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EFECTO DE LA FECHA DE NACIMIENTO SOBRE EL PESO AL DESTETE EN
TERNEROS HIBRIDOS (Hergford X Angus) CRIADQS A PASTOREO EN LA
REGION DE LA ARAUCANIA

Effect of date of birth on weaning live weight of hybrid calves (Hereford x Angus) reared under
grazing in La Araucania region

Alejandro Velasquez'?, Francisco Gebauer'* y M. Jordana Rivero*
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INTRODUCCION

Bajo sistemas pastoriles la fecha de nacimiento de los terneros es de trascendental importancia,
pudiendo tener un impacto determinante en el peso al destete de estos animales. Entre los multiples
factores que podrian explicar esta relacion es la directa asociacion que existe entre la disponibilidad y
calidad de las praderas y la capacidad del ternero para aprovechar los forrajes (Kertz et al., 2017). Se
sugiere, que los terneros que nacen tempranamente en la temporada (principios de agosto), tendrian un
mayor peso al destete, debido a un mejor aprovechamiento de la pradera. En consecuencia, el objetivo
de esta investigacion fue evaluar el efecto de la fecha de nacimiento sobre el peso al destete en
terneros hibridos (Hereford x Angus) bajo condiciones de pastoreo en la region de La Araucania.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en el centro experimental INIA-Carillanca utilizando 114 terneros
hibridos cruza Hereford x Angus (unidad experimental), correspondientes a 62 machos y 52 hembras.
Los animales evaluados nacieron entre el 1 de agosto y el 30 de septiembre de cada afio (tres afios
consecutivos). La pradera estuvo constituida principalmente por Lolium perenne L. Festuca
arundinacea Schreb 'y Trifolium repens L. Los pesos al nacimiento de los machos y hembras fueron en
promedio 38,9 y 37 kg, respectivamente y no fueron estadisticamente diferentes (P>0,05). El peso al
destete fue ajustado a 205 dias a través de la formula: PD»gs = (Ganancia Peso Diaria x 205) + (Peso
Nacimiento). El disefio experimental fue completamente aleatorizado y el analisis estadistico se baso
en una regresion simple, con prueba inferencial, considerando significativo el efecto cuando P<0,01.
Previo a este analisis, se ajustd un modelo con efectos fijos considerando el intercepto, sexo, afio,
fecha de nacimiento y residual, resultando el factor afio y las interacciones no significativas (P>0,10),
por lo cual estas posibles fuentes de variacion fueron removidas del analisis final. Los andlisis se
realizaron con el software JMP 13.2.1 SAS (2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se muestran las observaciones experimentales, las cuales permitieron inferir que los
terneros y terneras nacidos tempranamente (a principios de temporada) obtuvieron un peso mayor al
destete (PDyos), que los terneros nacidos mas tardiamente (P=0,004). El promedio minimos cuadrados
general (PDyos) fue 217,9 kg. Se sugiere que los terneros al nacer mas tempranamente, lograrian una
mejor sincronizacion entre la capacidad ruminal para aprovechar los forrajes y la disponibilidad y
calidad de la pradera, esta oferta de forraje tendria una permanencia por mas tiempo y los terneros
dispondrian de mas dias en una pradera en continuo crecimiento, junto con coincidir un desarrollo
ruminal mas avanzado con una mejor calidad de la pradera (digestibilidad. energia metabolizable y
proteina cruda). Cabe indicar, que este ensayo se baso en el supuesto que todos los terneros recibieron
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un consumo y calidad de leche desde sus madres relativamente homogéneo. Por otro lado, la
estimacion del peso ajustado a 205 dias podria ser un criterio para seleccionar las mejores terneras de
reemplazo y/o para aumentar el nimero de vacas parideras.
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Figura 1. Efecto de la fecha de nacimiento sobre el peso vivo de terneros (kg) ajustado a 205 dias
(entre el 1 de agosto y 30 de septiembre).

CONCLUSIONES

Concentrar los nacimientos a principio de temporada (inicio de agosto) permitira obtener terneros de
mayor peso a los 205 dias de edad (destete), ya que habria un mejor aprovechamiento por parte del
ternero de las praderas, debido a la sincronizacion de la capacidad ruminal y la existencia de una
mayor oferta y calidad del forraje.
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DIETA DE CAPRINOS EN TERRENOS DE PASTOREO DEL SECANO ARIDO DE
CHILE

Goat’s diets in dry grazing lands of arid Mediterranean Chilean zone

Giorgio Castellaro, Carla Orellana, J. Pablo Escanilla y Claudia Torres
Departamento Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile, Santa
Rosa 11315, La Pintana, Santiago de Chile. E-mail: gicastel@uchile.cl

INTRODUCCION

En la zona mediterranea arida de Chile, los caprinos tienen alta importancia en la economia de la
agricultura campesina por sus productos (leche. carne y fibra) como vitales fuentes de ingreso. En
ambientes aridos, estos rumiantes basan su alimentacion en el uso de pastizales naturales, presentando
habitos dietarios caracterizados por una alta proporcion de arbustos (>60%), pero cuando la
disponibilidad de herbaceas es importante, el aporte arbustivo puede bajar. Esta adaptabilidad a las
fluctuaciones en la disponibilidad de alimentos permite a estos animales ser mas eficientes en el uso
de los recursos forrajeros en comparacion a otras especies, como bovinos u ovinos (Papachristou et
al., 2005). Debido a lo anterior, es importante evaluar la diversidad trofica y el aporte a la dieta de las
diferentes especies vegetales a lo largo del periodo de pastoreo, para optimizar su manejo. Este
estudio tuvo como objetivo cuantificar la composicion botanica y la diversidad de la dieta de las
cabras mestizas que utilizan terrenos de pastoreo tipicos de la zona mediterranea arida de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en terrenos de pastoreo (363 ha), en donde predominan tres zonas de pastoreo,
pertenecientes a la EEA Las Cardas, Region de Coquimbo, Chile (30°13'S; 71°19'0., 260 msnm),
entre febrero de 2017 y enero de 2018. El pastoreo diario durante todo el periodo fue exclusivo por un
rebafio de 120 cabras adultas mestizas Anglo Nubia x criollas en lactancia. Mensualmente, se
recolectaron heces (2-5 g) directamente del recto de 10 cabras seleccionadas al azar dentro del rebafio.
Las muestras fecales fueron analizadas mediante microhistologia fecal, estimando la composicion
botanica de la dieta (Garnick et al., 2018). El resultado de la lectura microscopica se expresd como
frecuencia relativa y transformada en densidad, utilizando las tablas de Fracker y Brischle (1944
citados por Sparks y Malechek, 1968). Las especies identificadas fueron agrupadas en cuatro grupos
funcionales: gramineas anuales, gramineas perennes, hierbas dicotiledoneas y especies arbustivas. La
diversidad de la dieta se cuantifico mediante el indice de Shannon—Wiener expresado como
equiparidad (J) (Smith y Smith, 2012). Se utilizé analisis de varianza, con la Gnica fuente de variacion
al mes del afio. Para separar las medias fue utilizado el test LSD con una significancia del 5% (Kaps y
Lamberson, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

En términos anuales, la dieta de las cabras estuvo dominada por especies arbustivas (50,7+33,6%),
dicotiledoneas herbaceas (33,8+25,5%) y gramineas anuales (14,7+15,4%), manifestando diferencias
entre los meses evaluados (P<0,05). Entre febrero y mayo dominaron los arbustos Acacia saligna
(29,5%) y Ephedra breana (15,8%), siendo también importante en algunos periodos Bridgesia
incisifolia (12,9%), Heliotropium stenophyllum (15,4%), Lithrea caustica (17,7%) y Adesmia arborea
(9,1%). Al comenzar la época de lluvias (junio), y en forma significativa (P<0,05), dominaron las
dicotiledoneas herbaceas, en especial Erodium moschatum (24,5%) y Cristaria sp. (22,0%), situacion
que se mantuvo hasta el mes de enero (Figura 1).
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Figura 1. Composicion botanica anual de la dieta para cabras mestizas, EAA Las Cardas, region de
Coquimbo, Chile.

Las gramineas perennes tuvieron escaso aporte, solo en marzo y abril y en proporciones no superiores
al 4%, mientras que las gramineas anuales, fueron solamente importantes en la época invernal,
primavera e inicios del verano, destacando en este grupo Hordeum murinum, que promedio 24%. La
diversidad de la dieta obtuvo un promedio anual de 67,5+7,4%, siendo mas alta entre los meses de
febrero y marzo (72-78%), declinando a valores en torno al 65%, durante el otoflo, invierno y
primavera (P<0,05). El comportamiento observado confirma habitos de consumo esencialmente
ramoneadores y diversos en los caprinos de este estudio.

CONCLUSIONES

Durante el periodo seco, la dieta de caprinos fue principalmente de especies arbustivas con alta
diversidad, aspecto que se revierte durante el periodo huimedo, en donde hay mayor presion de
consumo sobre dicotiledéneas y gramineas anuales del estrato herbaceo. A pesar de ello, las
gramineas, tanto perennes como anuales, tendrian un rol secundario en la dieta de estos rumiantes. En
terrenos de pastoreo del secano arido de la Region de Coquimbo, el comportamiento tréfico de los
caprinos presenta alta plasticidad y diversidad, adaptando sus habitos de consumo a la disponibilidad
de recursos forrajeros.
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EFFECT OF OLIVE OIL AND HYDROGENATED VEGETABLE OIL
SUPPLEMENTATION ON RUMEN BACTERIAL COMPOSITION AND MILK
FATTY ACID PROFILE IN DAIRY COWS

Efecto de suplementacion de aceites en la composicion de bacterias ruminales y el perfil de
acidos grasos de leche de vacas

Nathaly Cancino-Padilla', Jaime Romero?, Sharon A. Huws® y Einar Vargas-Bello!

"Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Departamento de Ciencias Animales, Facultad de
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INTRODUCTION

Diet is the most important factor influencing the rumen microbiome. Dietary fatty acids (FA) affect
FA content of bovine milk, due to their effect on the rumen microbiome, and this will depend on their
degree of FA saturation. Polyunsaturated fatty acids (PUFAs) show antimicrobial properties and
rumen bacteria prevent this toxicity by removing the double bonds (biohydrogenation), leading to
milk with high saturated fatty acids (SFAs) content (Cremonesi ef al., 2018). However, there are some
nutritional strategies to inhibit the FA biohydrogenation and obtain milk with more health beneficial
PUFAs, which often involve dietary oil supplementation (Vargas-Bello-Pérez et al, 2018). The
objective of this research was to study the effect of supplementing the diet of dairy cows with olive oil
(an unsaturated FA source) and palm oil (a saturated FA source) on rumen microbiota and milk FA
profile.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed at the Estacion Experimental Pirque of the Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (33°3828"S. 70°34'27"W). Fifteen Holstein cows averaging (+SD) 189+28 days in milk
were assigned to three treatment groups and individually fed. The experiment was conducted for 63
days, divided in three periods of 21 days each. Treatments included a Control or basal diet with no
added lipid (n=5 cows), and two fat-supplemented basal diets containing 30 g of olive oil/kg DM
(O0; n=5 cows) and 30 g of palm oil’/kg DM (HVO; n=5 cows). Milk samples were taken as
previously reported by (Vargas-Bello et al., 2018) on days 21, 42 and 63 for FA analysis. Rumen
samples were collected every 21 days using an esophageal-ruminal sampling device. Total microbial
DNA was extracted from rumen samples for high-throughput sequencing of the 16S rRNA gene
through Illumina MiSeq platform. Sequences were quality checked with FASTQC and analyzed by
DADA2 and Phyloseq R packages. Taxonomy was assigned using the SILVA training dataset version
132 and significant shifts in bacterial community composition were identified using LEfSe, which
implements a Kruskal-Wallis sum-rank test followed by linear discriminate analysis (LDA) effect size
to identify significantly different features with biological relevance (Segata ef al., 2011). The
threshold of LDA score was set at default value 2.0. with a P<0.05. A model including diet and time
as fixed effects and cow within treatment as random effect was used to determine differences in
animal performance and ruminal parameters. Analysis of variance (ANOVA) and post hoc Tukey
analysis were performed to analyzed differences between means. A probability of P<0.05 was
considered to indicate a significant difference, and a tendency towards significance was considered at
0.05<P<0.1.
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RESULTS AND DISCUSSION

OO increased milk yield in 12.2% compared with Control and 9.7% related to HVO, probably due to a
greater energy content of diet. OO also improved (P<0.05) monounsaturated FAs (MUFAs) and
polyunsaturated FAs (PUFAs) and reduced (P<0.05) saturated FAs (SFAs) in milk, which is
characteristic in dairy cows supplemented with plant oil and is could be favorable for human health.
Regarding metagenomic analysis, results revealed that Firmicutes (71.5%) and Bacteroidetes (26.2 %)
were the most abundant phyla, due to both are members of the rumen core microbiome of ruminants
(Figure 1). Alpha and beta diversity showed not differentiation among bacterial communities and
therefore revealed not shift of community diversity that may simply indicate that the important
variation in microbial communities lie at a finer resolution. LEfSe analysis exposed that at genus level
(Figure 2). Dialister prevaleid in OO, whereas Ruminococcaceae UCG 001 was predominant in
HVO after 21 days of supplementation. At 42 days of lipid inclusion, Selenomonas and
Veillonellaceae were abundant with OO, meanwhile Anaerovibrio was significantly prevalent with
HVO. Those significant prevalent taxa in OO treatment have been related to more efficient animals,
and associated with VFA metabolism, lipid metabolism and resistance to the PUFA antimicrobial
effect.
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Figure 2. LEfSe. LDA score of
supplementations at (a) 21 days and
(b) 42 days. Significant differences
are defined as LDA score >2.0.

