al primer servicio puede reducirse hasta un 13,90% cuando hay un
cambio de 10mg/dl a 20mg/dl, mientras que Kenny y colaboradores (2002), encontraron
que un consumo alto de proteina degradable aumenta el amoniaco Yy urea sistémicos,
mientras que el suplemento con carbohidratos fermentables reduce la urea sistémica
pero no del amoniaco y concluyen que concentraciones sistémicas elevadas de

amoniaco no afectan per sé la tasa de supervivencia del embridn.

Por otro lado, los niveles plasmaticos de urea elevados estan inversamente
relacionados con el pH en el lumen del Utero de tal forma que niveles plasmaticos en el
rango de 20 mg/dl parecen corresponder a niveles de pH uterino de seis 0 menos. EI pH
normal del lumen uterino es dindmico pero generalmente se encuentra por encima de
7,10. Los embriones tempranos toleran cambios en el pH por periodos cortos (de
minutos a unas cuantas horas) pero disminuir un punto el pH es muy probable que
golpee la viabilidad del embrién. Por otro lado, se cree que se altera el funcionamiento
de las células epiteliales uterinas de la madre de tal forma que, cambia el gradiente de
pH normal en las células polarizadas y se segrega mas prostaglandina F2 alfa (Bon
Durant, 2004).
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Durante la pasantia se visitaron fincas con MUN de 23mg/dl como promedio;
sin embargo, sus indicadores reproductivos, a pesar de no ser perfectos, no parecen
verse afectados severamente por esta condicion, sino por otros problemas de manejo
que podrian estar alterando ligeramente los resultados reproductivos, por lo que la teoria
de afectacion severa por concentraciones de MUN alrededor de los 20mg/dl no parece

manifestarse de manera tan marcada como alguna literatura menciona.

Las seis asesorias relacionadas con el uso de materias primas nuevas fueron
casos interesantes ya que se buscoO incorporar a las dietas materias primas diferentes
como torta de girasol, un suplemento proteico que puede desplazar el uso de canola,
materia prima mas cara. Ademas se realizd un experimento sencillo con colina y
metionina sobrepasante en la época de transicion para mejorar la actividad hepética en

esta etapa y prevenir los casos de cetosis clinica y subclinica.

La metionina y la colina tienen funciones muy interesantes en la fisiologia
hepética. Estos componentes estan envueltos en el transporte hepéatico de lipidos ya que
promueven la sintesis de fosfatidilcolina para la formacion ulterior de VLDL.
Especificamente, modulan la formacion de S-adenosilmetionina en el ciclo de la
metionina y también participa como donadores de metilos en la formacion de
fosfatidiletanolamina y fosfatidilcolina. Sumado a esto, se han reportado deficiencias de
colina y metionina en vacas con infiltracion lipidica. Aunque el efecto regulatorio de la
metionina sobrepasante sobre el metabolismo lipidico y homeostasis energética ha
adquirido cierta importancia en los ultimos tiempos, especialmente en las vacas de
transicion, hay menor informacidn cientifica si se compara con la generada con sobre la
colina (Sun et al., 2016).

A pesar de gque aun se encuentran inconsistencias en la literatura sobre el efecto
de la adicion de colina o metionina sobrepasante pocas veces se ha estudiado la
interaccién o sinergismo que podrian tener cuando se adicionan juntos y, precisamente,
experimentos iniciales a nivel de finca como estos se estuvieron realizando durante la

pasantia.

El primer experimento consistio en la adicién de colina y metionina a los
animales que estaban en el grupo de transicion a partir de los 22 dias antes del parto.
Esto se realiz6 en una finca con ordefio robotizado que tenia alimentadores

automatizados en los puestos de ordefio. Conforme parian los animales se colocaban en
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cuatro grupos con diferente suplementacion: un primer grupo no recibia el suplemento,
el segundo grupo lo recibid hasta los 15 dias post parto, el tercero hasta los 30 dias y el

cuarto grupo hasta los 50 dias.

El segundo experimento, fue la busqueda de particulas del suplemento en heces,
esto con la intencion de evaluar la calidad de la cobertura de acidos grasos sobre la
particula. En primera instancia se encontr6é una cantidad apreciable del suplemento que
fue evaluado a nivel microscépico por la clinica y luego fue enviado a la maquila que
fabrica el producto con las observaciones del caso. El siguiente paso era la evaluacién
de la incidencia de cetosis en las fincas midiendo betahidroxibutirato a los siete y a los
15 dias post parto. Sin embargo, al ser un experimento que duraba mas de tres meses, al
final de la pasantia no se logr6 conocer el desenlace o las conclusiones finales del
ensayo; sin embargo, las vacas que entraron y completaron el periodo de la prueba

recibiendo la suplementacion mostraron un comportamiento prometedor.

El Cuadro 5 describe cuales fueron los hallazgos encontrados en las visitas de
control ginecoldgico y salud de hato y la cantidad de animales minima y maxima

atendida para ese procedimiento o con ese hallazgo.
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Cuadro 5. Procedimientos y hallazgos correspondientes en las visitas de salud de hato y

control ginecoldgico.

Tipo de Procedi- Numero | Minimo Maximo Distribucion
procedimien- mientoso | de hatos | animales | animales | porcentual de
to o hallazgo hallazgos atendidos | atendidos los

procedimientos
y hallazgos
Diagndsticos 28 18 1 74 28,40
de gestacion
Sincronizacion 27 18 2 22 26,50
IATF
Endometritis 8 5 2 2 7,80
Retenciones 7 5 2 3 6,90
de placenta

Metritis 6 6 1 3 5,90

puerperales

Quistes 6 4 1 2 5,90

ovaricos

Exéamenes 4 4 4 13 3,80
puerperales
Descornes 3 2 10 13 2,80
Medicion de 3 3 3 6 2,80
pH de vacas
de transicion
Medicion de 3 3 1 4 2,80
BHB en
sangre
Pesaje y 3 3 79 256 2,80
medicion de
reemplazos
Anestro 3 2 2 4 2,80
Total 102 100
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En el cuadro se muestra como los diagndsticos de gestacién y las
sincronizaciones de inseminaciones a tiempo fijo (IATF) fueron los procedimientos
mayormente realizados con un 28,40% y 26,50%. Para las sincronizaciones realizadas
se usaron dos métodos: Pre Synch y Ov Synch, cuyo cronograma se puede observar en
la Figura 1. El primer protocolo se utilizé solo en algunas fincas en las vacas que tenian
méas de 30 dias sin un celo identificado pero con ciclicidad. EI segundo método fue
utilizado en las vacas a las que se les realizaba un examen de gestacion cuyo resultado

daba negativo y se encontraban en diestro.
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Figura 1. Métodos de sincronizacién utilizados.

Fuente: Dairy Cattle Reproduction Council, 2016

En el programa Ov Synch la deteccién del celo no es necesaria, aunque
cualquier vaca que demuestre celo durante en el programa se debe servir. La
inseminacion Optima es 16 horas después de la segunda GnRH. Este protocolo tiene
otras ventajas como que es eficaz para el tratamiento de quistes foliculares, disminuye el
intervalo desde el parto hasta el primer servicio con una planificacion adecuada y puede
ayudar a las fincas que tienen problemas con la deteccion de celo. Tiene algunas
desventajas tales como que no es tan efectivo para las vaquillas, no mejora la tasa de
prefiez real por inseminacion artificial ya que luego se debe identificar las vacas que el
ciclo siguiente entre en celo 18 a 25 dias después de la IA (Dairy Cattle Reproduction
Council, 2016).

Los hallazgos atendidos muestran proporciones distintas a las mencionadas en la
literatura para Costa Rica (Cervantes, 2013; Rodriguez, 2013), especialmente en
relacion a la incidencia de problemas reproductivos, siendo proporciones menores
durante esta pasantia. Esto podria indicar que en Costa Rica aun nos queda mejorar
bastante nuestros protocolos de salud de hato, especialmente en el area reproductiva.

Por otro lado, el tipo de servicio que se presta por parte del veterinario en una
visita de salud de hato entre las fincas visitadas en Alemania y Costa Rica es diferente,
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ya que en nuestro pais ain no tenemos una cultura gremial bien implantada de trabajo
en equipo con técnicos de otras areas como nutricion, agronomia y economia, que

claramente influye sobre la incidencia de estas enfermedades.

Los casos de medicina interna se muestran en la Figura 2. En total se atendieron

86 casos clinicos agrupados en siete grupos segun el sistema funcional.
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Figura 2. Distribucién de los animales atendidos segun sistema organico.

Los casos clinicos del sistema respiratorio fueron los que tuvieron mayor
presencia, especialmente en la primera mitad de la pasantia. Se atendieron 16 casos de
neumonias neonatales y 14 neumonias en animales adultos. La presencia casi masiva de
esta patologia se debio a las condiciones climatologicas entre la segunda mitad de abril
y finales de mayo de 2017, pues se presentaron heladas en este periodo que
disminuyeron las temperaturas drasticamente, cuando la tendencia de las temperaturas
semanas anteriores a este periodo era al alza. Hay que tomar en cuenta que el principal
factor de riesgo de las neumonias neonatales no es necesariamente la temperatura, sino
la calidad de las camas; sin embargo, ésta se ve afectada cuando la temperatura

disminuye y la humedad ambiental aumenta.

El resto de los casos fueron de diferentes origenes, confirmando la riqueza
académica que tuvo la pasantia en cuanto a la variedad de casos atendidos.
Curiosamente, se esperaba presenciar mas casos de enfermedades metabdlicas; sin
embargo, solo siete animales fueron atendidos por esta causa. Esto muestra que las

fincas atendidas bajo la modalidad usada por la firma donde un equipo interdisciplinario
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trabaja procurando la prevencion de enfermedades sobretodo en el periodo de transicién
y no la curacion es sumamente efectiva, llevando a estas fincas varios pasos delante de
Costa Rica en el establecimiento de estrategias para la aplicacion de programas de salud
de hato.

El reto con respecto al periodo de transicion es que su fisiologia es menos
conocida con respecto a otras etapas de lactancia; sin embargo, la complejidad y el
impacto que tiene sobre todo el ciclo productivo vuelve determinante establecer un
adecuado manejo, especialmente porque es en este periodo donde se “incuban” la
mayoria de las enfermedades que atafien rutinariamente los hatos lecheros. Bajo esa
idea la suplementacion de sales anionicas en asociacion con suplementos energéticos
simples y un restringido manejo del consumo de lipidos se vuelve indispensable para
controlar y prevenir la incidencia de hipocalcemia, cetosis, desplazamientos de
abomaso, retencidn de placenta y otras enfermedades que se presentan en este periodo
(Drackley, 1999; Meléndez et al., 2003).

El principal reto radica en la poca palatabilidad de las sales anidnicas (cloruro de
magnesio, cloruro de calcio, cloruro de amonio, sulfato de magnesio, sulfato de calcio y
sulfato de amonio), lo que restringe su consumo, por ello deben establecerse estrategias
para asegurar la ingesta de estos productos. Una buena estrategia, que fue utilizada
varias veces durante las visitas y que es realizada de manera rutinaria por los

productores de las fincas visitadas, es la medicién del pH de la orina.

Uno de los efectos que evidencian que la suplementacién de las sales anidnicas
estd funcionando es la reduccién del pH urinario; el pH normal de la orina esta por
encima de 8,00 pero al agregar las sales anidnicas se espera que disminuya a 6,20 a
6,80. Es importante aclarar que cifras menores a 5,50 podrian generar una acidosis
metabdlica, reduciendo el consumo de materia seca y por lo tanto, se desencadenan
situaciones desfavorables en la salud de la vaca (Huala, 2012). Esto debe ser
acompariado de un seguimiento intenso de la vaca postparto, realizando mediciones de
betahidroxibutirato de manera rutinaria luego a los siete dias postparto y un analisis

frecuente de las variaciones en la incidencia de enfermedades durante este periodo.

Estas estrategias favorecen no solo un periodo postparto més favorable para el

animal, sino que impactan en la salud y reproduccion de los animales en etapas
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posteriores. Todas estas actividades eran realizadas estratégicamente en las fincas

visitadas.

Para los casos clinicos descritos en el Cuadro 6 se realizd el tratamiento
correspondiente si lo habia o la terapia de soporte hasta que los propietarios tomaran
una decision respecto al futuro del animal. De los casos clinicos atendidos se tuvieron
que realizar cuatro eutanasias: una vaca con reticulo pericarditis traumatica, otra con
neumonia severa con metritis séptica concomitante, un caso de torsién de ciego en el
cual el animal estaba en muy malas condiciones y otra una primeriza que tuvo una
lesion en el nervio obturador después del parto. El protocolo de eutanasia consistié en la
aplicacion de 2 cc de xilacina al 2%, intramuscular, posteriormente se colocaba un
catéter intravenoso en la vena yugular y por Gltimo se hacia la aplicacion de 100cc de

fenobarbital lo mas rapido posible.



Cuadro 6. Distribucién de los diferentes casos clinicos evaluados.

Caso evaluado Animales Hatos atendidos Distribucion
atendidos porcentual
animales
atendidos
Neumonia neonatal 16 4 18,70
Neumonia 14 6 16,30
Reticulopericarditis 7 6 8,13
traumatica
Cetosis clinica 6 3 6,97
Cojeras 6 2 6,97
Diarrea neonatal 6 2 6,97
Mastitis 5 2 5,81
Indigestiones simples 5 3 5,81
Onfalitis 5 2 5,81
Acortamiento de 3 1 3,48
tendones flexores de
miembro anterior
Paratuberculosis 2 2 2,32
Heridas 2 2 2,32
Postracién postparto 1 1 1,16
Abscesos 1 1 1,16
Torsion de ciego 1 1 1,16
Lesion de nervio 1 1 1,16
obturador
Hermafroditismo 1 1 1,16
Asistencia de partos 1 1 1,16
Braquignatia 1 1 1,16
Amiloidosis 1 1 1,16
Schistoma reflexum 1 1 1,16
Total 86 100
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El Cuadro 7 describe la cantidad de cirugias realizadas durante la pasantia. Se
realizaron solo cuatro cirugias, todas de relativa frecuencia en la practica de la medicina
veterinaria. La poca incidencia de cirugias demuestra la eficacia de los programas de

salud de hato y prevencion de enfermedades que se aplicaban en las fincas visitadas.

Cuadro 7. Distribucion de los tipos de cirugias realizados segun sistema organico.

Sistema Animales Porcentaje (%) Exito quirurgico
atendidos (%)
Desplazamiento de 1 25 100
abomaso a la
izquierda
Hernias umbilicales 1 25 100
Cesarea 1 25 100
Heridas 1 25 100
Total 4 100

En este apartado se aprendié un nuevo abordaje para el desplazamiento de
abomaso a la izquierda llamado el método del pin Toggle. Este abordaje se realiza con
la vaca en decubito dorsal bajo sedacién media y con la posibilidad de restriccion
minima de las piernas. Sin embargo, siempre se debe tener cuidado con los miembros

traseros y la posibilidad de ser pateado (Kent, 2014).

Es indispensable antes de usar esta técnica evaluar el paciente por la presencia
de posibles enfermedades concurrentes e identificar y marcar las venas abdominales
subcutaneas para que puedan ser evitadas. Ademas se recomienda evitar alimentos y
agua desde 12 horas antes del procedimiento. Se debe eliminar la contaminacion
macroscopica del area paramediana derecha craneal ventral del abdomen. En general,
con la sedacién es suficiente para realizar el procedimiento que por lo tanto debe
realizarse rapidamente. Si la posicion del abomaso no puede ser determinada, el

procedimiento no puede ni debe ser intentado (Kent, 2014).

Después de que la vaca esta en decubito dorsal, se debe auscultar y hacer
percusion para escuchar el “ping” tipico del desplazamiento de abomaso a la izquierda.