Figure 1. Relative abundance at Phylum level
grouped by days of supplementation

CONCLUSIONS

Overall, 3% of olive oil inclusion can be safely supplemented to a 65% forage-based diet of dairy
cows, with the objective to improve milk with potential health-beneficial FA without causing any
detrimental effect on rumen function, rumen bacterial communities or animal performance.
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE GLUTAMATO,MOI\,IOS(')DICO EN
DIETAS DE CERDAS SOBRE SU COMPOSICION LACTEA

Effect of monosodium glutamate inclusion into sows’ diets on their milk composition
Valeria De Luca!, Cristian Lazcano? y Sergio Guzman-Pino!
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Universidad de Chile. S.2?Agricola Santa Lucia Ltda., Pichidegua, Chile. E-mail: sguzmanp@uchile.cl

INTRODUCCION

Se ha documentado que, al incorporar diferentes compuestos en la dieta de cerdas, estos son capaces
de cruzar barreras bioldgicas para llegar a la camada durante gestacion y lactancia, modificando el
liquido amnidtico y la leche respectivamente (Bolhuis ef al., 2009, Figueroa et al., 2013). El sabor
umami esta representado por el ingrediente glutamato monosddico (GMS), que se incluye a las dietas
de porcinos con el fin de mejorar su palatabilidad. Su inclusion a la dieta de cerdas durante gestacion
y lactancia podria modificar la composicion lactea de las madres, facilitando la transicion de lechones
al destete debido a un reconocimiento de los “flavors”. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de la incorporacion de GMS sobre la composicion lactea de cerdas al séptimo dia postparto.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en un plantel comercial de cerdos ubicado en la comuna de Pichidegua, VI
Region de Chile, entre los meses de Julio a Octubre de 2018. Se seleccionaron un total de 16 cerdas
gestantes (Landrace x Large White), prefiadas de macho PIC 337, paridad 2-4, condicion corporal
3+0,5 y espesor de grasa dorsal 10,1 = 2,1 mm. Al dia 85 de prefiez, las cerdas fueron divididas al azar
en dos grupos experimentales: Control y Tratamiento (GMS), diferenciados por la incorporacion en el
grupo tratamiento de 50 g/kg de GMS (Prinal S.A., Santiago de Chile) sobre las dietas estandar
(balanceadas) de gestacion y lactancia entregadas al grupo control. Al séptimo dia post parto se
recolectaron 3 muestras de leche por grupo experimental de hembras con diferente nimero de pariciéon
(2, 3 y 4) utilizando 20 Ul de oxitocina (IM). La leche fue recolectada de todas las glandulas
funcionales en tubos estériles de polipropileno de 50 mL, con un minimo de 10 mL por muestra. Las
muestras se congelaron y almacenaron a -20°C, para posteriormente ser analizadas mediante analisis
quimico proximal (AQP) y perfil de aminoacidos. Los datos fueron analizados con ANDEVA
mediante el procedimiento GLM de SAS, considerando el efecto del grupo experimental y el nimero
ordinal de partos como factores principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del AQP realizado a las muestras obtenidas se presentan en el Cuadro 1. No se
observaron diferencias en la composicion lactea de las cerdas del grupo Control y GMS de acuerdo a
los contenidos de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, extracto no nitrogenado y cenizas
(P>0,05). Tampoco se observo un efecto del nimero ordinal de partos de las cerdas en este analisis
(P>0,05). El resultado del perfil de aminoacidos esenciales para cerdos mas acido glutamico se
presenta en el Cuadro 2. No se observaron diferencias en el contenido de aminoacidos de la leche
entre los dos grupos de hembras (P>0,05). Sin embargo, la leche proveniente de hembras alimentadas
con GMS mostr6 una tendencia (P=0,106) a poseer una mayor cantidad de metionina que el grupo
control. Tampoco se encontraron diferencias segun el numero ordinal de parto de las hembras
(P>0,05). La mayoria del GMS consumido por la madre es oxidado en la mitocondria para obtencion
de ATP, y el resto es utilizado por la glandula mamaria para produccion de alanina, glicina, proteinas
estructurales y generacion de energia.
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Cuadro 1. Efecto de la incorporacion de glutamato monosodico (GMS) en la dieta de cerdas sobre el
analisis quimico proximal y contenido de energia de su leche al dia 7 post parto.

Analisis quimico proximal Grupo Valor-P
(%) Control GMS EEM Grupo N° de parto
Humedad 80,8 81,4 0,394 0,394 0,668
Proteina cruda 5,4 52 0,227 0,597 0,912
Extracto etéreo 8,2 7,5 0,340 0,252 0,591
Extracto no nitrogenado 4.8 52 0,082 0,074 0,750
Cenizas 0,8 0,7 0,047 0,667 1,000
Energia (Kcal/100 g) 115,0 109,0 2,858 0,276 0,570

Cuadro 2. Efecto de la incorporacion de glutamato monosodico (GMS) en la dieta de cerdas sobre los
aminoacidos esenciales para cerdos y acido glutamico en la leche al dia 7 post parto.

Aminoacidos (mg/100 Grupo Valor-P

mL) Control GMS EEM Grupo N° de parto
Acido glutamico 1272,5 1181,2 27,923 0,147 0,319
Arginina 206,9 201,0 7,585 0,638 0,228
Fenilalanina 207,4 202,0 13,158 0,799 0,947
Histidina 129,2 119,8 6,753 0,426 0,512
Isoleucina 246,6 229.8 10,681 0,383 0,773
Leucina 449,0 435,0 20,482 0,677 0,974
Lisina 388,3 383,6 31,206 0,924 0,800
Metionina 53,1 63,7 2,654 0,106 0,173
Tirosina 69,2 78,3 9,289 0,560 0,533
Treonina 197,3 200,7 8,983 0,816 0,919
Valina 282,0 268,1 11,829 0,495 0,901
CONCLUSIONES

La incorporacion de GMS en las dietas de gestacion y lactancia de cerdas no modificod el perfil
nutricional ni de aminoacidos esenciales en su leche. Esta composicion fue concordante con estudios
previos, destacando que el 4cido glutamico es uno de los aminoacidos predominantes en la leche.

AGRADECIMIENTOS
Proyecto FONDECYT 3170293.

REFERENCIAS

Bolhuis, J., Oostindjer, M., Van Den Brand, H., Gerrits, W., and Kemp. B. 2009. Chapter 2. Voluntary
feed intake in piglets: potential impact of early experience with flavours derived from the
maternal diet. In: Torrallardona. D.; Roura. E. Voluntary feed intake in pigs. Wageningen
Acad Pub Netherlands. 37-52 pp.

Figueroa, J., Sola-Oriol, D., Vinokurovas, L., Manteca, X., and Perez. J. 2013. Prenatal flavour
exposure through maternal diets influences flavour preference in piglets before and after
weaning. Anim. Sci. Tech. 183: 160-167.



PREFERENCIA, ACEPTABILIDAD Y PALATABILIDAD POR AROMAS
PREVIAMENTE CONDICIONADOS A TRAVES DE LA ASOCIACION CON
SACAROSA EN CERDOS DE RECRIA

Flavour preference, acceptability and palatability conditioned by the positive effect of sucrose in
nursery pigs
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INTRODUCCION

La introduccién de aromas artificiales en las dietas de cerdos y otras especies puede generar neofobia,
disminuyendo el consumo si éstos no han tenido una experiencia previa con dichos aromas (Damsbo-
Svendsen et al., 2017). Se ha demostrado que el cerdo es capaz de preferir aromas previamente
condicionados a través de la asociacion con los efectos hedonicos y post-ingestivos de la sacarosa o
concentrados proteicos (Figueroa et al., 2013). Sin embargo, existe escasa informacion de como el
aprendizaje asociativo podria aumentar la aceptabilidad y palatabilidad por aromas condicionados. El
objetivo del siguiente experimento fue determinar el consumo y hedonismo de un aroma previamente
condicionado a través de los efectos positivos de soluciones de sacarosa.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el centro experimental CICAP de la Universidad Catolica de Chile
(septiembre de 2016, Pirque, Region Metropolitana). Un total de 32 cerdos de recria (42 dias de edad)
fueron expuestos en parejas (n=16) por lh, durante 8 dias consecutivos a un periodo de
condicionamiento, en donde dos aromas (ajo y anis contrabalanceados) fueron presentados en
soluciones de agua potable durante 4 dias (estimulo condicionado negativo; CS-) o en soluciones de
sacarosa al 4% durante 4 dias (estimulo condicionado positivo; CS+). Tras el entrenamiento, se evalud
la preferencia de los cerdos por el CS+ vs CS- en una prueba de dos platos durante 30 min, la cual fue
realizada en dos dias consecutivos contrabalanceando las posiciones de los platos (izquierda o
derecha) entre animales y dias. Posteriormente se evaluo la aceptabilidad de dichos aromas durante
dos dias en donde en cada dia los animales recibieron un solo plato con uno de los aromas,
contrabalanceando los aromas entre animales y dias. Adicionalmente, el comportamiento de los cerdos
fue registrado mediante 8 camaras de video (SENKO S.A., Santiago. Chile) durante la prueba de
aceptabilidad con el fin de analizar sus patrones de consumo (tiempo de consumo/nimero de
acercamientos) y estimar la palatabilidad del CS+ y CS- tras el condicionamiento (Frias et al., 2016).
Los datos fueron analizados mediante andlisis de varianza con el software SAS tomando en
consideracion el aroma consumido (CS+ o CS-).

RESULTADOS Y DISCUSION

La preferencia, aceptabilidad y palatabilidad por los aromas previamente condicionados se observan
en la Figura 1. Los animales prefirieron el CS+ sobre el CS- [F(1, 15)=8,60. P=0,010], lo cual se
condice con estudios anteriores que utilizaron concentrados proteicos como estimulo incondicionado
(Figueroa et al., 2013). Ademas, durante la prueba de aceptabilidad los cerdos tendieron a consumir
mas el CS+ que el CS- [F (1,4)=3,85, P=0,069], lo cual podria tener un impacto positivo en términos
productivos al utilizar estrategias de condicionamiento clasico. Sin embargo, no existieron diferencias
entre los patrones de consumo de CS+ y el CS- [F (1,15)=0,03, P=0,875], indicando que el
aprendizaje asociativo no fue capaz de incrementar la palatabilidad de los aromas condicionados.
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Figura 1. Consumo de soluciones con aromas previamente condicionados mediante la asociacion con
sacarosa al 4% (CS+) o con aromas asociados previamente con agua potable (CS—) durante 30 min, en
pruebas de preferencia de dos platos (a) y en pruebas de aceptabilidad de un plato (b). Ademas, la
palatabilidad (c) de las soluciones fue medida a través de patrones de consumo (tiempo de
consumo/nimero de acercamientos). TP<0,1; *P<0,05; Barras: +1 Error Estandar de la Media.

CONCLUSIONES

El aprendizaje asociativo entre las consecuencias positivas de la sacarosa y un aroma neutro es capaz
de generar preferencias condicionadas en cerdos de recria por ese aroma ademds de aumentar su
aceptabilidad. Sin embargo, al no existir cambios en la palatabilidad los cambios observados se
podrian explicar por cambios motivacionales mas que de percepcion heddnica.
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ENSILAJE DE PULPA DE REMOLACHA AZUCARERA CON O SIN ADITIVO
PARA VACAS LECHERAS CON ACCESO DIARIO RESTRINGIDO A LA
PRADERA

Sugar-beet pulp silage with or without additive for dairy cows given restricted daily access to
pasture
Rubén Pulido!, Eduardo Garcia', José Daza', Ignacio Beltran® e Ismael Castillo?
'Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile. VIDCA-UACh. Valdivia. Chile. 2INIA
Remehue, Osorno, Chile. *Empresas IANSA, Osorno, Chile. E-mail: rpulido@uach.cl

INTRODUCCION

La remolacha azucarera se ha utilizado como alimento para el ganado durante siglos, donde la pulpa
es un subproducto comunmente usado para reemplazar los granos como fuente de energia para vacas
lecheras. Tradicionalmente la coseta de remolacha se ha entregado seca o himeda durante el invierno,
sin embargo, para ser utilizada durante el afio requiere ser conservada, principalmente como ensilaje.
Cuando se ensila con un contenido de MS aproximado de un 25%, existe un riesgo de fermentacion
indeseada con una mayor produccion de acido butirico y cambios en el pH (Dolezal et al., 2015). La
adicion de aditivos en el ensilado ha mostrado restringir la fermentacion y reducir las pérdidas por
fermentacion (Hellwing et al., 2017), mejorando asi la respuesta animal. El objetivo de este trabajo
fue evaluar los efectos del ensilaje de coseta humeda de remolacha azucarera, con y sin uso de un
aditivo biolégico (Feedtech F20 DeLaval), sobre las caracteristicas de fermentacion del ensilaje y la
respuesta animal de vacas lecheras alimentadas con limitado acceso a pradera.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, de la Universidad Austral de
Chile, Valdivia, Chile. Se utilizaron 12 vacas multiparas Holstein Friesian, que al inicio del ensayo
promediaban 212 + 33,4 dias en lactancia, 4,8 + 1,6 partos, una produccion lactea de 28,5 kg/dia = 2,1
y un peso vivo de 574 kg + 58,5. Las vacas fueron agrupadas en 2 tratamientos de 6 vacas cada uno,
de acuerdo con la inclusion del aditivo en el ensilaje: 1) ensilaje sin aditivo (control) y 2) ensilaje con
aditivo. El aditivo (Feedtech F20 DeLaval) se incorpord en la elaboracion del ensilaje a razon de 100
2/50 ton de forraje fresco. Todas las vacas recibieron una oferta de ensilaje de 6,25 kg MS/dia, 4 kg
MS/dia de concentrado (Iansagro S. A.) y 21 kg MS/dia de pradera. Las vacas se manejaron en un
sistema de pastoreo rotativo por franjas delimitadas con cerco eléctrico, con acceso limitado a 8 horas
diarias. La produccion de leche se registré diariamente en ambas ordefias. Adicionalmente, se tomaron
muestras de leche para determinar el contenido de grasa, proteina y urea. Las vacas se asignaron a un
disefio de cambio con 2 tratamientos y dos periodos (21 dias de adaptacion a la dieta y 5 dias de
mediciones). Las variables se analizaron como un modelo lineal mixto generalizado, en el software
SPSS (IBM), que incluyo el efecto fijo del tratamiento, periodo y sus interacciones y el efecto
aleatorio de la vaca, considerando como diferencia significativa un valor de P<0,05 y tendencia un
valor de P entre 0,05y <O0,1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados sobre la calidad nutritiva de los alimentos se presentan en el Cuadro 1. Los ensilajes
tuvieron un contenido similar de MS y de PC, sin embargo, el ensilaje con aditivo presentd una mayor
concentracion de FDN y EM y una menor concentracion de acido butirico que el ensilaje sin aditivo.
La pradera present6 concentraciones de MS y PC de acuerdo con la época del ano.
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Cuadro 1: Composicion nutricional del concentrado, ensilajes de coseta himeda de remolacha con o
sin aditivo y de la pradera ofrecida durante el ensayo.

Ensilaje sin  Ensilaje con

Concentrado aditivo Aditivo Pradera

X DE X X EE P X DE
MS % 88,3 0,58 22,7 23,0 0,68 0,809 17,9 2,89
PC % 10,3 0,03 9,1 8,7 0,19 0,186 20,1 242
FDN % 20,4 0,04 41,8 45,7 0,65 0,013 44,6 4,07
EM Mcal/kg MS 2,97 0,01 2,54 2,55 0,02 0,022 2,75 0,02
pH - 4,10 4,19 0,07 0,457 -
N-NH; - 3,79 3,53 0,21 0,437 -
Ac. Acético. % - 1,89 1,92 0,27 0,940 -
Ac. Butirico. % - 4,10 0,34 0,20 <0,001 -

Resultados sobre produccion y composicion lactea y peso vivo son presentados en el Cuadro 2. La
produccion de leche tendio (P=0,06) a ser mayor (2,4%) en el grupo con aditivo, posiblemente
asociado al mejor aporte energético y composicion fermentativa del ensilaje. A pesar de estos
cambios, la composicion lactea fue similar entre tratamientos. De forma similar, el peso vivo no fue
afectado por el tipo de ensilaje.

Cuadro 2. Producciéon y composicion lactea de vacas lecheras en pastoreo restringido en primavera.
suplementadas con ensilaje de coseta humeda de remolacha con o sin aditivo.

Respuesta Animal ng::;gf ]ircllillsjo © EE Valor P
Leche, kg/vaca/dia 24,6 25,2 0,6 0,06
Grasa, g/dia 9143 971,2 425 0,31
Proteina, g/dia 834,1 831,9 18,3 0,92
Urea, mg/1 190,8 174,7 21,0 0,60
Peso vivo, kg 592 592 12,6 0,98

CONCLUSIONES

La inclusion del aditivo biolégico en la elaboracion del ensilaje de coseta de remolacha himeda
modificé la composicion nutricional del ensilaje y tendié a aumentar la produccion lactea, sin
modificar la composicion de la leche.
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EVALUACION DEL EFECTO DE SUPLEMENTACION CON COBRE EN EL
CRECIMIENTO DE VAQUILLAS. BAJO CONDICIONES DE PASTOREO EN
MAGALLANES

Evaluation of the effect of copper supplementation on the heifer’s growth under grazing
management in the Magellan region
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INTRODUCCION

A través del estudio de minerales en el complejo agua-planta-animal, se ha definido que podria existir
deficiencia de Cobre (Cu) en animales mantenidos a pastoreco en Magallanes. La deficiencia de Cu en
bovinos se ha asociado a una serie de patologias y deficiencias en el crecimiento (Gooneratne ef al.,
1989). El objetivo del estudio fue determinar el efecto de la suplementacion oral con Cu, en vaquillas
de 14 meses mantenidas a pastoreo, bajo condiciones extensivas en Magallanes, sobre su peso vivo y
concentracion de Cu en sangre.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental de INIA Kampenaike, ubicada a 60 km al norte
de la ciudad de Punta Arenas, Magallanes (52 °41 Latitud Sur y 70°54 Longitud Oeste). Se utilizé un
total de 52 vaquillas de 14 meses de edad y de tres razas (A. Angus negro. A. Angus rojo y P.
Hereford). La distribucion de animales por raza, grupo y tratamiento se presentan en el Cuadro 1,
siendo la asignacion de estos a los tratamientos aleatoria. Se tomaron muestras de sangre a los
animales al inicio y a los 60 dias posteriores a la suplementacion. Las muestras fueron enviadas al
laboratorio para analisis de concentracion de Cu. El grupo Tratamiento, recibié una dosis oral de 25
mL de un complejo vitaminico, que contenia 25 mg/mL de Cu como EDTA, seglin recomendacion del
fabricante, mientras que el grupo Control, recibi6é una dosis de suero fisiologico, como placebo. Los
animales fueron mantenidos en un régimen de alimentacion basado en pradera natural y en un mismo
potrero. La totalidad de animales fueron pesados al inicio del ensayo y a los 90 dias después de la
suplementacion. El disefio experimental correspondié a un completamente al azar con estructura
factorial de los tratamientos de 2x3, siendo el primer factor la suplementacion (dos niveles) y el
segundo factor las razas (con tres niveles). Las variaciones de peso fueron comparadas mediante
PROC Mixed de SAS, considerando raza y grupo y su interaccion como efectos principales y el peso
inicial como covariable para el peso a 90 dias. Se considerd un valor de significancia del 5%.

Cuadro 1. Distribucion de grupos, segun raza y tratamiento.

Total Tratamiento Control
Angus Rojo 15 7 8
P. Hereford 16 8 8
Angus Negro 21 11 10
Total 52 26 26

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observd efecto de interaccion entre grupo y raza (P=0,93). Asimismo, no se evidenciaron
diferencias en la concentracion de Cu entre los grupos al inicio del ensayo (7,8+0,8 y 7,5+1,0 uMol/l.
Tratamiento y Control respectivamente, P>0,05). Los valores a los 60 dias fueron similares a los
iniciales, no encontrandose diferencias entre los grupos (P>0,05). Sin embargo, los valores observados
se encuentran por debajo de los recomendados para la especie, que se encuentran en un rango de 10-
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22 uMol/l. El peso vivo al inicio del ensayo del grupo Control fue de 249,69+7,73 kg y de
257,58+7,73 kg en el grupo Tratamiento. Los valores para peso vivo a los 90 dias de tratamiento,
ajustados por el peso inicial, se presentan en la Figura 1. No se evidencié efecto del tratamiento, sobre
el peso final de los animales, ni interaccion entre raza y tratamiento (P=0,43). En términos numéricos,
existio un mayor peso para animales tratados de los grupos A. negro (13 kg) y Hereford (19 kg),
mientras que el grupo A. rojo, no presentd variacion de peso durante el periodo. Si bien existe una
diferencia numérica en el peso, esta no es suficiente para generar una significancia estadistica. Dado la
baja concentracion inicial de Cu en la sangre, es factible que la dosis utilizada no hubiera sido
suficiente para contrarrestar los efectos de la concentracion inicial en los animales. Por otra parte, en
términos generales, las praderas de Magallanes presentan altos niveles de hierro (Fe) y se ha asociado
altos niveles de Fe con baja absorcion de Cu en bovinos (Humphries ez al., 1983). Para las hembras en
cuestion, los niveles de hemoglobina, un indicador indirecto de Fe, estuvieron por sobre los niveles
descritos para la especie, lo que podria explicar, al menos en parte, los resultados obtenidos.

AN AR PH | AN AR PH

Control Tratamiento

Peso Vivo (kg)
s 8Esg8i 8

o

Figura 1. Pesos vivos (kgtEEM) de las vacas a los 90 dias después de realizada la suplementacion,
segun raza y tratamiento. Pesos ajustados por peso inicial (AN: Angus Negro; AR: Angus Rojo; PH:
Polled Hereford).

CONCLUSIONES

Se deben realizar nuevas evaluaciones, con dosis mayores, para establecer el real impacto productivo
del uso de Cu, bajo condiciones de manejo a pastoreo en Magallanes. La interaccion con otros
minerales debe tenerse en consideracion.
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RESPUESTA PRODUCTIVA DE VACAS LECHERAS SUPLEMENTADAS CON
DIFERENTES NIVELES DE INCLUSION DE RUTABAGA FORRAJERA
(BRASSICA NAPUS L.)

Productive responses of dairy cows supplemented with swede (Brassica napus L.) at two
inclusion levels

Jose Daza!, Oscar Balocchi!, Rubén Pulido?, David Pacheco® y Juan P. Keim!

nstituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile.
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INTRODUCCION

Las brassicas como la rutabaga forrajera (RF) son cultivos suplementarios caracterizados por buenos
rendimientos de materia seca y calidad nutricional, que mejora la respuesta productiva de vacas
lecheras en épocas de escasez de forraje. Sin embargo, esta respuesta puede ser afectada por la
presencia de metabolitos secundarios (Barry, 2013), por lo que su inclusion en la dieta debe ser
restringida. Lanuza (2011) indica que no es recomendable incluir las brassicas en mas de un 30% del
total de la dieta de vacas lecheras, pues podria limitar el consumo de materia seca. No obstante, esta
recomendacion se ha realizado de manera generalizada para todas las especies, sin existir estudios que
la respalden para el caso de RF. Por lo tanto, el objetivo del estudio fue determinar la respuesta
productiva de vacas lecheras suplementadas con rutabaga forrajera a un 30 y 45% de inclusion en la
dieta.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrolld entre junio y agosto de 2018 en la Estacion Experimental de la
Universidad Austral de Chile. Se utilizaron 12 vacas multiparas con 65 dias de lactancia al inicio del
experimento las cuales fueron estabuladas en cubiculos individuales y fueron asignadas
aleatoriamente en uno de los tres tratamientos, TO: dieta control; T30: 70% dieta control+30% RF;
T45: 55% dieta control+45% RF. El disefio experimental correspondié a un cuadrado latino de 3x3
replicado (tres tratamientos, tres periodos y cuatro cuadrados) y balanceado para efectos residuales. La
dieta control (TO) consisti6 en ofrecer 20,5 kg de MS correspondientes a 8,0 kg de ensilaje de pradera,
7,0 kg de pradera, 4,5 kg de concentrado comercial y 1,0 kg afrecho de raps. En el caso de T30 y T45
se reemplazd un 30 y 45% de la dieta con rutabaga forrajera. Cada periodo experimental fue de 21
dias, correspondiente a 14 dias de acostumbramiento a la dieta y 7 dias de evaluacion. Durante la
semana de evaluacion se registro diariamente produccion de leche (PL), mientras que para consumo
de materia seca (CMS) y composicion de la leche (materia grasa, proteina cruda, lactosa y urea) se
realizaron tres muestreos similares. Para determinar el consumo de nutrientes se analiz6 el contenido
de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y energia metabolizable (EM) de los alimentos
ofrecidos. Para el analisis estadistico se utiliz6 PROC MIXED de SAS donde se considero el tipo de
dieta y el periodo como efectos fijos y, el cuadrado y la vaca dentro del cuadrado como efectos
aleatorios, declarando un nivel de significancia de P<0,05. La comparacion de medias se realizd
mediante la prueba Tukey ajustado.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias significativas para el consumo de materia seca total entre los
tratamientos, a pesar de que la suplementacion con rutabaga alcanzé los niveles de consumo esperados
(33,2 y 44,1%). En cuanto al consumo de nutrientes, la PC fue mayor para T45, en comparacion a TO,
mientras que el consumo de FDN disminuy6 en las dietas suplementadas con rutabaga (T30 y T45).
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Para las variables productivas. se una tendecia (P=0,09) para producciéon de leche al aumentar los
niveles de rutabaga en la dieta. La inclusion de rutabaga tuvo un efecto sobre los solidos lacteos,
generando un aumento en porcentaje y kg de proteina, problablemente asociado al incremento en el
nivel de energia disponible a nivel ruminal. También se observo un incremento mayor que 0,5 kg/d de
grasa lactea en las vacas cuyas dietas fueron T30 y T45 respecto al grupo control.

Cuadro 1. Respuesta productiva de vacas lecheras de acuerdo al nivel de inclusion de rutabaga.

Tratamiento
i Valor P
Item TO T30 T45
CMS (kg/d)
Suplemento 4,56° 3,96% 3,512 <0,01
Ensilaje 7,952 5,56° 5,04c¢ <0,01
Pradera 4,182 1,62° 1,18b <0,01
Rutabaga - 5,62° 7,77 <0,01
Total 16,8 16,9 17,6 0,18
CMS_Nutrientes
ME (Mcal/kg) 44,54 44,38 46,1 0,43
CP, kg/d 2,87° 3,04 3,240 <0,01
NDF, kg/d 7,03 5,65 5,500 <0,01
PRODUCTIVIDAD
Produccion de leche (kg/d) 22,42 23,11 23,80 0,09
Grasa, % 4,09 4,28 4,14 0,16
Proteina, % 3,11° 3,17 3,21a <0,01
Grasa, (kg/d) 0,91° 0,982 0,982 0,05
Proteina, (kg/d) 0,69° 0,732 0,76* 0,02
Urea, mg/dL 355,0 3384 332,8 0,14
LC 4%, kg 22,68 24,042 24,242 0,05
LCE, kg 23,93b 25,32% 25,73 0,04
PL/CMS 1,34 1,37 1,34 0,82

Medias con distinta letra difieren estadisticamente (P<0,05)

CONCLUSION

En este estudio, no se observaron cambios en produccion diaria de leche en vacas lactantes
suplementadas con distintos niveles de rutabaga forrajera, sin embargo, la inclusion de ésta aumento la
cantidad de solidos lacteos. Lo que se sugiere que desde el punto de vista productivo es posible
suplementar con rutabaga forrajera hasta un 45% de la dieta, sin afectar negativamente el CMS.
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EFFECT OF MATERNAL NUTRIENT RESTRICTION ON MUSCLE WEIGHT.
HYPERTROPHY. MYONUCLEAR DOTATION AND PLASMATIC AMINO ACID
AVAILABILITY IN SGA AND NON-SGA SHEEP FETUSES

Efecto de la restriccion de nutrientes de la madre en el peso hipertrofico del musculo, en la
dotacion mionuclear y en la disponibilidad de aminoacidos plasmatica en fetos de oveja SGA y
no SGA

Camila Sandoval', Colleen Lambo?, Katharine Beason', Kathrin Dunlap' and M. Carey Satterfield'
'Department of Animal Science, Texas A&M University, College Station. TX 77843. USA.
2Department of Veterinary Physiology & Pharmacology, Texas A&M University, College Station. TX
77843. USA. E-mail: camila.sandoval.t@gmail.com

INTRODUCTION

Maternal nutrient restriction (NR) causes small for gestational age (SGA) offspring which in livestock
species is correlated to decreased meat yield (Wu et al., 20006). It has been described that features such
as myofiber hypertrophy and pathways for protein synthesis (MTOR) are affected in SGA offspring
after maternal NR (Ford er al., 2007). However, the role of protein degradation, amino acid
availability, and myonuclear dotation in the hypertrophic capacity of the myofiber have been less
studied in this context. Our objective was to evaluate the effect of maternal NR on fetal skeletal
muscle hypertrophy, markers for protein synthesis and degradation, availability of amino acids, and
myonuclear dotation. As our group has routinely observed a high degree of variation in fetal weight
within NR fetuses, we also accounted for fetal weight in the evaluated characteristics.

MATERIAL AND METHODS

Singleton pregnancies (n=56) were generated by embryo transfer conducted at the Nutrition and
Physiology Center from Texas A&M University. Texas. USA, during the breeding season of 2015.
Ewes received 100% (Control n=12) or 50% (NR n=44) of NRC nutrient requirements between
gestational day (GD) 35 and GD 135. Fetal soleus and gastrocnemius muscles were weighed and
sampled at GD 135. Myofiber hypertrophy (cross-sectional area) and myonuclei per myofiber were
evaluated by immunofluorescence. Abundance and activity of molecules involved in protein synthesis
(MTOR signaling) and degradation (ubiquitin-labeled proteins) were measured by Western Blots.
Fetal plasma was collected at GD 135 to study the amino acid composition in this fluid using
fluorimetric high-performance liquid chromatography (HPLC). Fetuses within NR group were
segregated into quartiles based on fetal weight, and the lowest (NR(SGA); n=11) and highest
(NR(Non-SGA); n=11) quartiles were selected for further investigation. Data were analyzed using
JMP® Pro 14 software (SAS Institute Inc., Cary. NC). One-way ANOVA (o= 0.05) followed by
Tukey’s test were performed to compare the means of control, NR(SGA) and NR(Non-SGA) groups.

RESULTS AND DISCUSSION

Muscle weight of both soleus and gastrocnemius was lower (P<0.0001) in NR(SGA) compared to
both. NR(Non-SGA) and control fetuses (Table 1). Myofiber cross-sectional area was smaller in
NR(SGA) compared to control in both, gastrocnemius (P=0.0092) and soleus (P=0.0097) muscles
(Table 2). The study of pathways for protein synthesis (MTOR signaling) or degradation (ubiquitin-
labeled proteins) showed no differences between groups for both muscles (P>0.05). However, fetal
plasma concentration of arginine. Leucine, and total amino acids were higher (P<0.05) in NR(Non-
SGA) compared to NR(SGA), and the total content of most individual amino acids in fetal circulation,
were higher (P<0.05) in both, control and NR(Non-SGA) compared to the NR(SGA) group. Amino
acids are essential building blocks for protein synthesis, so these results suggest that insufficient
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availability of building blocks is a limiting factor to support normal muscle growth in NR(SGA)
fetuses. Finally, results for myonuclei per myofiber indicated lower myonuclear dotation in NR(SGA)
compared to control (P=0.0442) within gastrocnemius muscle (Table 3). This has the potential to limit
postnatal muscle hypertrophy as myonuclei are postmitotic and each myonucleus is able to support a
fixed amount of cytoplasm.