Si el “ping” no se puede encontrar 0 no se oye claramente, no se debe intentar el
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procedimiento. Después de escuchar el “ping” y que el abomaso este en una forma
anatomicamente normal, se inserta el trocar con una canula a través de la pared
abdominal dentro del abomaso. Luego, se retira el trocar y se debe escuchar y oler el gas
abomasal saliendo por la cénula. Después de confirmar que la canula estd en el
abomaso, se inserta el toggle en el abomaso a través de la canula manteniendo al mismo
tiempo la sutura fuera del abomaso. Luego se retira la canula deslizandola sobre la
sutura colocada y ésta se fija con una pinza al final de la sutura para que no ingrese toda
al abomaso. Luego se repite el procedimiento para con el segundo toggle, que debe
colocarse de 6 a 8cm (3 a 4 pulgadas) caudal al primero. Por Gltimo se ata los extremos

de las dos suturas de manera segura. (Kent, 2014).

Como cuidados postoperatorios se debe colocar la vaca en su lado izquierdo y
dejarla reposar. Se cortan las suturas siete a diez dias después del procedimiento y se

permite que los toggles pasen por el tracto digestivo (Kent, 2014).

3.2 Andlisis de los parametros de fincas visitadas
La informacion presentada a continuacion corresponde a las tendencias
encontradas en los parametros reproductivos, productivos y de salud de ubre, de algunas

de las fincas visitadas.

El Cuadro 8 muestra los promedios de los principales indicadores reproductivos
de algunas de las fincas visitadas. Es importante mencionar que estos parametros son
equiparables a los usados en Costa Rica, pues los rangos y las interpretaciones son las
mismas. También es importante acotar que las metas esperadas en cada uno de los
parametros fueron establecidas por el programa pero que dependiendo de los hatos,

dichas metas pueden variar en funcion de las exigencias de cada hato.
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Cuadro 8. Promedio de parametros reproductivos de las fincas visitadas.

Indicador No Min Max Robot Min Max Ideal
Robot
Tasa de 39,50 27 50 37,25 33 46 >35%
concepcion
Tasa de prefiez 15,75 9 22 16,50 15 18 >15%
Intervalo entre 396 376 424 390 386 399 <380
partos dias
Servicios por 2,62 2 3,70 2,75 2,20 3,10 <1,7
concepcion
adultas
Tasa de deteccion | 40,62 24 51 47,50 38 58 50-
de celo 60%
Dias ler servicio 85 66 111 69 59 82 <70
dias
Intervalo parto — 118 94 152 116 109 122 <90
concepcion dias
Edad lera IA 15,90 14 19,30 15,70 14 18,30 <14
meses
Edad primer parto | 25,50 24,10 | 29,30 26,10 24,60 29 <24
meses
Servicios por 1,85 1,30 2,70 1,50 1,20 1,70 1,50
concepcién
novillas

Se puede observar que los promedios de ambos grupos en todos los parametros
son similares, a diferencia del intervalo parto- ler servicio y la tasa de deteccién de celo
donde el grupo de las fincas que usaban robot son mejores que el grupo de fincas que
hacen ordefios tradicionales. Esto se debe a dos factores: el primero es que el uso de
robots genera informacion muy valiosa sobre el comportamiento de los vacas como
actividad, consumo de alimento, visitas al robot, temperatura de la leche (asociada a la

temperatura corporal) y en algunos casos actividad de rumia. Esto permite la rapida
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identificacién de las vacas en celo, asi sean celos débiles y por lo tanto es mas factible

esperar servicios mas temprano.

El otro factor es que en la mayoria de estas fincas el uso de protocolos de
sincronizacion era mas intenso, ya que muchas iniciaban Pre Synch a los 30 dias post
parto. Esto no significa que la tasa de concepcion o prefiez sea mas alta, pues como se

observa en el cuadro anterior las cifras son muy similares.

El Cuadro 9 describe algunos rasgos productivos generales de algunas de las
fincas visitadas. De los rasgos particulares es que ambos grupos estan compuestos por
hatos grandes de mas de 200 animales. Esto como se mencioné anteriormente no es el
prototipo de finca alemana; sin embargo, da un mensaje importante sobre la generacion
de informacién en un sistema productivo, que se vuelve cada vez mas necesaria

conforme los hatos aumentan de tamafio.
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Cuadro 9. Promedio de parametros productivos y de salud de las fincas visitadas.

Indicador No Min Méax | Robot | Min | Max Ideal
robot
Hato en ordefio 473 194 | 1195 567 239 741 NA
Hato adulto 550 228 | 1442 657 285 874 NA
Partos anuales 369 187 1018 426 207 646 NA
Promedio de leche | 31,50 | 26,10 | 40,10 | 29,25 | 25,90 | 33,3 NA
de las vacas en
ordefio. Kgs.
Promedio de leche | 27,30 | 21,60 | 34,60 | 25,12 23 28 NA
de todo el hato
adulto. Kgs.
Grasa en leche 4,01 3,58 4,32 3,64 3,565 3,76 >3.8
Proteina en leche 3,39 3,29 3,53 3,26 3,2 3,33 >34
Relacion G/P 1,17 1,05 1,27 1,15 1,06 1,30 1,20-
1,50
Producciona 305 | 9477,80 | 8465 | 10666 | 8895,70 | 8455 | 10018 NA
dias. Kgs
Produccion de la 27632 | 23391 | 41980 | 23374 | 18177 | 33841 NA
vida en hato. Kgs
Dias de lactancia 189 161 247 175 165 183 | 160-170
dias
Vida productiva 2,96 2,40 4,40 2,72 2,30 3,30 >3
Tasa de descarte 40,70 | 34,30 | 60,10 | 60,90 31 | 12580 | <40%
% cetosis clinica 4,32 0 11,35 | 16,65 0 46,37 <10%
% fiebre leche 3,83 0 15,94 0,78 041 | 1,47 <5%

Otra caracteristica particular de estos dos grupos es su promedio de litros por

vaca por dia, el cual es mucho mas alto que el promedio en Costa Rica; sin embargo, en

otra literatura muchas veces se hace referencia a promedio méas altos, los cuales se

convierten en las “metas” de muchos productores ambiciosos en nuestro pais. En este

caso se muestra una radiografia real de la produccién de muchas fincas en Alemania,

especialmente fincas de grandes proporciones.
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El hallazgo més relevante de este cuadro, es el promedio de vida productiva, la
tasa de descarte y las tasas de cetosis y fiebre de leche. Estos hatos muestras promedios
cercanos o inferiores a las referencias mencionadas. Esto es inequivocamente causa del
manejo de la vaca de transicion de reciben estas fincas. El adecuado manejo de esta
etapa influye de manera directa en la incidencia de estas enfermedades, y por lo tanto en
su tasa de descarte que a su vez se refleja en el indicador de vida productiva. Mientras
que el promedio de este indicador para sistemas de explotacion intensivos como los
representados en el cuadro es de 1,7 lactancias en ambos el promedio tiene casi una

lactancia mas observandose en el grupo “no robot” 2,96 y en el grupo “robot” 2,72.

Es importante acotar que en el grupo robot, una de las fincas presentaba una
incidencia sumamente alta de cetosis, que recién estaba iniciando las asesorias con la
firma por lo que el problema aun era palpable en los parametros de la finca; esto elevo
el promedio de este grupo; sin embargo, las otras fincas presentaban cifras similares al

grupo “no robot”.

A pesar de que el grupo “no robot” muestra un promedio aceptable en su tasa de
descarte el grupo robot muestra casi un 61%. Esto no es un promedio confiable ya que
esta cifra fue muy influenciada por un hato que tuvo un descarte el ultimo afio del
125,8% por causa de un brote severo de IBR en el cual se realizo rifle sanitario a
muchos animales de la finca. Sin embargo, la tendencia en el resto de los hatos de este
grupo es muy similar a las del grupo “no robot” con tasas de descarte entre 30 y 40%.
Teniendo esto en cuenta, es apreciable que el buen manejo de la etapa de transicion que
realizan estos hatos, influye también en su tasa de descarte, manteniéndola en el

promedio ideal mencionado por la literatura.

El Cuadro 10 describe los indicadores mas usados para evaluar salud de ubre en
las fincas visitadas. En este cuadro hay una diferencia importante entre el CCS de

ambos grupos.
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Cuadro 10. Indicadores de salud de ubre de las fincas evaluadas.