Table 1. Muscle weight per group in gastrocnemius and soleus muscles at GD 135,

Tissue Control NR(Non-SGA) NR(SGA) P-value
() () ()

Gastrocnemius 11+0.432 11+0.50? 7.7+0.50° <0.0001

Soleus 4.3+0.18° 4.3+£0.30% 2.9+0.20° <0.0001

Data is shown as X-SEM. Different superscripts indicate P<0.05 between pairs of means.

Table 2. Myofiber cross-sectional area per group in gastrocnemius and soleus muscles at GD 135!

Tissue Control NR(Non-SGA) NR(SGA) P-value
(uM?) (uM?) (uM?)

Gastrocnemius 1150+712 991+63% 838+61° 0.0092

Soleus 8534552 719+602b 586+60° 0.0097

'Data is shown as X-SEM. Different superscripts indicate P<0.05 between pairs of means.

Table 3. Myonuclei per myofiber in gastrocnemius and soleus muscles at GD 135!

Tissue Control NR(Non-SGA) NR(SGA) P-value
(Myo/Myofiber) (Myo/Myofiber) (Myo/Myofiber)

Gastrocnemius 0.84+0.022 0.80+0.02% 0.75+0.02° 0.0442

Soleus 0.77+0.052 0.79+0.05? 0.77+0.06° 0.9498

'Data is shown as X+SEM. Different superscripts indicate P<0.05 between pairs of means. Myo=
Myonuclei.

CONCLUSION

In soleus and gastrocnemius, maternal NR led to decreased muscle weight in NR(SGA) compared to
NR(Non-SGA) and control groups and decreased cross-sectional area within NR(SGA) compared to
control fetuses. NR(SGA) group presented lower availability of amino acids than NR(Non-SGA).
NR(SGA) also presented a decreased myonuclear dotation compared to control group within
gastrocnemius muscle.
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HARINA DE LARVAS DE MOSCA DOMESTICA (Musca domestica): UNA OPCION
SUSTENTABLE PARA ALIMENTACION ANIMAL

Domestic fly larvae meal (Musca domestica): a sustainable option for animal feeding
Carolina Valenzuela, Carolynne Gomez, Manuel Sanchez, Constanza Avendafio y Sebastian Decap
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INTRODUCCION

En el futuro escenario de escasez de alimentos para alimentacion animal y humana y la alta tasa de
desforestacion que los cultivos como maiz y soya generan, se ha propuesto el uso de fuentes proteicas
alternativas como las harinas de insectos, que ademas son sustentables (Sanchez-Muros et al., 2014).
Existe una gran variedad de insectos comestibles destinados a consumo animal, sin embargo, las
larvas de mosca domestica (LMD) han sido menos estudiadas para este fin, comparadas con las larvas
de mosca soldado (Hermetia illucens) u otros. Ademas, las LMD son una plaga comun en los
planteles pecuarios, que causan molestias a los productores y trasmiten enfermedades. Asi en este
estudio, se colectaron los focos de LMD de planteles de gallinas ponedoras, con el objetivo de
elaborar y caracterizar nutricionalmente harina de larvas de moscas domésticas.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron planteles de gallinas ponedoras de la comuna de Calera de Tango de la Region
Metropolitana. La identificacion de los focos de LMD se baso en la observacion de la superficie del
guano, que adquiere una textura arenosa. Luego los focos se colocaron en un dispositivo de separacion
de larvas, el cual posee varias mallas en forma de rectangulos, con celdillas cuadradas de 2x2 mm
aproximadamente, y bajo éstas se instalé un receptaculo para obtener las larvas. Las LMD fueron
lavadas, congeladas a -18°C por 3 dias, y secadas a 100°C por 4 h. Luego fueron molidas en un
procesador de alimentos y se obtuvo la harina, la cual fue almacenada a temperatura ambiente en
frascos plasticos herméticos.

La harina de LMD fue caracterizada por andlisis quimico proximal (AOAC, 1996), perfil de
aminoacidos totales (White ef al., 1986) con cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) y perfil
de acidos grasos totales (AOCS 1990; Método Ce 1b-89) con cromatografia de gases. Todos los
analisis se realizaron en quintuplicado. Para el andlisis de los resultados se aplicoé estadistica
descriptiva, usando como estadigrafos promedio + desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La harina de LMD present6 los siguientes valores del andlisis quimico proximal, en base seca:
proteina cruda (54,1£1,8%), extracto etéreo (21,7+0,7%), fibra cruda (6,0+0,4%), cenizas (7,6+0,3%),
extracto no nitrogenado (10,6+1,2%). Al igual como se ha descrito en la literatura con otras harinas de
larvas de insectos, la harina de LMD presenta un alto tenor proteico y de extracto etéreo, que en
conjunto representan 76% de la composicion de este insumo.

En la Figura 1A se presenta el perfil de acidos grasos, destacando que los 4 principales acidos grasos,
en orden descendente son: acido oleico > acido palmitico > acido linoleico > acido palmitoleico. Los
acidos grasos saturados, monoinsaturado y poliinsaturados estan presentes en las siguientes
cantidades: 6,2; 10,1 y 4,1 g/100g, respectivamente, siendo la fraccion mas importante los
monoinsaturados, tal como se ha descrito en otros estudios con harina de larvas de mosca (Sanchez-
Muros et al., 2014).

En la Figura 1B se muestra el contenido de aminodcidos totales, encontrando en una alta
concentracion las formas acidas, como el acido glutdmico y el aspartico. Es importante destacar el alto
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contenido de lisina de la harina de LMD, ya que este es un aminoacido limitante en la dieta de
animales monogastricos como aves y cerdos, y que comunmente se debe incorporar a las dietas en su
forma sintética con un alto costo. El perfil de aminoéacidos es similar a otras harinas elaboradas con
insectos del orden diptera (Sanchez-Muros et al., 2014). Al comparar el contenido de los 3 principales
aminoacidos limitantes en las dietas de aves y cerdos, que son lisina, metionina y treonina, con otros
alimentos para animales, se observo similitud con la harina de carne, harina de carne y hueso y harinas
de subproductos de pollo (Batal y Dale, 2014), insumos reconocidos por su alto contenido de
aminodcidos y alta digestibilidad.
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Figura 1. Perfil de acidos grasos totales (A) y aminodcidos totales (B) en la harina de larvas de
moscas.

CONCLUSIONES

Fue posible obtener un alimento proteico a partir de plagas de larvas de mosca doméstica colectadas
desde planteles de gallinas ponedoras, caracterizado por un alto aporte de proteina bruta del 54% y de
extracto etéreo del 22%. Los acidos grasos predominantes son los monoinsaturados, siendo el 4cido
oleico el que se encuentra en mayor concentracion. Es destacable el alto aporte de lisina de la harina
de LMD.
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NOVEDOSOS ELEMENTOS DE ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL
COMESTIBLES PARA CERDOS PARA ENTREGAR HIERRO ORAL

Novel edible environmental enrichment elements for pigs to deliver oral iron
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INTRODUCCION

La anemia por deficiencia de hierro es el déficit nutricional mas importante en la etapa de lactancia-
destete de los cerdos. Esta carencia ha sido prevenida con suplementacion parenteral, pero desde el
aflo 2016 se sabe que ya no esta siendo eficiente, encontrando animales anémicos al destete (Antileo
et al., 2016). Por tanto, otra forma de suplementacion es necesaria, la cual debe considerar la minima
manipulacion de los animales, factor requerido por la industria. En este escenario planteamos el
desarrollo de novedosos elementos de enriquecimiento ambiental, del tipo juguetes comestibles para
cerdos, que vehiculicen hierro y determinar su aceptabilidad y efecto en el estado de nutricion de
hierro en cerdos destetados.

MATERIALES Y METODOS

Se elaboraron 3 elementos de enriquecimiento ambiental, del tipo juguetes comestibles (JC) con forma
de galleta, en base a suero de leche (40% p/v) y alginato de sodio (2% p/v) en agua destilada. El JC
control (JCC) estaba formulado sin hierro, el JC1 fue formulado con 1% de sulfato ferroso y el JC2
con una mezcla de 1% de sulfato ferroso mas 1% de eritrocitos bovinos atomizados. Las mezclas se
homogeneizaron, se moldearon en moldes de silicona, se refrigeraron por 24 h, se gelificaron con
cloruro de calcio al 5% p/v y fueron secados en estufa por 24 h. Los JC se caracterizaron por
dimensiones fisicas, color, analisis quimico proximal y contenido de hierro (AOAC, 1996).

Para estudiar la aceptabilidad de los JC por los cerdos, se usaron 30 cerdos PIC, de 22 dias de edad,
que se distribuyeron en 3 grupos (5 pares por grupo): 1) control: cerdos con JCC, 2) grupo JC1 y 3)
grupo JC2. A las parejas se les entregaron 2 unidades de JC, colocados en platos de alimentacion, en
tres dias consecutivos (un tipo por dia), durante 10 minutos. Una vez concluido el tiempo se retiraron
los platos y se peso el contenido restante. La aceptabilidad se estimo por la diferencia del peso del JC
pre y post consumo. Se registr6é el nimero de acercamientos de los cerdos hacia los JC y también el
tiempo de consumo/juego con camaras de video instaladas en los corrales.

Para estudiar el efecto de los JC sobre el estado de nutriciéon de hierro, 24 cerdos destetados de las
mismas caracteristicas descritas anteriormente, y alimentados con una dieta para etapa de destete
estandar, se asignaron a los mismos 3 grupos de tratamientos (8 cerdos por grupo) y se les entregaron
2 unidades de JC en sus platos, por 14 dias. A los dias 0 y 16 se tomaron muestras de sangre para
determinar: eritrocitos (E), volumen corpuscular medio (VCM), hematocrito (Ht) y hemoglobina (Hb)
determinados en un contador automatico (Electronic Counter, CELDYN), capacidad total de fijacion
del hierro (TIBC) y ferritina sérica (FS). El porcentaje de saturacion de la transferrina (ST) se calculo
a partir de la siguiente formula: ST = HS/TIBC x 100. Los datos se analizaron con ANOVA y una
prueba de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los JC fueron redondos debido al molde utilizado, con un didmetro de 3,8 cm y una altura de 2 cm,
mostraron superficies lisas por ambos lados y sin fisuras. El JCC fue de color amarillo, el JC1
verdoso, debido a la presencia de sulfato ferroso, y el JC2 de color marrén debido a la inclusion de
eritrocitos atomizados. Los tres tipos de JC tienen una composicion quimica similar (proteina cruda de
12-13% y extracto no nitrogenado de 71-72%), observandose solo diferencias para el contenido de
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cenizas, lo cual se explica por la adiciéon de las fuentes de hierro. Los JCC, JC1 y JC2 contenian
0,3+0,1; 2,3+£0,6 y 2,4+0,4 mg de hierro/g, respectivamente. En donde, los JC 1 y 2 presentaron un
contenido de hierro similar entre ellos y mayor al control. Respecto al estudio de aceptabilidad, no se
observaron diferencias significativas en el consumo de los JC, el cual fue alto, entre 60-80% de lo
entregado, indicando una alta aceptabilidad para los 3 tipos de JC. El nimero de acercamientos fue
similar para todos los JC, que en promedio fueron de 12 a 14 veces durante los 10 min de la prueba. El
tiempo de consumo/juego también fue similar para los 3 JC, encontrandose en un rango entre 120-160
segundos. Los resultados del estado de nutricion de hierro de los cerdos se presentan en la Tabla 1. Al
comienzo del estudio, los cerdos de todos los grupos estaban anémicos, ya que la Hb estaba bajo el
punto de corte y habia otros biomarcadores alterados. Después de la intervencion con los JC, todos los
biomarcadores del estado de nutricién de hierro mejoraron. En el caso del grupo JCC se debe a que
todos los cerdos estaban consumiendo una dieta estandar que tiene hierro incorporado en el premix
mineral. Sin embargo, los grupos JC1 y JC2 presentaron valores numéricos mejores del biomarcador
Hb, aunque estos no difieren significativamente del grupo control. Los parametros Fe sérico,
saturacion de la transferrina y ferritina sérica, fueron mejores para los grupos JC 1 y 2, y no
presentaron diferencias entre ellos. Por tanto, los cerdos de estos grupos tenian mas hierro de
transporte y también de depdsito, mostrando un estado de nutricion de hierro mejor a los cerdos
control, los cuales se encontraban con los depdsitos de hierro depletados (FS <12).

Cuadro 1. Biomarcadores del estado de nutricion de hierro en cerdos.

Punto Parametros Inicio del estudio Final del estudio
de JCC JC1 JC2 JCC JC1 JC2
corte*
<5,3 E (10°x 6,1 +£0,54 6,2 +£0,3%! 6,1 £0,3%! 6,4 + 0,92 7,0 +£1,322 72+1,12
mm?)
<50 VCM (fL) 52,8 + 53,1 +1,41 53,6+£29" 521+1,741 513+£3,000 52,0+3,5
3’1a1
<32 Ht (%) 319+ 32,8 +1,821  328+12 354+4,02 37,7+£22%2 37,1+4,.82
2’5a1
<90 Hb (g/dL) 8,6+ 1,02 8,7 +0,7 8,5+ 0,6 9,6 0,92  10,2+0,52 10,4 +1,1*2
<30 Fe (ng/dL) 40,1 + 404 + 38,2+ 97,4 + 1926 + 209,2 £
24,921 18,431 17,33 36,82 88,102 96,8b2
>640 TIBC 596,9 + 604.4 + 590,9 + 401,2 + 3732+ 3856 +
(pg/dL) 64,62 130,82 45,721 82,54 38,32 72,122
NI ST (%) 6,7 + 3,92 7,1 +3,81 6,3+2,4%1  247+9,72 52,6 + 57,5+
26,6 29,852

<12 FS(ng/mL) 42+181 51+22  47+243 98+372 146+3,6" 155+53

*Puntos de corte. Letras y nimeros distintos indican diferencias significativas entre tratamiento y entre
periodos de inicio y final del estudio, respectivamente (P<0,05). NI: no hay informacion en cerdos.

CONCLUSIONES

Los JC podrian convertirse en una estrategia 1til para vehiculizar nutrientes a los cerdos, en periodos
criticos, como el destete, ya que éstos tienen una alta aceptabilidad, y mejoran el estado de nutricion
de nutrientes entregado, en este caso el hierro.
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DIGESTIBILIDAD IN VIVO DEL ORUJO DE ACEITUNA EN BOVINOS
In vivo digestibility of olive cake in bovine
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INTRODUCCION

El orujo de aceituna (OA) es un subproducto de la industria del aceite de oliva, de bajo valor
econdmico, por lo que su utilizacion reduce los costos de alimentacion en planteles productivos. Este
trabajo busca cuantificar la digestibilidad de las distintas fracciones nutritivas del OA, como son:
materia seca, proteina cruda, extracto etéreo y fibra detergente neutra.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el primer semestre del afio 2017, en la unidad de animales mayores de la
Universidad Santo Tomas, sede Catemito, utilizando 4 bovinos machos, raza Holstein- Friesian, de 3,5
afos de edad y 650 kg de peso vivo estimado por cinta métrica, previamente inmunizados,
desparasitados y castrados. Los animales se mantuvieron en corrales individuales, recibiendo agua ad
libitum, y dos raciones: 100% heno de alfalfa (HA) base materia seca para dos individuos (control) y
80% HA + 20% OA base materia seca, para los otros dos (tratamiento). El periodo de trabajo fue de
14 dias dividiéndose en acostumbramiento (9 dias) para adecuar el microambiente ruminal, eliminar
componentes de dietas anteriores y determinar el consumo voluntario; y recoleccion (5 dias) donde se
alimentd al 80% del consumo determinado en el periodo de acostumbramiento, para asegurar el
consumo de la totalidad de lo ofertado, recolectando la totalidad de las fecas en bolsas plasticas
incorporadas en arneses previamente elaborados. Posteriormente y para el siguiente periodo, se
invirtid la entrega de raciones segun el disefio cuadrado latino repetido 2x2. Al término de cada dia, se
peso la produccion fecal total en balanza digital, muestreandose un 10%, la que se congeld a -20°C
para su posterior andlisis. Para los alimentos utilizados y para las excretas se determiné el contenido
de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE) y fibra detergente neutro (FDN). Los
coeficientes de digestibilidad (CD) para MS, PC, EE y FDN, se calcularon utilizando la digestibilidad
del HA como base, mientras que el CD de la racion problema (HA mas OA) se determind por
diferencia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Cuadro 1. Promedio = DS de composicion Cuadro 2: Digestibilidad (%) de las fracciones

quimica (%) de los insumos (base seca). estudiadas para los insumos utilizados
Grupo Nutritivo OA HA OA HA
MS 44,14%0,67 89,6+0,83 MS 37,3114 39,9+14,3
PC 28,949.8 75,5+6,24
PC 7.22£0.2 16,803 EE 94.4+154 51.9+413.7
EE 14,83£0,3  1,92+0,1 FDN 54.7+17.4 53,8+16.8
FDN 60,35+0,55 49,1+0,54

En el cuadro 1 se entregan los valores de composicion quimica que fueron utilizados en las
determinaciones de digestibilidad.
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En el cuadro 2 se exponen los resultados de los CD (%) para las fracciones estudiadas. La MS del OA
presentd un CD, superior al 32,9 reportado por Sansoucy (1995), sin embargo, la digestibilidad varia
segun su contenido de cuesco rico en lignina. E1 CD de la MS del HA coincide con Néstor et al.
(1996). E1 CD de la PC del OA, es superior al rango establecido por Sansoucy (1995) de 20 y 25%. El
bajo CD de esta fraccion nutritiva, respecto al HA, puede explicarse por el alto nivel de FDN que
muestra el OA; dentro de esta fraccion, se encuentran proteinas ligadas, que corresponde a la fraccion
indigestible del nitrogeno. E1 CD de la PC del HA, fue cercano a lo encontrado por Avendaio et al.
(2004) reportaron un valor de 73,3%.

El CD del EE del OA fue cercano a las cifras expresadas por Sansoucy (1995) que varian entre 60 y
90%. Los acidos grasos que contiene el OA son fundamentalmente insaturados oleico y linoleico, y el
acido graso saturado palmitico. En la digestion, la fosfolipasa de las secreciones pancreaticas separa el
acido oleico de los fosfolipidos secretados en la bilis. Las lisolecitinas y el acido oleico resultantes son
poderosos emulsionantes que facilitan la solubilizacion de los 4cidos grasos y la formacion de
micelas, a partir de las cuales los acidos grasos son absorbidos por el animal, (Palmquist, 1996),
explicando la mayor digestibilidad del OA, ademds en forrajes una parte importante del EE estd
compuesto por sustancias insaponificables (ceras, terpenos, etc.) de baja digestibilidad y/o nulo valor
energético para los animales.

El CD de la FDN del OA fue superior al 15% reportado por Molina y Yafiez (2008), mientras
Fernandez (2014) sefialo un 72%, esta variabilidad depende del tipo de subproducto obtenido en la
extraccion ya que la digestibilidad del FDN disminuye por la presencia de cuesco, material altamente
lignificado.

CONCLUSIONES

Para las fracciones nutritivas MS y PC los CD del OA fueron inferiores al HA. El EE presenté un CD
mayor en OA que en HA, siendo similar para la FDN. Para OA los CD de MS, PC y EE fueron algo
superiores a la literatura, no asi para la FDN.
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DEGRADABILIDAD RUMINAL DE SUBPRODUCTOS DE LA INDUSTRIA
ACEITERA (TORTA DE CANOLA, TORTA DE LINAZA Y ORUJO DE
ACEITUNA)

Ruminal degradability of byproducts of oil industry (canola cake, linaza cake and olive cake)
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INTRODUCCION

Algunos subproductos de la industria del aceite, como la torta de canola (TC), torta de linaza (TL) y
orujo de aceituna (OA), son de interés en alimentacion de rumiantes, con el proposito de mejorar la
calidad del producto y/o reducir el costo alimentacion. El objetivo de este trabajo fue evaluar en
bovinos, la degradabilidad ruminal de TC, TL y OA, tres subproductos generados a nivel nacional,
con potencial uso en bovinos de leche o carne.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6, durante el afio 2017, en la unidad de animales mayores de la UST, campus
Catemito, en dos bovinos machos castrados de raza Holstein-Friesian de aproximadamente 3,5 afios
de edad y 650 kg de peso previamente canulados y alimentados con heno a nivel de mantencion.
Muestras de torta de canola (TC), torta de linaza (TL) y orujo de aceituna (OA) fueron secadas a 60
°C por 48 h molidos a 3 mm y colocadas en bolsas de incubacion. La degradabilidad ruminal in sacco,
se realizd mediante la incubacion de 10 g de cada alimento en bolsas de poliester de 5 x 10 cm y
tamafio de poro de 53 pm, por siete periodos de tiempo 0, 2, 6, 12, 24, 36 y 48 h, con réplica,
utilizando un diseflo experimental completamente al azar con arreglo factorial de 3x7. El tiempo cero,
corresponde a la fraccion rapidamente soluble, se hizo en el laboratorio, siendo las bolsas colocadas
en agua a 50°C por 20 min (Pulido y Leaver, 2000). Post incubacion ruminal, las bolsas fueron
lavadas con agua corriente durante 20 minutos y secadas a 60°C por 48 h. Los analisis quimicos de
alimentos y de las fracciones post incubacion se hicieron en el laboratorio de Nutricion Animal de la
UST. Las fracciones evaluadas fueron Materia Seca (MS) y Proteina Cruda (PC), AOAC (2005) y
para estimar las tasas de degradabilidad, se utilizo el modelo “abc” de Orskov et al, (1980); p=a+Db
(1—e ™), donde p es la cantidad de sustrato degradado en el tiempo t, (a) es la fraccion rapidamente
soluble, (b) es la fraccion potencialmente degradable en un tiempo determinado y (c) es la constante
de degradacion a la cual se degrada b. Los datos fueron expresados en porcentaje utilizando el
programa Curve expert 1.4 (2009) para el desarrollo del modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Materia Seca y Proteina Cruda de la TC fue 94,39+0,22 y 35,19+0,19, para TL 93,56+0,16 y
42,07+0,16, mientras que para OA fue 44,1+ 0,67 y 7,22+0,20 respectivamente, siendo los valores
muy similares a lo reportado por la literatura (Alarcon et al., 2015), destacando la TC y la TL por su
alto nivel proteico, mientras que el OA presenta un bajo contenido de PC. La MS y la PC de los tres
alimentos son muy similares a lo reportado por la literatura (Alarcon et al., 2015), destacando la TC y
la TL por su alto nivel proteico, mientras que el OA presenta un bajo contenido de PC.

En el cuadro 2 se aprecia que TC presenta la mayor degradabilidad de la MS al tiempo cero,
correspondiente a la fraccion soluble, mientras la TL carece de esta fraccion, debido principalmente a
presencia de mucilagos Sharma y Singh, (1997). A las 48 h, la TC y la TL muestran degradaciones
muy similares, siendo menor para el OA.
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Cuadro 1. Degradabilidad de la Materia Seca y Proteina Cruda (%) para cada tiempo de incubacién/h.

Materia Seca Proteina Cruda
Tiempo (h) TC TL OA TC TL OA
0 24,93+13,02 -0,74+7,43 13,00+5,56  40,27+8,94  7,34+2.31 0,00
2 34,84+13,89  6,07£7,35 16,02+6,92  50,54+9,37  15,05+2,65 0,00
6 49,57+4,14  18,32+6,55 21,36+4,06 65,58+2,27 28,82+1,67 11,13%£1,31
12 63,07£9,75  33,74+5,14 27,87+2,58  78,99+5,34  4596+3,62 30,09+3,38
24 74,53+1,08 56,3+4,13  36,87+£2,15 89,86+1,94  70,5+£3,66 54,29+1,85
36 77,97+£0,49  71,071,14 42,31+£0,71  92,91£1,06 86,11+2,53 67,38+0,61
48 79,00+0,84  80,73+1,97 45,61+0,35 93,77£1,81 96,03=1,95 74,45+0,56

La degradabilidad de la PC es mayor para la TC, al tiempo cero, mientras que a las 48 h muestra
valores muy similares con la TL, reflejando ambos alimentos una alta degradacion ruminal. La
presencia de mucilagos en la TL afecta su degradabilidad en las primeras 12 h, impidiendo una rapida
adhesion de los microorganismos a las particulas de alimento. El OA presenta una menor
degradabilidad de la PC en todos los tiempos, asociado al alto nivel lignoceluldsico. De los tres
alimentos la TL present6 la mayor degradabilidad potencial (fraccion “b”), para la MS y PC, con una
tasa de degradacion/h de 0,04 y 0,03 respectivamente.

Cuadro 2. Valores de fracciones soluble (a), degradable (b) y constante de degradacion (c) de los
alimentos evaluados.

Materia Seca % Proteina Cruda %
Fracciones TC TL OA TC TL OA
a% 24,93 -0,74 13 40,27 7,34 0
b% 54,51 99,76 37,7 53,8 100,00 97,44
¢ (*/h) 0,1 0,04 0,04 0,1 0,03 0,05
r 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98

r: coeficiente de correlacion de valores reales y lo determinado por el modelo

CONCLUSIONES

La TC presenta la mayor solubilidad de la MS y PC al tiempo cero, mientras que a las 48 h sus valores
de degradabilidad son muy parecidos a la TL y superiores al OA. La TL presenta la mayor
degradabilidad potencial tanto para la MS, como para la PC.
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EFECTO DEL TIPO DE LA DIETA'Y EL TIPO DE GESTACION SOBRE LA
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Effect of diet and type of pregnancy on plasma metabolic response in sheep and its further effect
on lamb performance
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INTRODUCCION

La produccion ovina ha ido gradualmente incorporando nuevas tecnologias de manejo tanto
productivo y reproductivo, con la finalidad de incrementar tanto el potencial productivo como la
prolificidad de los animales. Sabiendo la importancia de la alimentacién de la hembra durante el
periparto y su relacion con la sobrevida de los corderos al nacimiento (Garnsworthy, 2007), se diseiid
un estudio para determinar el efecto del tipo de dieta sobre la respuesta metabdlica plasmatica durante
el periparto de ovejas de gestacion unica y mellicera y su posterior efecto sobre la performance de los
corderos al destete.

MATERIALES Y METODOS

Este ensayo fue realizado en la comuna de Villarrica, entre julio de 2016 y febrero de 2017. Ocho
hembras gestando mellizos y 10 hembras gestando una cria fueron seleccionadas aleatoriamente de un
rebafio de 150 hembras para el consumo de pradera naturalizada (PN) o trébol rosado (TR) desde el
dia -45 preparto al +60 post pasto. Las muestras de plasma, tomadas a diferentes tiempos fueron
analizadas en el Laboratorio de Farmacologia Clinica, UACh, para la determinacion de albiimina
(ALB), colesterol (COL), proteinas totales (PT) urea y $-OH-Butirato (BHB). Se utilizé un disefio
factorial, utilizando el paquete estadistico SPSS version 23.0 para Windows para analizar los datos
obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron una relacion inversa entre ovejas de gestacion unica y mellicera respecto de
las proporciones de BHB desde el preparto al nacimiento (P<0,001), indicando un mejor estatus
energético en los animales de gestacion tnica (Mohammadi et al., 2016). Durante el postparto, aunque
los niveles de urea estuvieron bajo los valores normales descritos por la literatura para ovinos
(Wittwer, 2012), las mayores concentraciones fueron observadas en ovejas de gestacion Unica y
melliceras alimentadas con TR, comparadas con PN (P<0,05), como resultado de la mejor calidad del
forraje ofrecido a los animales (Broderick, 2018). Respecto de los corderos, éstos mostraron una
tendencia (P entre 0,06 y 0,07) a una mejor performance (PV, GDP y dimensiones corporales), sobre
todo en aquellos provenientes de gestacion unica y cuya madre consumié TR (datos no presentados).
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Cuadro 1. Efecto de la dieta y tipo de gestacion sobre la respuesta metabolica plasmatica en ovejas.

ALB CHOL TPROT UREA BHB
Grupos (¢/dL) (mMol/ L) (¢/dL) (mMol/L) (mMol/L)
Preparto
MPN!5 3,73+0,154 4,19+0,30% 6,83+0,21 1,2840,09 1,302+0,074
MTR?3 3,30+0,06 3,79+0,13 6,67+0,35 1,98+ 0,60 1,40%+0,40
UPN3® 3,43+0,19 3,85+0,37 7,05+0,43 1,39+0,29 0,63°+0,094
UTR*® 3,68+0,114 3,00+0,56 6,94+0,19 1,72+0,16 0,20°+0,035
Valor P’ 0,19 0,27 0,85 0,28 0,0003
Parto
MPN 3,2840,2048 3,12+0,148 5,90+0,19 1,00+0,18 1,032+0,144
MTR 3,13+0,03 3,90+0,39 6,50+0,29 1,18+0,27 1,03%£0,29
UPN 3,40£0,15 3,2240,17 6,95+0,25 0,78+0,31 0,63%+0,054
UTR 3,3840,1248 3,24+0,11 6,26+0,24 1,38+0,14 0,36°+0,0548
Valor P 0,62 0,07 0,06 0,48 0,006
Postparto temprano
MPN 3,0040,1948 4,05+0,1848 5,80+0,37 0,74°+0,15 0,53+0,098
MTR 2,87+0,03 4,05+0,06 6,33£0,13 1,65%+0,25 0,43+0,12
UPN 3,13£0,08 3,74+0,16 6,75+0,49 0,63°+0,18 0,30+0,11B
UTR 2,96+0,198 3,17+0,55 5,68+0,64 1,49°+0,27 0,56+0,104
Valor P 0,75 0,06 0,44 0,01 0,33
Postparto tardio
MPN 2,78+0,228 3,2140,2748 6,70+0,54 0,93+0,15 0,40+0,098
MTR 3,10+0,23 3,44+0,50 6,60+0,35 1,92%+0,23 0,60+0,12
UPN 2,93+0,14 3,72+0,28 6,60+0,96 0,96+0,26 0,30+0,048
UTR 3,180,168 3,1940,26 6,94+0,36 1,67%£0,23 0,38+0,0948
Valor P 0,42 0,58 0,97 0,005 0,19

ALB: albumina; CHOL: colesterol; TPROT: proteinas totales; BHB: B-hidroxibutirato; '"MPN: melliceras
alimentadas con PN; 2MTR: melliceras alimentadas con TR; 3UPN: tnicas alimentadas PN; *SC: unicas
alimentadas TR; MPN-MTR (n=4); SUPN-UTR (n=5); Diferentes letras pequefias (a, b) denota diferencias
significativas entre grupos a P < 0.05; ®Diferentes letras maytsculas (A, B) denota diferencias significativas
entre grupos a P<0,05

CONCLUSIONES
La dieta y el tipo de gestacion influenciaron la respuesta metabolica plasmatica en las ovejas,
afectando la performance de los corderos especialmente al nacimiento.
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EVALUACION DE METODOLOGIAS PARA ESTIMAR DIGESTIBILIDAD
INTESTINAL DE LA PROTEINA CRUDA DE ALIMENTOS DE ORIGEN
VEGETAL

Methodologies evaluation to estimate intestinal digestibility of crude protein of plant-based
foods

Claudia Barchiesi' y Pamela Williams?
"Departamento Produccién Agropecuaria, Universidad de La Frontera. *Departamento de Produccién
Animal, Universidad de Concepcion. E-mail: claudia.barchiesi@ufrontera.cl

INTRODUCCION

La determinacion in vivo de la digestibilidad proteica a nivel ruminal e intestinal, requiere animales
fistulados en el rumen e intestino, lo que es costoso y cuestionado socialmente, por ello se han
desarrollado metodologias in vitro que permitan simular los procesos digestivos. Comparativamente
estos métodos son rapidos, econdmicos, confiables y pueden utilizarse en un amplio rango de
alimentos proteicos. Sin embargo, s6lo consideran dos etapas: ruminal y gastrointestinal, y no simulan
la absorcidon de proteinas. Este trabajo propone que para estimar la digestibilidad de la proteina es
posible mejorar la prediccion mediante un método multi-enzimatico usando dos métodos de filtracion
que simulan la fase de absorcion intestinal. El objetivo fue comparar dos metodologias in vitro de
cuatro etapas: (ruminal, gastrica, intestinal y absorcion por filtracion o ultrafiltracion) para predecir la
digestibilidad intestinal de forma mas econdémica y rapida.