Indicador No Min Méx Robot Min Max Ideal
Robot

Conteo de células | 167250 | 60000 | 412000 | 311000 | 215000 | 388000 | <100000

somaticas

% Vacas 67,23 | 38,50 | 87,20 | 55,10 | 42,90 | 69,80
<100000

% Vacas 100000- | 14,92 8,10 | 23,60 17,47 13 23,90
200000

% Vacas 200000- | 10,82 2,40 | 17,60 12,95 8 18,60
400000

% Vacas 8,46 2,40 | 20,30 | 14,47 9,20 18,40
>400000

% Vacas 4,87 0,70 | 13,20 8,85 6,20 11,10
>700000

% Vacas 3,02 0,30 | 10,10 6,85 4,80 8,90
>1000000

% mastitis 0,88 0 3,80 1,22 0,40 2,20 <l

cronica

% de nuevas 15,30 5,40 31 19,62 11,80 27,70 11

infecciones

% de nuevas 21,12 10,60 | 30,80 32,07 22,90 | 40,30 15
infecciones en el

secado

% curacion en el 65,66 47,70 | 78,10 60,10 44,30 80,60 70

secado

% mastitis en la 31,86 16,80 | 49,60 44,35 35,40 56,10 15

primera lactancia

El grupo robot presenta cifras claramente mas altas y fuera del ideal esperado
que son 200 000 cél/ml. Parece ser que esto esta directamente relacionado con el uso del
robot. Se ha descrito que robots de ordefio dan una tendencia al alza en los conteos

debido a varias razones: Lo primera razon es probablemente debido a la irregularidad
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del ordefio. Los intervalos cortos dejan menos tiempo para que las tetas se recuperen del
ordefo, lo que podria afectar el estado de los pezones; intervalos amplios proporcionan
tiempo a las bacterias para colonizar el pezon. También se ha especulado que parte del
problema se relaciona con problemas en la deteccion de mastitis en sistemas

robotizados.

Se han realizado estudios comparando estos sistemas con métodos
convencionales de ordefio pero con las vacas mantenidas en el mismo establo y se ha
encontrado mejor salud de la ubre o poca variacion en los grupos que no usan sistemas
robotizados (Hovinen, Rasmussen y Pyorald, 2009). A pesar de que en las fincas
visitadas se observO este comportamiento de manera sistematica, otros autores han
encontrado que los sistemas de ordefio robotizados pueden ser un factor protectivo
contra la mastitis por lo que aln queda por investigar a profundidad las causas de estos
conteos elevados con respecto a los sistemas de ordefio tradicionales (Frossling, Ohlson
y Hallén-Sandgren, 2017)

Ademaés fue notoria durante la pasantia una problemética mas fuerte en relacion
al bienestar animal, ya que en todas las fincas del grupo con robot se encontraron
errores de disefio en el tamafio de los echaderos y el confort de la cama, del piso y de las
paredes. Este es un factor directamente relacionado al conteo de células somaticas que

tiene mayor influencia en el grupo de animales ordefiados con robot.

El otro hallazgo interesante, pero en ambos grupos es la problematica que con
las infecciones nuevas durante la lactancia, el secado, y el porcentaje de primerizas que
sufren de una infeccion. Se sabe ahora que muchas infecciones nuevas ocurren durante
el periodo seco. Estas infecciones a menudo permanecen latentes en el ubre y no
aparecen como mastitis clinica hasta los primeros tres a cuatro meses de lactancia, su
mecanismo preciso de entrada a través del pezdn se desconoce pero normalmente son

infecciones de crecimiento lento (Blowey, 2010).

Ademas, hay muchas especies de Streptococcus que combinadas muestran tanto
propiedades ambientales como contagiosas; en el primer caso la mastitis puede surgir
de una infeccion especialmente durante el periodo seco, debido a una mala respuesta al
tratamiento; otros casos se pueden generar como resultado del contacto entre vaca y
vaca durante la rutina de ordefio a través de las pezoneras y las manos de los

ordefiadores (Blowey, 2010).
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El tratamiento intramamario preparto con antibi6ticos se ha propuesto como una
manera simple y eficaz de controlar la mastitis en novillas pero no siempre ocurren
efectos positivos a largo plazo sobre el recuento de células somaticas y el rendimiento
lechero, descartando la recomendacion universal de esta préactica. Ademas, el uso de
antibioticos de esta manera esta fuera de etiqueta y da como resultado un mayor riesgo
de residuos de antibioticos en la leche. El tratamiento previo al parto puede ser
implementado sélo como una medida a corto plazo para ayudar en el control de un

problema significativo de mastitis de la novilla bajo la supervision del veterinario.

Cuando los Staphylococos coagulasa negativos (SCN) son la principal causa de
infeccion intramamaria en novillas, la productividad no se ve seriamente afectada,

haciendo que el tratamiento preparto sea redundante e incluso no deseado.

En conclusién, la mastitis de la novilla puede afectar la rentabilidad de la
produccion lechera debido a un potencial efecto negativo a largo plazo sobre la salud de
la ubre y la produccion de leche y un riesgo de sacrificio asociado. La prevencion y el
control no son faciles, pero es posible a través de cambios en el manejo de las hembras
jévenes. Sin embargo, la patogénesis y la epidemiologia de la enfermedad siguen siendo
ampliamente desconocidas y se deben identificar mas factores de riesgo especificos de
patdgenos para optimizar los programas de prevencion actuales (De Vieghler et al.,
2012).

A pesar de que los promedios de mastitis cronica se encuentran cercanos al ideal
en ambos grupos, lo cual indica un muy buen manejo de las mastitis contagiosas, los
indicadores mencionados anteriormente dan un claro mensaje de que las mastitis

ambientales son el principal problema de estas fincas.

En general el grupo de ordefio con robot muestra indicadores méas pobres que el
ordefio no robotizado. Esto no significa que el uso de robots sea una mala estrategia
para mejorar salud de ubre, de hecho las 215,000 cel/ml de este grupo estan cercanas al
ideal; lo que si significa es que independientemente de la inclusion de alta tecnologia en
las fincas lecheras, factores como bienestar animal, prevencion y tratamiento de
infecciones a través de la aplicacion de estrategias terapéuticas adecuadas nunca pueden
ser dejados de lado.
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3.3 Analisis de informacion nutricional y economica

Respecto a la generacion de datos econdémicos Alemania lleva la delantera
respecto a ltalia, teniendo datos para casi todos los factores econdmicos a tomar en
cuenta en un hato lechero. Para establecer el contexto, el precio promedio por litro de
leche con 4% de grasa y 3,4% de proteina para el mes de julio de 2017 fue de 33,8
centavos de euro para Alemania (Agrarheute, 2017; European Milk Observatory, 2017)

mientras que en Italia fue de 36,3 centavos (European Milk Observatory, 2017).

Sin embargo, las fincas visitadas en Italia destinan la leche a la elaboracion de
productos especializados como son los quesos maduros (Parmesano, Gorgonzola,
Mozarella y Grana Padano), lo que les permite obtener un mayor valor agregado. La
presidn sobre los precios de leche que ha presentado el mercado aleman los obliga a la

generacion de muchos mas datos y de forma especifica en cada hato.

Respecto a Costa Rica, la generacion de datos economicos especificos es muy
pobre a pesar de que existen algunos datos a nivel nacional. Ademas, no existe ninguin
ente oficial centralizador de informacion productiva, reproductiva y econémica como si

existe en estos dos paises.