MATERIALES Y METODOS

Los alimentos empleados fueron: afrecho de soya, lupino descascarado y torta de raps extruida a 130°
C/10% humedad. Obtencion de residuos ruminal: Se incubaron in sacco durante 16 h en el rumen de
dos vacas lecheras. Los residuos ruminales fueron empleados en un bioensayo con ratas para
determinar la desaparicion intestinal de la proteina no degrada en el rumen de cada alimento. Etapa in
vivo (bioensayo con ratas): En cada tratamiento se emplearon ocho ratas, las que tuvieron un periodo
de adaptacion de cinco dias al ambiente y al sistema de alimentacion con alimento comercial para
ratas de laboratorio, luego fueron suministradas las dietas experimentales (Hodgkinson et al., 2003).
Se realiz6 la diseccion de los 20 cm del ileon, inmediatamente anteriores a la union ileo-cecal, de
modo de obtener la muestra de digesta ileal, para determinar digestibilidad verdadera in vivo. Etapa
ruminal in vitro: se utilizaron los métodos de Aufrere y Cartailler, (1988) y Velasquez y Pichard,
(2010) para terminar centrifugando por 5 minutos a 3.000 rpm a 4°C. El sobrenadante se colecto y
almaceno para determinacion de proteina cruda de las etapas gastrica e intestinal in vitro (Calsamiglia
y Stern, 1995). Etapa intestinal in vitro: El residuo de la primera etapa, se incub6 con una solucion de
0,01 g de pepsina por muestra (Sigma P-7012) y 10 mL de HC1 0,1 N a pH 1,9, con agitacioén a 38°C
por 1 h. Luego de la incubacion el pH es neutralizado con 0,5 mL 1 N de NaOH. Se agregan 13,5 mL
de solucion buffer pancreatina que contienen 0,0375g de pancreatina (Sigma P-7545). Las muestras
fueron agitadas e incubadas a 38°C por 24 h en bafio maria. Luego de la incubacion, se agregan 15 mL
TCA dejando actuar por 15 minutos para detener la accion proteolitica. En la etapa intestinal de
absorcion se empled como filtracion un aparato de filtracion marca Velp. En las muestras de
alimentos, residuos ruminales y digesta ileal se analizd materia seca y PC. Se realizo analisis de
correlacion entre las determinaciones de digestibilidad verdadera in vivo y digestibilidad intestinal in
vitro de la PC con una significancia de 95%. El analisis estadistico se realizé en software Statistica.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia in vitro empleada se basdé en un método enzimatico de tres etapas de digestion
(ruminal, gastrica e intestinal). En el estudio se incorpor6é una cuarta etapa de filtracion, con el
objetivo de simular la absorcion de proteina intestinal. Segun los resultados, es posible obtener un
buen ajuste (R?>=0,63; P=0,019) entre el método in vivo (bioensayo vaca-rata) y el método in vitro, lo
cual permitiria disminuir los costos de analisis, disponer de un método rapido de analisis de
digestibilidad proteica intestinal, aportar informacion a los modelos de valoracion nutricional y
mejoraria la formulacion de dietas, sin recurrir al empleo de animales fistulados.
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Figura 1. Relacion entre metodologia in vivo e in vitro para estimar digestibilidad (%).

CONCLUSIONES
Es posible predecir la digestibilidad intestinal de la PC mediante un método enzimatico en cuatro
etapas, incorporando una fase de filtrado final para simular la absorcion de aminoacidos intestinal.
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EFECTO DE DOSIS CRECIENTES DE CAR,B(')N ACTIVADO EN LA
FERMENTACION RUMINAL Y PRODUCCION DE METANO IN VITRO

Effect of increasing doses of activated carbon on ruminal fermentation and methane production
in vitro

Nelson Vera, Constanza Gutiérrez, Fabian Troncoso, Rodrigo Allende y Jorge Avila-Stagno.
Laboratorio de Nutricién y Sistemas Ganaderos, Departamento Ciencia Animal, Facultad Ciencias
Veterinarias. Av. V. Méndez 595, Chillan, Chile. E-mail: jorgeavila@udec.cl

INTRODUCCION

Los rumiantes impactan en el ambiente emitiendo metano (CH4) y amoniaco que puede convertirse en
oxido nitroso. La manipulacion de la dieta puede modular la fermentacion ruminal y reducir estas
emisiones. El carbon activado (CA) es un polvo adsorbente insoluble formado por la carbonizacion y
activacion de compuestos organicos que puede adsorber compuestos en la dieta y el rumen,
actualmente es usado como adsorbente de micotoxinas. Sus efectos sobre la fermentacion ruminal y
produccién de CHs4 no son claros, por lo que el objetivo de este estudio fue examinar el efecto del CA
de carozo de durazno en parametros de la fermentacion ruminal, produccion de CHy y degradabilidad
in vitro de materia seca (DIVMS).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Laboratorio de Nutricion Animal y Sistemas Ganaderos de la Universidad
de Concepcion. El sustrato fue mezcla de heno mixto, expeller de soya y grano de maiz (25:15:60),
suplementado con CA (0, 1, 2 y 3% base MS). Se pesaron 500 mg de sustrato en bolsas ANKOM F57
y depositaron en botellas ambar (50 mL). El indculo fue liquido ruminal bovino mezclado con buffer
(1:3). Se transfirid el indculo (25 mL) a las botellas con CO,, e incubaron a 39°C por 24 h. Por cada
tratamiento (cuatro) se incubaron tres réplicas, mas dos blancos. La incubacion se realizo tres veces.
Produccién de gas (PG), CHs y DIVMS se realizo segiin Avila e al. (2011), la PG se midié por
desplazamiento de agua, extrayéndose una muestra para analisis de CH4 por cromatografia. Se midid
pH, y cada una de las bolsas con residuos fue retirada, lavada y secada para determinar la DIVMS.
Del indculo se tomaron muestras para determinar la concentracion de nitrogeno amoniacal (N-NH3) y
acidos grasos volatiles (AGV), por espectrofotometria y cromatografia, respectivamente. El factor de
particionamiento (FP) se calculd segiin Blimmel et al. (1997). Analisis estadistico de los datos
mediante Stata 14, realizando ANOVA segln disefio de bloques completos al azar; modelo Yj; = p +
a; + Bj + &jj; donde p es media general, o; es tratamiento, B; es bloque y & es error aleatorio. Se
realizaron contrastes polinomiales para determinar efectos por la concentracion de CA (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentraciones crecientes de CA (Cuadro 1) disminuyeron linealmente (P=0,049) el total de AGV y
butirato, sin afectar (P=0,131), acetato (A), propionato (P) y la relaciéon A:P, en tanto que pH, FP y N-
NH3 aumentaron (P=0,028). El aumento lineal del N-NH3 ha sido reportado en la suplementacion con
biocarbon, posiblemente, debido a una disminucion de protozoos que depredan bacterias que utilizan
el N-NH; como fuente de proteinas (Saleem ef al., 2018), mejorando el metabolismo del N, reflejado
en FP. Ademas, el CA aumento la produccion (P=0,042) y rendimiento (P=0,036) de CHa,, sin afectar
la DIVMS o PG (P=0,077). Contrario a Saleem et al. (2018), quienes reportan que el biocarbon
disminuye la produccion de CHa. En este estudio, el aumento lineal de CH4 podria deberse a que el
CA: no absorbe CH4, no es tdxico para metandgenos y/o disminuye la cantidad de metanotrofos. La
variabilidad de los efectos del CA en el rumen puede atribuirse a alteraciones en la composicion
quimica y porosidad, a causa de la fuente de biomasa, variacion en la carbonizaciéon y las
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modificaciones posteriores al tratamiento (Terry et al., 2019). Es necesario realizar estudios in vitro
que evaluen las propiedades fisicas y quimicas de diferentes CA en microorganismos y fermentacion
ruminal.

Cuadro 1. Parametros de fermentacion ruminal y produccion de CHy in vitro, segiin concentracion de
carbon activado (CA) después de 24 h de incubacion.

Carbon Activado (%) P’

ftem! 0 1 2 3 EEM? L C
pH 6,45 6,47 6,50 6,53 0,013 <0,001 0,707
FP (mg MSd:mL) 3,69 3,79 3,89 4,10 0,105 0,019 0,542
N-NH; (mg/dL) 7,76 8,07 919 9,72 0,727 0,028 0,858
AGV

Total (mM) 377 377 363 352 11,3 0,049 0,616

Acetato (%) 55,6 54,5 55,2 54,4 2,41 0,732 0,947

Propionato (%) 46,4 47,0 47,7 48,2 0,98 0,131 0,977

Butirato (%) 0,81 0,59 0,57 0,44 0,105 0,031 0,661

AP 1,08 1,06 1,05 1,05 0,054 0,637 0,819
DIVMS (%) 64,0 63,9 63,4 62,2 1,74 0,329 0,708
Gas (mL)

Produccion (/g MSi) 1533 151,6 151,5 151,1 3,05 0,609 0,816

Rendimiento (/g MSd) 268,7 260,2 2535 2509 9,37 0,077 0,664
CH4 (mg)

Produccioén (/g MSi) 13,1 14,6 15,2 15,3 0,89 0,042 0,341

Rendimiento (/g MSd) 212 239 244 256 1,84 0,036 0,628

'FP, factor de particionamiento; AGV, 4cidos grasos volatiles; A:P, relacion acetato:propionato; DIVMS,
degradabilidad in vitro de MS. ?Error estandar de la media. *Probabilidad de efecto lineal (L) o cuadratico (C) por
la concentracion de CA.

CONCLUSIONES

Concentraciones crecientes de carbon activado de carozo de durazno en dietas altas en grano
modifican la fermentacion ruminal in vitro, al disminuir los acidos grasos volatiles y aumentar el
metano, nitrégeno amoniacal y factor de particionamiento, sin afectar la digestibilidad.
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EVALUACION DE UNA DIETA RESTRICTIVA DE LECHE Y DESTETE
TEMPRANO EN CRIANZA ARTIFICIAL DE TERNERAS HOLSTEIN FRIESIAN

Evaluation of restrict liquid diet and early weaning in artifitial rearing system
of Holstein Friesian heifers

Renato Lopez, David Huaiqui, Marcelo Saldivia, Juan Pablo Smulders y Emilio Martinez
Instituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. E-mail: emiliomartinez@uach.cl

INTRODUCCION

Uno de los pilares de un rebafio lechero corresponde a la disponibilidad de terneras con edad y
desarrollo adecuado para ser integradas como vaquillas de reemplazo. Los sistemas convencionales de
crianza artificial de terneras consideran una dieta de 4-8 litros de leche o sustituto lacteo al dia durante
60-90 dias mas la utilizacion de alimentos concentrados. Sin embargo, es posible obtener resultados
optimos utilizando un destete temprano de 55 dias de edad (dieta lactea restringida), junto a la
utilizacion de un alimento concentrado capaz de cubrir las necesidades nutricionales durante la crianza
(Soberon et al., 2012). El objetivo de este trabajo fue comparar un sistema de crianza artificial de
terneras con destete temprano a los 55 dias de edad en comparacion a un sistema de crianza con
destete a 75 dias de edad alimentadas con el mismo concentrado.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en la Agricola Pozo Brujo en Futrono, Region de Los Rios. Se
seleccionaron 38 terneras Holstein Friesian proveniente de madres multiparas, las cuales fueron
calostradas mediante sonda orogéstrica. Las terneras fueron aleatoriamente asignadas a 4 corrales
colectivos de 10 o 9 animales cada uno. Los tratamientos fueron los siguientes, Destete a los 75 dias
de edad (D75) con dieta lactea de 4 litros de leche entera pasteurizada (12% soélidos totales; 3,2%
proteina cruda (PC); 4,2% materia grasa), entregada a 37°C y dividida en dos raciones al dia hasta los
75 dias de edad+concentrado inicial (CI): 85% MS; 19% PC; 2,9 Mcal EM/kg MS (Comercial Kimber
S.A., Santiago, Chile) y heno de pradera ad libitum: 78% MS; 10,3% PC; 2,5 Mcal EM/kg MS; 56,9%
FDN. Posterior al destete se ofrecio Cltheno ad libitum. El segundo tratamiento correspondi6 al
destete temprano de 55 dias (D55) con racion de 4 litros de leche pasteurizada en dos raciones al dia
hasta los 55 dias de edad + CI + heno ad libitum, posterior al destete se continuo con el CI + heno ad
libitum. Cada tratamiento tuvo dos corrales con un total de 19 terneras. En ambos grupos, el CI se
ofreci6 desde los 3 dias de edad y se limitando a un maximo de 2,5 kg/animal/dia alrededor del dia 70
de crianza. Todos los corrales dispusieron de agua limpia y fresca ad libitum. Se realizaron pesajes y
medicion de altura a la grupa en forma individual y mediciones de consumo de CI por corral
mensualmente. Para el analisis de los datos se determind la distribucion normal de los datos mediante
prueba Shapiro-Wilk y las diferencias entre mediciones de peso vivo y altura a la grupa a diferentes
edades fueron estimadas mediante un analisis de medidas repetidas con procedimiento PROC GLM.
Los datos de consumo estandarizado por peso vivo (PV) fueron analizados utilizando la prueba de
Kruskal Wallis para el analisis de normalidad de los residuales. Todos los analisis estadisticos fueron
realizados mediante el programa SAS® (version 9,3; SAS Inst. Inc. 2012, Cary, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