El Cuadro 11 muestra una racion tipica de las fincas visitadas. En este caso, son
las raciones de una ganaderia del este de Alemania de aproximadamente 550 vacas en
ordefio que realiza tres ordefios diarios en la cual se realizaron célculos para tres grupos
diferentes de animales. El grupo G1 son las vacas altas productoras, G2 el grupo de

primerizas y G3 el grupo de vacas de lactancia avanzada
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Cuadro 11. Materias primas utilizadas en el disefio de raciones para vacas lactantes de

las finca 1.
Materia Tipo ¢/ kg Kgs | ¢/vaca | Kgs ¢/ Kgs ¢/
prima Gl G2 | vaca | G3 | vaca
Silo de maiz Forraje 25 25,50 | 637 22,40 | 560 |24,40| 610
Silo de Forraje 25 13,20 | 330 11,80 | 295 | 12,70 | 317
Ryegrass
GPS Forraje 25 2 50 2 50 2 50
Cebada Grano 78 1,50 117 1,30 | 101 | 1,44 | 112
Maiz Grano 101 3,10 313 2,72 | 275 | 2,97 | 300
Torta de Grano 142 4,20 596 369 | 524 | 4,03 | 572
canola
Proteina | Suplemento 186 1,30 242 1,14 | 212 | 1,25 | 232
sobrepasante
Urea de Suplemento 1108 0,15 166 0,13 | 144 | 0,14 | 155
lenta
liberacion
Levaduras | Suplemento 1232 0,06 74 0,05 62 0,06 74
Buffer Suplemento 309 0,27 83 0,24 74 0,26 80
ruminal
Minerales | Suplemento 489 0,20 98 0,18 88 0,19 93
Cal Suplemento 60 0,25 15 0,22 13 0,24 14
Aceite de | Suplemento 704 0,08 56 0,07 49 0,08 57
canola
Sal Suplemento 126 0,04 5 0,04 5 0,04 5
completa
Otros costos 144 128 131
Costo de la C/dia 2926 2580 2802
comida
Promedio de Kg 45,70 34,30 31
produccion leche/dia
Costo de la C/kg 61,20 74,90 90,58
leche leche
Grasa % 3,59 3,80 4,19
Proteina % 3,24 3,43 3,77
Precio de la C/kg 208,50 208,50 208,50
leche leche
Precio de la C/kg 197,70 205,60 220,90
leche leche
corregido
por solidos
totales
Ganancia (/vaca/dia 9032 7051 6849
Entrada neta ¢ totales 6112.50 4477 4047

Fuente: Agrargenossenchaft Langenchursdorf eG. Abril 2017.
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Es importante destacar que los datos de costos descritos en este cuadro fueron
realizados en el seno de la ganaderia, siendo los precios de las materias primas
especificos para esta finca, por lo que a pesar de que la tendencia de precios es muy
similar en todas las fincas visitadas que dieron acceso a informacion de este tipo, no es

adecuado asumir que todos los hatos alemanes tienen las mismas raciones y precios.

La primera caracteristica importante de estas raciones es el contenido apreciable
de forraje que tiene la racion; 40,7 kgs en base fresca por vaca en el grupo de altas
productoras (donde también estan las vacas frescas), con cifras similares en los otros
grupos. Esto es parte de los conceptos mas arraigados en el disefio de dietas de las
fincas visitadas durante la pasantia y que se refleja en este caso. Contenidos tan altos de
forraje aseguran una buena proporcion forraje:grano y un adecuado contenido de FDN
proveniente del forraje. Este es el primer paso para el aseguramiento de la salud

ruminal.

La otra caracteristica y sin duda la méas llamativa es el costo de la racion, y la
eficiencia econdmica de la alimentacién. Mientras que en Costa Rica el promedio del
costo por kilogramo de leche producido es de 150 colones solo para el indicador
alimentacion (Leon, 2015), en esta finca es de 75,56 colones promediando sus tres
grupos. Esto es clave en la rentabilidad de un hato lechero, ya que reducir costos de
alimentacion es uno de los pilares de la eficiencia y la diferencia es abismal entre

nuestros sistemas y las ganaderias eficientes de Alemania.

Esta diferencia también se ve influenciada fuertemente por aspectos
mencionados anteriormente como la disponibilidad de tecnologia y maquinaria,
condiciones geogréaficas y la necesidad de importar materias primas, situaciones que
dificultan tener dietas baratas en nuestro pais cuando se habla de fincas especializadas
con poca area de pastoreo y benefician las fincas tecnificadas alemanas. Sin embargo, la
tendencia del pais deberia ser tener precios menores en sus dietas ya que teéricamente,
Costa Rica basa su produccion lechera en pastoreo, un modelo productivo mas barato

que la estabulacién parcial o completa.

Esta es una de las fincas que probablemente estaria muy cercana al punto de
equilibrio econdmico, ya que se sabe que el 40-50% de los costos de produccion de un
hato lechero son costos de alimentacion (Ledn, 2015), por lo que en este hato tendria

saldos favorables si se hace una estimacion del resto de gastos fijos.
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Este es un hato que constantemente esta vigilando sus raciones a través de
examenes bromatologicos frecuentes y de renovaciones constantes de las raciones.
Ademas tiene un excelente manejo de la vaca de transicion, utilizando sales anionicas
de alta calidad y forrajes bajos en potasio como el GPS. Ademas constantemente realiza
andlisis de control lechero y otros parametros a través de visitas programas de salud de
hato y asesoria nutricional. De nuevo, se evidencia el impacto del control sobre la dieta

y sobre datos productivos en una finca altamente eficiente.

La variedad de raciones mostrada en la Figura 3 demuestra el interés por aplicar
los conocimientos adquiridos a la formulacion de raciones en Costa Rica. Sin embargo,
la informacion generada para las materias primas del pais es sumamente pobre,
limitando en muchos casos la confiabilidad de las raciones formuladas.

Dietas de Dietas de Raciones Dietas para vacas
transicion con  transicion lactantes con
materias primas con materias primas

europeas materias
5% primas
tropicales

11%

tropicales
21%

Dietas para
reemplazos con
materias primas

europeas
16%
Dietas para vacas
Dietas para lactantes con

reemplazos con materias primas
materias primas europeas
tropicales 21%
26%

Figura 3. Tipo de dietas disefiadas en el programa Aminocow®.

Como se menciono al inicio de este trabajo, los dias que no se realizaron visitas
a fincas, se realizaron ejercicios en la formulacion de raciones tedricas, segun
condiciones hipotéticas planteadas por el M.V José Renan Leguizamén, o para la
formulacién de raciones de alguna finca visitada y hacer comparaciones con el
programa Futter- R ®. En total se hicieron 19 ejercicios de este tipo: ocho de ellas
raciones para vacas lactantes, de las cuales, cuatro se hicieron con materias primas

tropicales y cuatro con europeas. Ademas se hicieron cinco raciones para reemplazos
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con materias primas tropicales y tres europeas, ademas de dietas de transicion. Para las
raciones realizadas con materias primas tropicales se utilizaron forrajes de pastoreo,

subproductos de la industria alimenticia y suplementos disponibles en Costa Rica.

Realizar raciones para reemplazos tanto con condiciones europeas como
tropicales permitio interiorizar elementos fundamentales en este aspecto, especialmente
en la etapa post destete. Esta claro que inmediatamente después del nacimiento se
empieza a trabajar en nutricién de reemplazos con la dosificacion del calostro y el
curado del ombligo, con la dosificacion de concentrado de alto valor proteico (por lo
menos 18% de proteina cruda de alta digestibilidad) y con mucha palatabilidad. Sin
embargo, el reto mas grande sigue permaneciendo después de esta etapa, entre el destete
y los seis meses de edad. Esta etapa debe respetar los siguientes objetivos como

minimo:

- Las becerras deben iniciar esta etapa con peso promedio de 68 kg si tienen dos
meses.

- En razas pesadas, se debe concluir la etapa con 180 a 200 kg de peso; las razas
ligeras entre 130 y 150 kg. Deben tener una ganancia diaria de peso de 705 a
770 g, para razas pesadas, y de 500 a 580 g, para razas ligeras.

- La condicién corporal de las becerras debe ser de 2,5 (ligera) hasta los seis

meses de edad.

Una ternera no debe de ser destetada hasta que su rumen sea funcional y capaz de
mantener sus necesidades nutricionales. Los productos finales de la fermentacion
ruminal (acidos grasos voléatiles) proveen el estimulo necesario para el desarrollo del
rumen, sin embargo, cuando se les niega a las becerras el acceso a alimento sélido, el
rumen permanecerd subdesarrollado. De lo anterior podemos deducir que el consumo de
alimento seco es critico para el desarrollo ruminal. Los productos finales de la
fermentacion de carbohidratos (en particular, acetato y butirato) son valiosos
promotores del crecimiento y desarrollo ruminal, por lo que el rumen depende mas del
consumo de grano que del de forraje durante esta etapa (Gasque, 2008).