El peso vivo y altura a la grupa fueron similares entre tratamientos a diferentes edades P=0,98; y
P=0,42, respectivamente. Respecto a la ganancia de peso diario (GDP) ambos grupos obtuvieron una
ganancia similar de 0,690 kg/dia, y peso vivo similares (Figura 1) desde el nacimiento al fin del
ensayo a los 120 dias, esto coincide con Vacek et al. (2015) quienes recomiendan una GDP entre 450
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y 770 gr/dia para no afectar el desarrollo del tejido mamario en terneras Holstein. Al destete (55 dias),
el grupo de terneras D55, como resultado de la disminucion de oferta y consumo de leche, aument? el
consumo de MS de concentrado generando un aumento significativo del total de consumo de MS/kg
PV en estas terneras en comparacion con las del tratamiento D75 que aun consumian leche. Asi, el
consumo de MS de CI entre el grupo D75 fue de 11,94+0,16 g MS/kg PV/dia, mientras que el grupo
D55, presentd un consumo cercano al doble (21,7843,25 g MS/kg PV/dia, P<0,05). Estos resultados
son coincidentes con Benetton ef al. (2019), quienes indican que un mayor consumo de concentrado
como consecuencia de la disminucion de la dieta lactea permitiria obtener ganancias de peso y de
crecimiento similar a un destete convencional con una mayor disponibilidad de leche.
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Figura 1. Curva de peso de terneras Holstein, destetadas a los 75 dias (D75) y a los 55 dias (D55),
entre el nacimiento y los 4 meses de edad.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, se obtuvieron similares ganancias de peso y desarrollo de terneras
Holstein al utilizar un destete temprano a los 55 dias de edad con dicta lactea restringida y alimento
concentrado inicial de calidad en comparacion de un destete con mayor oferta de leche a los 75 dias.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION ENDOMICROBIANA SOBRE LA
PRODUCCION Y COMPOSICION DE LA LECHE EN VACAS LECHERAS EN
PASTOREO

Endomicrobial supplement effect on milk yield and milk components in pasture-based milking
cows

Alejandra Barrientos', Pablo Loaiza!, Joshua Lefler?, Mallory Embree?, Hugo Quattrochi®* e Ignacio
Laulhe?
'Dairylink SpA., Osorno, Chile. >Ascus Biosciences. *Dairy Consultants. E-mail: ploaiza@dairylink.cl

INTRODUCCION

A pesar de que su uso se remonta por mas de 50 afios, sigue habiendo inconsistencias en la efectividad
del uso de probidticos en lecheria (Raeth-Knight, et al., 2007). Es posible que estas inconsistencias
han sido producidas debido a que se han usado microbios originados en otras industrias, en lugar de
aislar microrganismos simbidticos especificos, naturalmente encontrados en los animales de interés.
Sin embargo, en la ultima década ha mejorado el entendimiento del microbioma ruminal, definiéndose
mejor aquellas especies con propiedades benéficas para las vacas lecheras; entre ellos Clostridium
butyricum sp., y Pichia kudriavzevii sp. Organismos mutualistas con propiedades fibrolitica y
degradante, que permiten mejor acceso a los azucares de alta energia para ser convertidos en butirato
y acetato. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto de la suplementacion endomicriobiana
especifica en el performance productivo de vacas de alta produccion en condiciones de pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo entre el 19 Octubre 2018 y 27 Diciembre 2018 en una lecheria comercial de
10.500 L/vaca/aio de la Region de los Lagos. Se utilizaron 180 vacas multiparas Holstein Friesian,
que fueron divididas en dos grupos segun periodo de lactancia: temprana y media con 25,5+10,3 y
113,2+15,5 dias en leche (DEL; PROM=*DE), respectivamente. La dieta basal promedio de rebafio
consistiéo en un consumo estimado de 14 kg MS de pradera y suplementacion individual ajustada a
produccién de 8,8 y 8,3 kg de maiz roleado, 2,4 y 2,3 kg de concentrado comercial y 2,5 y 2,4 kg de
canola respectivamente, para vacas de lactancia temprana y media. Ambos grupos, fueron a su vez
asignados a un grupo TRATAMIENTO (5 g/vaca/d Galaxis®, expandido en afrechillo al 5%) o
CONTROL (sin adicion de aditivo), formando 4 grupos de 45 vacas balanceados por nimero de parto
(NOP), DEL y produccion de leche. Los grupos fueron mantenidos en un solo lote de ordefio y
alimentados con la misma dieta. Galaxis® fue entregado individualmente, 1 vez al dia, en la ordefia
PM (2 ordenas/dia, total) mediante alimentadores automaticos. El periodo de suplementacion fue de
78 dias, incluyendo un periodo de 15 dias de adaptacion.

Se determind la produccion de leche individual diariamente durante todo el periodo y se tomaron
muestras individuales de leche semanalmente para analizar su composicion (proteina y grasa). Las
variables respuesta analizadas fueron: produccion de leche diaria, produccion de leche corregida por
energia, produccion de solidos (grasa y proteina: % y kg). Finalmente, datos de 170 vacas (unidad
experimental) fueron analizados en el software R, con modelos mixtos y prueba de Tukey (P<0,05)
para comparar medias. Para produccion de leche, se uso el promedio del periodo de adaptacion como
covariable, mientras que para las variables de composicion se utilizdo la medicién de la primera
semana.

RESULTADOS Y DISCUSION
Como muestra el Cuadro 1, la suplementacion con Galaxis® en vacas de lactancia temprana no
mostrd efectos positivos para las variables productivas. Sin embargo, en vacas de lactancia media se
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vio un efecto en produccion de leche diaria, la que se mantuvo significativamente mas alta para el
grupo TRATAMIENTO desde la cuarta semana de uso hasta el final del ensayo. Esto significé un
aumento de 1,7 L en la produccion de leche durante todo el periodo de ensayo para vacas de lactancia
avanzada. Ademas, hubo un efecto positivo para la variable leche corregida por energia la que mostro
significancia en las semanas 3, 5 y 8 (9 semanas totales). Por ultimo, el contenido de proteina fue
mayor para vacas de lactancia media en tratamiento en las semanas 5, 7 y 8, comparado con el control.
Obteniendo en total, 3,6% de incremento de contenido de proteina. Es posible que las vacas de
lactancia temprana no hayan mostrado un efecto positivo en variables de produccion, debido al mayor
desafio metabolico que significa el pick de lactancia. Se necesita investigar los datos de variables
reproductivas y sanitarias de las vacas tratadas con Galaxis® para evidenciar si es posible que el
aditivo refuerce también el estado sanitario y reproductivo de las vacas.

Cuadro 1. Efecto de la suplementacion con Galaxis® sobre los promedios semanales para las
variables de produccion de vacas de lactancia temprana y media.

Lactancia Temprana Lactancia Media

Variables Tratamiento Control P Tratamiento Control P

Produccién de leche 41,16£1,31  4131£129 0,13 37,8+1,84*  36,09+2,35"  <0,05

(L/vaca/d)

Leche corregidapor 405005 58 4100266 005 37550227 36,1142.51° <005
energia (kg/vaca/d)

(COZ;HPOSIC‘OH degrasa 596004 3026024 088  321%0.16 322402 0,34
Composicién de 3,5440,03  3,53£0,03 0,17  3,57£0,04  3,56£0,04 0,26
proteina (%)

(Ckogl;temdo de grasa 1.25+0,14 1,28+0,14 0,13 1,21£0,1 1,16+0,1 0,11
(Ckogl;temdo deproteina 51,006 1514006 008  136£008*  131£0,00°  <0,05

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P<0,05), valores presentados como
promedio + desviacion estandar. n= 85 vacas en lactancia temprana y lactancia tardia.

CONCLUSIONES

La suplementacion con 5 g/d de Galaxis® mostré un efecto positivo sobre algunas variables
productivas (produccion de leche diaria, leche corregida por energia y contenido de proteina en kg) en
vacas en lactancia media. Esta mejora estaria probablemente relacionada con un mejor uso de
nutrientes a nivel ruminal. Sin embargo, se requiere mas estudios respecto al efecto del uso de este
suplemento endomicrobiano sobre parametros reproductivos y de salud animal.
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CARACTERIZACION QUIMICO NUTRICIONAL DE PLANTAS ACUATICAS
ELODEA POTAMOGETONY POTAMOGETON PUSILLUS COMO ALIMENTO
ANIMAL

Chemical- Nutritional characterization of aquatic plants Elodea Potamogeton and Potamogenton
pusillus as animal feed
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INTRODUCCION

Las plantas macroéfitas que crecen en los cursos de agua de riego, generan problemas en la distribucion
del recurso hidrico y costos econdémicos para climinarlas. No existe suficiente informacién sobre
posibles usos de este recurso. En la naturaleza, plantas acuaticas como luchecillo (Egeria densa) y
especies del género Potamogeton, son usadas como alimento por aves silvestres y peces que viven en
cursos de agua dulce (Mutzar ef al., 1978). Dada la necesidad de aumentar la matriz de recursos
forrajeros y siguiendo una loégica de economia circular. El objetivo de este estudio fue caracterizar
quimica y cuantificar la digestibilidad in vitro de estas plantas, con la finalidad de incorporarlas como
recurso alimentario en animales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Laboratorio de Nutricion Animal, de la Universidad de Concepcion entre
Noviembre del 2018 y Enero del 2019. El material evaluado se colect6é de canales de regadio de la
Asociacion de Canalistas del Maule. Las muestras compuestas de cada planta se liofilizaron para
obtener el contenido de materia seca (MS) y analizado quimicamente para Fibra cruda (FC), Cenizas
totales (C), Extracto etéreo (EE), Proteina cruda (PC), Fibra detergente acida (FDA) utilizando
procedimientos AOAC, (1997), y Fibra detergente neutro (FDN, Mertens, 2002). La proteina
verdadera (PV), proteina soluble (PS) y nitrogeno no proteico (NNP) fue determinado siguiendo el
método de Licitra ef al., (1996). Ademas, se determind la digestibilidad para rumiantes con el método
de Tilley y Terry modificado, valor D usado para calcular el contenido de energia metabolizable. La
digestibilidad para aves se determind usando el método modificado de Boisen y Fernandez (1997). La
energia metabolizable se determind por formula (Francesch, 2001). Todas las determinaciones se
hicieron en 3 réplicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicién de ambas plantas se presenta en el Cuadro 1. El contenido de MS, PC y FC son
semejantes a los forrajes usados en el pais. Sin embargo, el contenido de cenizas totales, es elevado
para ambas especies, siendo 3 veces superiores en Elodea versus Potamogeton. El contenido de FDN
es bajo, debido al estado fenologico de las plantas al momento de la cosecha (primavera) (Consorcio
lechero, 2014). En términos de proteina, se observd que sobre el 75% de la PC contenida en ambas
especies, es verdadera. Ademas, menos del 30 % es soluble a nivel ruminal. EI contenido de PC se
encuentra en el rango de proteinas de especies forrajeras, por tanto, se aprecia como un recurso
interesante cuando los animales no disponen de muchos recursos forrajeros, como en la época estival,
momento en que se limpian los canales. El contenido de PC de ambas especies, es similar al contenido
en especies de ramoneo como quilas, junquillos y ligeramente superior al Ulex europaeus. El
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contenido de minerales en general, depende mas del entorno donde se desarrollan. La digestibilidad de
MS es baja para rumiantes y monogastricos y puede deberse al contenido alto de cenizas. Sin
embargo, la digestibilidad de la PC para rumiantes es adecuada. Se debe precisar la EM en aves, pues
segun la formula usada la EM varia considerablemente.

Cuadro 1. Composicion quimico nutricional en base seca de plantas acuaticas Elodea potamogeton y
Potamogeton pusillus para el consumo animal (X£SEM).

Unidades potgiiZ;Zton POZZSZgLZton
Materia Seca parcial g/100g 15,5142,46 19,80+1,72
Materia Seca total g/100g 96,73+0,70 93,70+0,44
Cenizas totales 2/100g 62,02+1,16 20,89+1,08
Proteina cruda 2/100g 11,96+0,28 15,76+0,50
Proteina verdadera % PC 77,03%1,39 89,34+2,13
Nitrogeno no proteico % PC 22.97+1,39 10,66+2,13
Proteina soluble % PC 28,08+4,21 21,46+1,04
Fibra cruda g/100g 7,30+0,14 10,95+0,26
Fibra detergente neutro g/100g 22,24+3,72 25,15+1,44
Fibra detergente acida g/100g 15,40+0,88 19,36+0,76
Extracto etéreo g/100g 0,29+0,01 0,56+0,04
Digestibilidad MS en rumiantes g/100g 34,70+1,25 52,01+0,23
Digestibilidad de PC en rumiantes 2/100g 72,08+1,28 71,12+0,79
Energia metabolizable rumiante Mcal/kg 0,98+0,04 1,60+0,03
Digestibilidad de la MS en aves g/100g 17,70+1,56 35,41+5,32
Digestibilidad de la PC en aves g/100g 52,93+1,51 32,22+0,58
Energia metabolizable aves Kcal/kg 788,85+24,96 1272,33+70,20

CONCLUSIONES

Dadas las caracteristicas nutricionales y la digestibilidad de las plantas, es posible considerarlas como
recurso forrajero, sobre todo para épocas donde la disponibilidad de forraje no es suficiente. Se
requiere investigar la composicién quimica y posibilidades de almacenamiento de estas plantas en
diferentes etapas fenoldgicas.
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PARAMETROS FERMENTATIVOS RUMINALES DE PLANTAGO, ACHICORIA
Y PRADERA POLIFITICA EN UN SISTEMA DE FERMENTACION IN VITRO
SEMICONTINUO (RUSITEC)

Ruminal fermentation parameters of plantain, chicory and a multi-species sward in a
semicontinuous in vitro fermentation system (RUSITEC)
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INTRODUCCION

La fermentacion ruminal genera cantidades importantes de metano y compuestos nitrogenados que
impactan negativamente al ambiente. Entre las opciones de mitigacion estd el uso de forrajeras que,
por la presencia de metabolitos secundarios, se comporten mejor que las tipicas praderas basadas en
gramineas y trébol blanco. Entre las especies de interés estan Plantago lanceolata y Cichorium
intybus, que poseen buena calidad y son resistentes al déficit hidrico. Ademas, presentan compuestos
que podrian limitar las emisiones de metano, por inhibicion de los microorganismos metanogénicos.
El objetivo de este trabajo fue comparar algunos pardmetros fermentativos de muestras de praderas
permanente polifitica, plantago, achicoria y la mezcla de ambas, mediante el sistema de fermentacion
in vitro semicontinuo RUSITEC.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd6 en el Laboratorio de Nutricion Animal y Sistemas Ganaderos de la
Universidad de Concepcion, campus Chillan, utilizando un equipo de fermentacion RUSITEC
(técnica de simulacion del rumen) (Czerkawski y Breckenridge, 1977). Se analizaron muestras secas
de forraje de una mezcla plantago-achicoria (PA), ambas especies por separado (PL y ACH) y pradera
polifitica dominada por gramineas (PP), obtenidas de la Unidad Ovina de la Estaciéon Experimental
Agropecuaria Austral de la Universidad Austral de Chile a finales de noviembre. La proteina cruda
fue de 18%, 15,5%, 17,4% y 20%, mientras que la energia metabolizable fue 2,8, 2,8, 2,7 y 3,1
Mcal/kg MS para los tratamientos PA, PP, PL y ACH respectivamente.