Es importante el consumo temprano de un iniciador altamente palatable (granos
0 mezcla de concentrados) para asegurar un rapido desarrollo ruminal y una buena

transicion al momento del destete (Gasque, 2008).
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Dentro de los conceptos mas interesantes interiorizados en la pasantia es que el
heno no es recomendable antes del destete y que posterior a esta etapa, la prioridad debe
ser alimentar con concentrado alto en proteina (18-20% de proteina cruda) ad libitum, y
solo cantidades pequefias de forraje, luego de los tres meses de edad. Posterior a esto se
la racion se puede ir modificando hasta alcanzar entre los diez a 11 meses dietas
exclusivamente forrajeras. Las dietas intensivas post destete comunes restringen el uso
de grano hasta dos kilogramos por dia, en el algunos casos tres kilogramos, dosis que se
mantiene hasta el parto cada vez con menor contenido de proteina (Gasque, 2008), El
argumento  planteado es que es mas importante primero desarrollar
conformacionalmente a la ternera, aprovechando la alta tasa de crecimiento en esta
etapa, para luego tener suficiente espacio en la cavidad abdominal y asi tener un rumen
que pueda recibir mayor cantidad de materia seca en etapas posteriores; de esta manera
en las etapas finales, las raciones son més baratas mientras que la novilla esta
plenamente capacitada para aprovechar el forraje de la racion. Bajo esta premisa, la
medicion de la altura se vuelve un indicador fundamental para evaluar el desarrollo del
reemplazo, por lo menos hasta los seis meses.

Con respecto a Costa Rica hay una importante diferencia ya que muy pocas
fincas en el pais se preocupan por la dieta de los reemplazos después del destete, siendo
critica la suplementacion de proteina y nutrientes esenciales para que se alcancen los
380 kgs a los 14 meses y asi poder servir esa novilla. En el caso de la etapa lactante,
algunos productores no se enfocan en la suplementacion de grano para el desarrollo
ruminal a través de la produccion de acido propidnico y por el contrario, no hay
suplementacién o es de mala calidad. En los ultimos afios también se ha presentado una
tendencia a usar sistemas de alimentacion con cantidades elevadas de leche, sin
embargo se ha encontrado que esto no genera un efecto positivo sobre el desarrollo
ruminal (Elizondo, 2017).

Esta es la razon fundamental por la que el promedio de la edad al primer parto
de las fincas del pais es tan alto (28-29 meses en fincas lecheras especializadas). Lo
positivo es que aun puede mejorar la calidad de los forrajes y concentrados usados para
reemplazos, ademas tenemos una amplia gama de subproductos de la industria
alimenticia que podrian ser aprovechados si se genera la informacion bromatologica

necesaria.
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El Cuadro 12 es una tabla de pago realizado a una de las fincas visitadas que
vende la leche producida de manera diferenciada como “rica en acido oleico”. Esto lo
logran a través de la adicion de canola micronizada que permite mayor absorcion acidos
grasos insaturados a nivel intestinal aumentando en leche también el contenido de los

mismos.

Cuadro 12. Tabla de pago del incentivo por contenido de acido oleico, palmitico y otros
acidos grasos poliinsaturados.

Fecha % total de acidos grasos como Cociente | Bonificacion | Precio
metilester de C 18:1/ | en colones por kg
Acidos Acidos AGPIs C16:0 de leche

grasos grasos en
saturados | insaturados colones
22/04/17 57,60 38,60 3,80 1,51 32,60 234,60
26/04/17 56,30 39,30 4,40 1,51 32,60 234,60
29/04/17 57 39,10 3,80 1,59 32,60 234,60
03/05/17 57,70 38,60 3,80 1,53 32,60 234,60
06/05/17 57,20 39,10 3,70 1,56 32,60 234,60
10/05/17 57,70 38,70 3,60 1,55 32,60 234,60
13/05/17 58,80 37,80 3,40 1,47 32,60 234,60
17/05/17 56,30 39,90 3,90 1,64 32,60 234,60
21/05/17 56,60 39,80 3,60 1,65 32,60 234,60
24/05/17 57 39,60 3,40 1,67 32,60 234,60
27/05/17 58,90 37,70 3,40 1,52 32,60 234,60
31/05/17 57 39,60 3,30 1,63 32,60 234,60
07/06/17 56,10 40,30 3,60 1,66 32,60 234,60

Fuente: Landwirtschaftliches Zentrum "Hoérseltal e.G". Junio, 2017

El &cido oleico y los &cidos grasos omega-3 son muy importantes en la nutricion
humana. Existe amplia evidencia cientifica que demuestra que la modulacion de la
composicion de la grasa en la dieta afecta las concentraciones de lipidos en sangre.
Respecto al acido oleico 0 AGMI’s, los efectos més notables provienen de estudios en
los que por ejemplo, se hace la sustitucion isocalorica del 5% de grasa saturada con

acido oleico y se ha encontrado que esto reduce el riesgo de enfermedad coronaria entre
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20-40% principalmente a través de la reduccion de la unién LDL-colesterol. Otros
beneficios son sobre los factores de riesgo de enfermedad cardiovascular, tales como
factores relacionados con la trombogénesis, susceptibilidad oxidativa in vitro de las

LDL, sensibilidad insulinica entre otros (L6pez, 2010).

Como la ingesta de grasas saturadas en muchos paises es mas alta que los
niveles recomendados, un aumento en la ingesta de acido oleico puede ser beneficioso
ya que limita la ingesta de grasa saturada. Esto se puede lograr cambiando los patrones
dietéticos o mediante el uso de la tecnologia alimentaria para modificar el perfil de los
alimentos naturalmente ricos en &cidos grasos saturados en favor del acido oleico
(Lopez, 2010).

La dinamica ruminal de los AGPI’s es compleja, ya que estos compuestos son
toxicos para la flora bacteriana, la cual tiene una capacidad limitada para desdoblarlos
en acidos grasos de cadena corta. Por ello, la gran mayoria de los AGPI son saturados
principalmente a través de biohidrogenacion realizada por la flora bacteriana, que los
satura, siendo mas facil su conversion acidos grasos volatiles. Por ello, la adicion de
estos nutrientes en la dieta sin una proteccion que evite su degradacién a nivel ruminal
ha generado resultados muy pobres en la concentracion de los mismos en la leche (Lock
y Bauman, 2004; Rego et al., 2009). En general, los principales acidos grasos que
consumen las vacas en cualquier racién son el acido palmitico (C16:0), esteérico
(C16:1) y un poco oleico (C18:1) y linoleico (C18:2) (Loften et al., 2014).

La mayoria de las grasas naturales que consume la vaca estan en forma de
TAG’s’s, fosfolipidos y glicolipidos. Las bacterias y protozoos en el rumen hidrolizan
estos lipidos en acidos grasos de cadena corta, glicerol, azucares, colina, serina, fosfatos
y otros compuestos organicos. El ndmero microorganismos ruminales capaces de
hidrolizar los lipidos es baja, pero su actividad es altamente especifica y eficientes, ya
que entre el 85 y el 95% alcanzan el duodeno como &cidos grasos libres (Loften et al.,
2014).

Sélo los &cidos grasos insaturados liberados durante la hidrolisis pueden ser
biohidrogenados, principalmente a C18:0 y secundariamente a C16:0. Sin embargo, el
proceso de biohidrogenacién no es completo y algunos &cidos grasos intermediarios
insaturados salen del rumen, incluyendo isébmeros que pueden causar depresion de la
grasa de la leche (Loften et al., 2014).
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El flujo de C18:0 desde el rumen es varias veces mayor que la cantidad
consumida por la biohidrogenacién de AGPI's en los forrajes y granos de la dieta, por

lo que el C18:1 en contraposicion disminuye marcadamente (Loften et al., 2014).

Lo més interesante es que las concentraciones de estos nutrientes aumentan en
las fincas que hacen pastoreo. Se han realizado estudios donde la alternancia estacional
de la dieta entre el ensilaje y dieta basada en pastoreo fue identificada como un factor
importante que afecta la composicion de la grasa de la leche ya que una proporcion méas
alta de grasas insaturadas vs grasas saturadas y una mayor concentracion de CLA’s
fueron encontrados en el periodo de pastoreo (mayo-octubre) en comparacién con el
periodo de estabulacion (noviembre-abril), por lo que una composicion de la grasa en la
leche mas rica en CLA’s producida en el periodo de pastoreo tiene también un impacto

potencial sobre la salud de los consumidores (Frelich et al., 2009).

En términos préacticos, la leche producida bajo esta modalidad tiene un precio
solo ligeramente mas alto al productor que las que no usan el sistema, ya que por la
dinamica de nutrientes con la adicion de la canola micronizada el contenido de grasa en
la leche baja considerablemente, sin embargo, permite la diferenciacion del producto al
consumidor permite un precio mas alto en estanteria, por lo que para empresas pequefias
puede representar una buena estrategia para mejorar el precio de su leche, si no hay una
planta procesadora de por medio que restringa el pago.

Esta es una estrategia factible en Costa Rica para darle valor agregado a la leche
por varias razones: primero, es mas factible obtener leche alta en omega-3 baso sistemas
de pastoreo, sistemas que tedricamente son bajo los que estan basados las fincas
lecheras de Costa Rica; segundo, alrededor del 40% de la leche de Costa Rica se
produce en el mercado informal (Leon, 2015), esto le da contacto directo a los pequefios
productores con el consumidor, y la mayoria del mercado lacteo formal esta acaparado
por cooperativas que procurar mantener buenos precios para sus productores, lo que
favorece la poca presencia de intermediarios en la industria. La principal desventaja es
que las cooperativas reciben leche de todos los tipos de sistemas productivos: pastoreo,
semiestabulados y estabulados con alta inclusion de ensilados y granos que no son
favorables para diferenciar la leche bajo este sistema y ademas hay poca informacién
cientifica generada en relacién al efecto de los forrajes tropicales en la dieta sobre la
presencia de acidos grasos esenciales en la leche.
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3.3 Software de gestidn

La Figura 4 muestra la frecuencia de uso de software de gestion ganadera en las
fincas a las que se hizo visita de salud de hato o asesoria nutricional. En total los hatos
visitados usaban seis tipos diferentes de software. ElI programa Herde W® siendo
utilizado por 12 hatos. Luego el programa de los sistemas de ordefio robotizado de la

marca Lely Astronaut® presente en cinco hatos de los visitados.

Hatos

@ Herde W®

i Lely Astronaut ®

u Dairy Plan WestFalia ®
i DelLaval ®

M Futter- R®

i Aminocow ®

Figura 4. Software utilizado en los hatos alemanes a las que se tuvo acceso a la
informacion productiva, reproductiva y/o nutricional.

Los programas Futter- R® y Aminocow son programas para formulacién de
raciones, de ahi que sean los menos utilizados en las fincas visitadas. Esto es muestra de
la complejidad que representa la formulacion de dietas, ya que un trabajador de la finca
no puede formular. En los casos que estos programas eran utilizados, los usuarios tenian
alguna formacion especial en el area de nutricion de bovinos y siempre se realizaba

supervision de las dietas formuladas por parte de los técnicos de la firma.

El 100% de los hatos visitados utilizaban algin software de gestion y en algunos
casos utilizaban uno, dos o hasta tres programas a la vez. Esto ocurria sobre todo en las
fincas con sistemas de ordefio robético, en las que el mayordomo de la finca usaba la
informacion generada por los robots para la rutina diaria, especialmente en la deteccion
de vacas enfermas y controlar pardmetros de produccion diarios, un programa de
gestion mas avanzado como Herde W® para establecer metas del sistema productivo en
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cuanto a reproduccion, produccion, salud animal y costos y en algunos casos un sistema
para controlar las raciones formuladas en funcion de las variaciones de materia seca de
los silos o de algn otro componente de la dieta. El uso masivo de estos sistemas es una

muestra de la necesidad de la generacion de informacion en cualquier hato ganadero.

La Figura 5, es un grafico generado por uno de los sistemas de ordefio robdticos,
donde se grafica el comportamiento de diferentes parametros promediados para todos

los animales en ordefio del hato.
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Figura 5. Comportamiento general del hato generado por los robots de la Finca 2.

La informacion mas relevante descrita en esta figura es la caida del peso (linea
verde musgo) y la curva de produccién de leche (linea roja). La literatura menciona de
manera constante que la caida de peso por las exigencias de la lactancia, puede alcanzar
en condiciones normales hasta el dia 60 a 80 alcanzandose el pico de produccion al
mismo tiempo (Jaynnes, 2014). Sin embargo, en esta gréfica se muestra como la curva
de peso cae hasta el dia 35 aproximadamente mientras la curva de lactancia continua
alcanzando el pico de produccién aproximadamente a los 40 dias y manteniendo una
meseta hasta aproximadamente el dia 70 de lactancia, momento en el que empieza la

caida paulatina de la curva.

Este comportamiento se ha justificado por dos probables razones: este hato
realiza un muy buen manejo de la etapa de transicion por lo que la incidencia de

enfermedades metabolicas es muy baja; esto permite que las vacas inicien su lactancia




53

de una manera muy saludable equilibrando de metabolismo rapidamente. El otro motivo
estd supeditado al primero y es la disponibilidad de alimento de calidad en la vaca
fresca. El que haya un buen manejo de la transicion aumenta el consumo de materia
seca en la etapa de vaca fresca, pero ademas de tener buena disponibilidad de comida,
estos animales reciben dietas bien equilibradas, procurando siempre que se respete la

salud ruminal.

Los sistemas de ordefio roboticos generan una gama impresionante de
informacion que termina resultando muy Util para la toma diaria de decisiones, como en
la identificacion de vacas enfermas, alimentacion y el control productivo, reproductivo
y de parametros de salud animal. Sin embargo, los hatos visitados no utilizan toda la
informacion generada, sino que han establecido un protocolo de revision de informacion
en funcién de las caracteristicas del hato y de las prioridades que tienen; esta finca

utilizaba el siguiente protocolo:

1- En el panel de control del programa: Se revisaba el promedio de actividad de
rumia, consumo de alimento, promedio de actividad, produccion de leche
total, produccion diaria por vaca y promedio de visitas al robot por vaca.

2- Lista de visitas al robot: Se revisaban las vacas con mas de 12 horas sin
visitar el robot.

3- Lista de actividad: Se revisaba la lista de vacas con mayor movimiento en las
ultimas 24 horas o con una caida en la actividad de rumia.

4- Lista de vacas enfermas: El sistema de esta finca genera una lista de vacas
con probabilidad de enfermedad. Esta lista tomaba en cuenta indicadores
revisados anteriormente (rumia, actividad, visitas al robot), pero ademas
tomaba otros indicadores como produccién de leche, caracteristicas fisicas y
quimicas de la leche como color, temperatura y conductividad. De esta
manera el sistema, en funcién de los indicadores alterados, podia suponer
cual enfermedad podia tener una vaca y en cuan probable es.

5- Si una vaca tenia alguna alteracion en las listas anteriores, pero en la dltima
lista no se encontraba, las probabilidades de celo eran muy altas asi que se
revisaba el grafico individual de cada vaca que se muestra en la Figura 5.

6- Luego se evaluaban las vacas sospechosas de alguna condicion particular en

el establo.
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Este es uno de los pilares del éxito del manejo de la informacion de un hato, el
protocolizar la informacion generada para obtener resultados o generar un impacto

positivo sobre el hato.
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4. CONCLUSIONES

4.1 Se desarrollaron y fortalecieron conocimientos y capacidades aplicables a las
condiciones de Costa Rica para el desarrollo de programas de salud de hato,
nutricion, prevencion de enfermedades, interpretacion de informacion relativa a
produccion, costos de alimentacion y eficiencia a través del contacto constante con
técnicos de la firma HCS Herdenmagement Consuting Service y ganaderos
alemanes.

4.2 Se conocieron diferentes y modernos sistemas informaticos de gestion ganadera y
estrategias efectivas para aprovechar la informacion que generan en procura de la
generacion de soluciones a los problemas diarios de la finca.

4.3 Se mejoraron las capacidades en la resolucion de casos clinicos a través de nuevas
estrategias de abordaje clinico, laboratorial y quirtrgico, ademas de la observacion
de casos clinicos poco comunes en Costa Rica.

4.4 Se adquirieron conocimientos en el abordaje nutricional de un hato asi como la
elaboracion de estrategias de alimentacion para vacas lactantes, secas, de transicion
y reemplazos con materias primas comunmente utilizadas en Alemania en modelos
de estabulacién y materias primas utilizadas en Costa Rica en modelos de pastoreo y
estabulacién, que también pueden ser estrategias para darle valor agregado a los

productos lacteos del pais.
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5. RECOMENDACIONES

5.1 La frecuencia de visitas de asesoria de salud de hato o de nutricion deben ser
programadas de acuerdo a las metas impuestas en un sistema productivo, de manera
que cuando se propongan metas exigentes o se desee corregir problemas
rdpidamente la frecuencia de estas visitas debe ser mas alta. Sin embargo, deben ir
en equilibrio con el tamafio de las explotaciones y la nueva informacidn generada de
la visita anterior.

5.2 Las ganaderias de Costa Rica deben procurar realizar evaluaciones bromatologicas,
cualitativas y de manejo mas frecuentes que las actuales de los forrajes y las
materias primas utilizadas en sus raciones para dar un control méas intenso de la
alimentacion y hacer mas eficiente el aprovechamiento de este insumo. No significa
que tenga que realizarse con la misma intensidad de la observada en las fincas en
Alemania pero estd claro que el pais tiene mucho que mejorar en ese aspecto y
evaluaciones de todas las materias primas cada seis meses y de cada materia nueva
que ingrese a la finca. Sin embargo, esto debe ir acompafiado de personas u
organizaciones que faciliten la generacion de informacion, especialmente
bromatoldgica por lo que es indispensable la mayor disponibilidad de laboratorios
que generen suficiente informacion y entidades asesoras que trabajen directamente
con los productores del pais.

5.3 El manejo de las raciones de las fincas del pais deberian equilibrarse por lo menos
cada seis meses si las materias primas son las mismas o cada vez que un producto
nuevo (forrajes de corta, heno, concentrados, subproductos, suplementos minerales
0 vitaminicos) quiere usarse la racion o se necesita modificar las proporciones de las
materias primas ya presentes, independientemente de si el sistema es pastoreo,
semiestabulado o estabulacion completa. Este abordaje es ideal hacerlo a través de
la formacién de equipo interdisciplinarios y procurando abordar hatos con duefios
jévenes, dispuestos a trabajar de manera mas cientifica,

5.4 En vista de las condiciones desfavorables que podrian alcanzar el pais en los
proximos afios es indispensable que se implementen mas y mejores protocolos de
salud de hato teniendo como objetivo la optimizacion de los sistemas productivos.

5.5 Se debe intensificar la bisqueda de estrategias aplicables a nuestras condiciones
para diferenciar nuestros productos lacteos de los que podria ofrecer la competencia:

leche rica en acido oleico, leche diferenciada con contenido exclusivamente proteina
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A2/A2, crear productos diferente de alto valor agregado, o el establecimiento de una
marca ecologica en nuestro pais, son ideas que deberian ser analizadas por el sector.

5.6 El trabajo multidisciplinario es clave en el éxito de cualquier ganaderia. Todo
médico veterinario debe procurar ser parte de un equipo de trabajo eficiente y
comunicativo con otros profesionales como nutricionistas, agronomos, ingenieros
agricolas, contadores y por supuesto el equipo de trabajo de cada finca que cooperen
en la elaboracion de recomendaciones para que productor haga una correcta toma de
decisiones.

6 La Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional deberia
implementar lazos mas fuertes con universidades, firmas o corporaciones tanto en
Costa Rica como en otros lugares del mundo (no solo Europa) como HCS
Herdenmanagement GMBH Consulting Service, que permitan la integracion de los
conocimientos aprendidos durante las carrera con los generados en la practica diaria,
tanto por técnicos de alto renombre como por ganaderos y que ademas ensefien el
papel que juega el médico veterinario y los otros técnicos afines al area en un equipo
de trabajo interdisciplinario eficiente en la generacion de soluciones a los problemas

diarios de los productores.
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7.1 Carta de aprobacion de “HCS Herdenmanagement GMBH Consulting Service TM”

Tierdrztliche Klinik Dr. Eller

Tenirellicbs: Khnik Br Sl | Avrgchymioble © | 27467 Hefherm
Universidad
Escuela de Veterinaria
Heredia
Costa Rica
Hofheim, 24. Januar 2017
Bestatigung
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Herr Andrey Paniagua Méndaz Cédula 206850121, Student an der Escuela de Veteriraria,
wird vom 27.03.2017 bis 30.C6.2017 ein Praktikum der Tienmedizin in der

Tierdrztlichen Klinik Dr. Georg Eller, Aurachsmiihle 1, 7461 Hofhelm - Deutschland
absalvieren.

Die Tierarztliche Kl nik, unter Leitung des Inhabers Herm Dr. Georg Eller, besteht seit 1991
urd beschaftigt zur Zeit 16 angestellte Tierdrzte und 17 Mitarbeiter als tiermedizinische
Fachangestelite. Labcrmitarbeitsr und Verwaltungsangestelite.

Auch unterstitzt die Tierklinik regelmaBig veterinarmedizinische Studenten durch die
Mdglichkeit diverse Praktika zu absovieren und bildet jdhrich tiermedizinische
Facrangestelite aus.

Neben cen klassischen tierirztlichen Tatigkeiter hat die tierdrztliche Klinik ihren
SchwerpLnkt in der Rinderpraxis mit integrieder tie-4rztlichen Bestandsbhet-euung von
Michviehbetriehen (Befriebsgréfien von 50 - 2.000 Milchkihen) durch Pravention und
Fitterung, mit eigenem BU- unc klinischem Labor.

Das Praktikum von Herm Andrey Paniagua mit mindestens 480 protokollierten
Arbeitsstunden beinhaltet alle Aspekte der Betreuung von Milchviehbetrieben, wie z.B.
routinemidRige Betricbsbesuche, Notfall-, Wochenend- und Nachtdienste, Laborarbeiten,
Fitterungsbearatungen, etc. Her Paniagua wird sich auch im Rahmen seines Praktikums an
Aktivitéten der Fa. HCS5 Herdermanagament Consulting & Service, die im Hause der
Tierklinik ansassig isl, beleiligen. Die Fima HCS Herdenmaragement bietet umrfassende
Beratung fir Milchviehbetriebe im Bereich Herdenmanagsment und Fltterung, sowie den
Vertrieb teilwelse elgens entwickelter Produkte fr den Berelch Rinderhaltung und Fltterung,
an.
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7.2 Frecuencia de uso de las diferentes materias primas en las fincas visitadas en
Alemania e Italia.

Materia prima Perfil nutricional Presencia en Presencia en
Alemania Italia
Silo de maiz Forraje ++++ +H++
Silo de forraje Forraje ++++ +++
(Ryegrass,
Weidegrass)
GPS Forraje ++ -
Silo de alfalfa Forraje + +++
Silo de trigo Forraje - +
Silo de trébol Forraje + +++
Heno de prado Forraje +++ 4+
Heno de pastos Forraje ++ +++
mejorados
Heno de alfalfa Forraje - ++++
Heno “Maggengo” Forraje - ++++
Paja Forraje ++++ .
Cebada Grano energeético ++++ ++++
Maiz Grano energeético ++++ ++++
Harina de Soya Grano proteico ++ ++++
Torta de canola Subproducto proteico ++++ -
Torta de canola Grano proteico ++ -
micronizada
Triticale Subproducto energético ++ +
Semilla de algodén | Subproducto energético - ++++
Aceite de canola Energia +++ -
Torta de girasol Subproducto proteico + -
Proteina protegida Suplemento ++ -
Urea protegida Suplemento ++++ +
Levaduras Suplemento ++++ ++++
Buffer ruminal Suplemento ++++ ++
Minerales Suplemento ++++ ++++
Cal Suplemento ++++ ++
Sal completa Suplemento ++++ +H++

e - No presente

e + presente en menos del 25% de las fincas

e ++ presente entre un 25% y 50% de las fincas
e +++ presente entre un 50% Yy 75% de las fincas

e ++++ presente entre un 75% y 100% de las fincas
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7.3. Costo de leche pagado al productor en los Gltimos 29 meses promediado para las
fincas visitadas en Alemania y el promedio de Costa Rica.
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Fuente: Agrarheute. Marzo 2017; Camara de productores de leche. Marzo 2017.