La duracién del experimento fue de 30 dias, los primeros 10 dias de adaptacion, seguidos de 5 dias
para muestreo y luego se repitio el procedimiento.

El indculo se obtuvo de vacas Aberdeen Angus, colectando 800 mL por fermentador (n=8) y ademas
se tomaron 40 g de digesta solida de rumen para la inoculacion inicial de los fermentadores. Cada
recipiente de fermentacion se llend con 200 mL de tampon buffer McDougall mas 800 mL de fluido
ruminal. El dia 1, en los vasos de reaccion se depositd una bolsa con 40 g de digesta s6lida himeda de
rumen junto con una bolsa con los 10 g de muestra de los forrajes descritos. La digestibilidad de la
materia seca (DIVMS), acumulacion neta de gas, metano y nitrogeno amoniacal (NH3-N) se
determind desde el dia 11 al 15, repitiendo posteriormente el proceso. Los datos fueron analizados
mediante un ANDEVA de medidas repetidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de metano fue similar entre tratamientos (Cuadro 1), aunque se aprecia una tendencia
(P=0,09) a reducir la produccion con la participacion de plantago y aumentarla con achicoria. Sun et
al. (2012) reportan una emision de metano similar entre achicoria y ballica perenne, lo que seria
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coincidente con nuestros resultados. El pH es similar para todas las incubaciones, indicando que no se
altera el ambiente ruminal. La DIVMS fue mayor para achicoria sola o en mezcla, siendo menor en la
pradera basada en gramineas. La produccién de N-NH; fue marcadamente menor para plantago,
seguido de achicoria, pero la mezcla entre ellos tendi6 a incrementar su produccion, siendo similar a la
pradera permanente. Minne¢ et al. (2017) reportan una menor concentracion de nitrégeno amoniacal
al incluir achicoria y plantago en una dieta base de ballica y trébol de vacas lecheras. El efecto en
plantago estaria mediado por la presencia de compuestos secundarios (aucubina y acteosida) y
redundaria en una mayor incorporacion del nitrégeno a la proteina microbiana (Navarrete et al.,
2016).

Cuadro 1. Efecto de las praderas plantago-achicoria, polifitica permanente, plantago y achicoria en
los parametros fermentativos medidos en RUSITEC

Tratamientos
PA PP PL ACH EEM Valor P
CH4 (mg/g MS dig) 5,27 6,58 5,55 7,73 0,745 0,090
Volumen gas (mL) 1513 1665 1596 1826 5,897 0,142
NET gas* (mL/g MS dig) 229.,6 271,2 256,3 2672 13,04 0,157
pH 7,00 6,97 6,94 6,93 0,021 0,260
DIVMS (%) 73,19% 67,68 70,16 77,02° 1,673 0,001
NH3-N (mg/dL) 3,412 3,58 0,85¢ 2,75° 0,291 0,001

* Acumulacion neta de gas

CONCLUSIONES

El uso de especies de hoja ancha seria conveniente en relacion a una pradera polifitica permanente
basada en gramineas de clima templado, por presentar una mayor digestibilidad in vitro de la materia
seca, Evaluadas por separado, ambas especies presentan menor liberacion de N-NH3 y plantago tiende
a producir menos metano.
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UTILIZACION DE COCHAYUYO (DURVILLAEA ANTARCTICA) Y CANOLA
(BRASSICA NAPUS) EN LA ALIMENTACION DE TRUCHA ARCOIRIS
(ONCORHYNCHUS MYKISS): UN EJEMPLO DE ALIMENTACION
SUSTENTABLE PARA PECES

Utilization of cochayuyo (Durvillaea antarctica) and canola (Brassica napus) in the feeding of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss): an example of sustainable feeding for fishes
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INTRODUCCION

La harina y aceite de pescado, ingredientes convencionales en la formulacion de alimento para peces
salmonideos, son cada vez mas limitados y dafian el medio ambiente. Por este motivo, los
investigadores estan en busca de ingredientes alternativos. En aflos recientes, se ha determinado que la
utilizacion de macroalgas en la alimentacion de peces carnivoros podria convertirse en una alternativa
mas sustentable de alimentacion (Norambuena et al., 2015). En Chile una de las macroalgas mas
abundante es el cochayuyo (Durvillaea antarctica). Sin embargo, los estudios relacionados a su
utilizacion como alimento de peces son escasos y se desconoce si tiene alglin efecto en los parametros
productivos de estas especies. Adicionalmente, se ha reportado que el remplazo de aceite de pescado
por aceite de canola (Brassica napus) como fuente de lipidos en las dietas de trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) es una estrategia posible (Caballero ef al., 2002). Por tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la utilizacion de cochayuyo y aceite de canola como ingredientes sustentables en la
dieta de trucha arcoiris y su efecto sobre los parametros productivos y el crecimiento de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en la Unidad Experimental de Acuicultura del Departamento de Ciencias
Agropecuarias y Acuicolas, Universidad Catolica de Temuco, Temuco, Chile. Después de un periodo
de aclimatacion, 375 truchas arcoiris (17,6+0,46 g) fueron anestesiadas y distribuidas al azar en
grupos de 25 peces en tanques del00 L (4,4 kg/m*/tanque). De forma aleatoria, se asignaron 5 dietas
iso-proteicas, iso-lipidicas e iso-energéticas (50% de proteina y 18% de lipidos) por triplicado. Las
dietas consisten en el control (100% aceite de pescado y 100% harina de pescado), T1 (10% de aceite
de pescado + 90%de canola) y tres dietas incluyeron 90% de aceite de canola y 3 niveles de harina de
cochayuyo (T2:1,5%; T3:3% y T4:6%). Los peces fueron alimentados hasta aparente saciedad dos
veces por dia durante 4 semanas con un fotoperiodo natural. Los tanques fueron abastecidos con un
flujo abierto de agua dulce y con una oxigenacion de ~8 mg/L a ~14°C, lo cual fue monitoreado
periddicamente. Luego de este periodo, los peces fueron anestesiados y se determind el peso y el
consumo de alimento diario. Se estim6 el factor de conversion del alimento (FCR), tasa de
crecimiento especifica (SGR) y tasa de crecimiento térmico (TGR). Se realiz6 una prueba de ANOVA
para determinar diferencia entre promedios considerando un P<0,05 para establecer diferencias
significativas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Por primera vez se evalud el efecto combinado de harina de cochayuyo y aceite de canola en la
alimentacion, sobre parametros productivos de trucha arcoiris. Al final del experimento, los peces de
cada tratamiento mostraron una buena ganancia de peso, que varié entre 12,7g y 14,17g, alcanzando
~32g de peso final. El consumo diario individual de alimento fue de ~0,5g para todas las dietas y el
valor FCR estuvo entre 0,7 a 0,8%, no observandose diferencias significativas en otros indices
productivos. Previos estudios han demostrado que la inclusion de macroalgas en altos niveles es
inocua en carpa o tilapia, mientras que la trucha no puede digerir porcentajes mayores al 10%, debido
a su incapacidad de hidrolizar polisacaridos complejos (Norambuena et al., 2015). Por el contrario, se
cree que menos del 10% de macroalgas podria ser beneficioso para el desarrollo inmunolégico,
funcién hepatica y desarrollo de salmonideos (Wan et al., 2016). De igual forma, la inclusion de aceite
de canola en trucha ha sido reportado previamente, no observandose efectos negativos en los
parametros productivos de esta especie, lo cual es consistente con nuestros resultados (Drew et al.,
2007). Sin embargo, se han reportado anomalias en el perfil lipidico del filete, debido a la disminucion
de la relacion omega 3/omega 6, lo que podria afectar el valor nutricional del pescado.

CONCLUSIONES

La utilizacion de harina de cochayuyo y aceite de canola podria ser una alternativa de ingredientes
mas sustentables en la alimentacion de trucha arcoiris, Sin embargo, estos son estudios preliminares y
es necesario determinar el efecto de estos ingredientes sobre digestibilidad, perfil bioquimico
sanguineo y lo mas importante las caracteristicas y el valor nutricional del filete.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON RUTABAGA SOBRE EL PERFIL DE
ACIDOS GRASOS EN LECHE DE VACA

Swede supplementation effects on the fatty acid profile of cow milk

Reinaldo Pinto, Juan P. Keim, Francisca Cifuentes y Christian Alvarado-Gilis
Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. E-mail: calvarado@uach.cl

INTRODUCCION

El manejo nutricional de las dietas puede ocasionar modificaciones del perfil de acidos grasos (AG)
de la leche. Por otro lado, se ha relacionado acidos grasos especificos con efectos beneficiosos para la
salud humana, entre los cuales destacan el acido linoleico conjugado. Diversos estudios han sefialado
que sistemas pastoriles cuando estos son comparados con un sistema mas intensivo presentan mayores
niveles de acidos grasos mono (AGMI) y poliinsaturados (AGPI, Roca et al., 2012). Sin embargo, la
produccion de la pradera no es constante a lo largo del afio, llegando a ser minima durante el invierno.
Debido a esto es que los productores han buscado alternativas de suplementacion, como la rutabaga.
El objetivo de este ensayo fue determinar el efecto del nivel de inclusion de rutabaga en la dieta sobre
el perfil de acidos grasos en leche de vaca.

MATERIALES Y METODOS

Este experimento se desarrollo entre junio y agosto del 2018, en la unidad de metabolismo ruminal de
la Estacion Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la Universidad Austral. Se seleccionaron
vacas de la raza Holstein Friesian (n=12), tomandose en cuenta el nimero de partos (todas
multiparas), dias en lactancia (120+ 30dias), tamafio (500+50 kg PV) y nivel productivo (25+5 L
leche/ dia). Estas fueron distribuidas en un disefio cuadrado latino de sobre cambio, en 3 tratamientos
donde pasaron por 3 periodos de 21 dias. Las vacas fueron manejadas en cubiculos individuales en los
cuales se le suministraron los alimentos correspondientes a cada tratamiento. Las vacas fueron
transportadas dos veces al dia para su ordefio, durante este periodo se realizd la limpieza de camas y
comederos. El consumo de materia seca (CMS) y requerimientos nutricionales fueron ajustados
mediante NRC, 2001. Las vacas fueron alimentadas con una dieta base (20,5 kgMS/vaca dia)
compuesta de 8 kg MS de pradera, 7 kg MS de ensilaje, ambos en base a Lolium perenne, y 4,5 kg de
MS de concentrado, estos ultimos entregados en la sala de ordefio. En los tratamientos se sustituyo el
30 y 45% de cada alimento por rutabaga. Las muestras de leche utilizadas para realizar el analisis de
AG se obtuvieron el ultimo dia de cada semana de medicion. Para ello, se colectaron 15 mL de leche
de cada vaca, durante la mafiana y la tarde. Estas fueron preservadas con 30 mg de dicromato de
potasio y almacenadas a una temperatura de -20°C. Las muestras fueron analizadas mediante
cromatografia de gases de acuerdo a la metodologia descrita por Hartman y Lago (1973). para el
analisis estadistico del perfil de AG en leche se utilizo6 el procedimiento PROC MIXED de SAS 9.4
(SAS Institute, Cary, NC, EE.UU.), considerando como factores fijos el tratamiento, periodo y
cuadrado y como factores aleatorios el efecto del individuo en este caso la vaca anidado al cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1, muestra que la concentracion de AG presentes en la leche de las vacas en los tratamientos
RB-30 Y RB-45 se vio afectada, principalmente con un incremento en la concentracion de AG como
C14:0, C16:0, C18:3 n6 (P<0,01), sin importar el nivel de inclusion de rutabaga. Por otro lado, se vio
una disminuciéon en la concentracion de los AG C18:1 trans9 (P<0,01) en cualquiera de los
tratamientos con inclusion de rutabaga, mientras que a medida que se incrementaba el nivel de
inclusion de rutabaga se presentaba una disminucion de los AG, C18:0 y C18:1 cis9 (P<0,01). En
cambio, no se presentaron diferencias en la concentracion de C18:3n3 (P>0,05). Aunque se
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presentaron diferencias en la concentracion de algunos AG, no se produjeron diferencias en las
proporciones de AG saturados, AGMI y AGPI. Tampoco se lograron establecer diferencias (P<0,05)
en los indices de calidad nutricional (IA y IT).

Cuadro 1. Perfil de 4cidos grasos en leche de vacas de los tratamientos control, rutabaga al 30% y
rutabaga al 45% de inclusion

Acidos grasos, % Tratamiento EEM! P-valor
DC RB-30% RB-45%
C14:0 11,64° 12,90 13,20* 0,32 0,01
C16:0 33,01° 38,35° 38,642 1,00 0,00
C18:0 11,42° 8,40P 7,09¢ 0,28 0,00
C18:1nt9 0,66* 0,50° 0,44° 0,04 0,01
C18:1nc9 19,82° 16,08° 13,75¢ 0,49 0,00
C18:3n6 0,63° 0,78 0,86* 0,03 0,00
C18:3n3 0,35 0,23 0,23 0,04 0,08
Acidos grasos saturados 73,52 75,79 77,05 0,74 0,06
Acidos grasos mono insaturados 23,71 20,93 19,56 0,86 0,06
Acidos poliinsaturados 2,84 3,43 3,43 0,13 0,07
Indice aterogénico? 2,57 3,13 3,25 0,21 0,17
indice trombogénico® 2,59 2,42 2,75 0,13 0,30

@ Diferentes letras en las filas indican diferencias significativas (P<0,05); 'EEM=error estandar de la media;
2JA=[C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0 / (AGPI n-6 + AGPI n-3) + AGMI]; 3IT = [(C14:0 + C16:0 +C18:0 / 0,5 x
AGMI) + (0,5 x AGPI n-6) + (3 x AGPIn-3) + (AGPI n-3 / AGPI n-6)]

CONCLUSIONES

Si bien la suplementacion con rutabaga produce modificacion del perfil de acidos grasos en leche, esto
no produce una disminucion de la calidad nutricional de la grasa lactea medida a través de, en ninguno
de los niveles de inclusion.
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SUPLEMENTAR LA DIETA DE VACAS LECHERAS CON ACEITE DE SOYA O
DE PESCADO MODIFICA EL PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE LA GRASA
LACTEA

Supplementing dairy cow diets with soybean oil or fish oil modified milk fat fatty acid profile

Maria Sol Morales', Einar Vargas-Bello?, Camila Herndndez', Carolina Geldsetzer?, Nathaly Cancino?
y Pietro Sciarresi'
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INTRODUCCION

El uso de aceites en la alimentacion de vacas lecheras, ademas de aumentar la densidad energética de
la racion, se orienta a modificar la composicion de los acidos grasos (AG) de la grasa lactea (GL). El
aceite de soya (AS), rico en acido linoleico y el aceite de pescado (AP), rico en Ac. eicosapentaenoico
(EPA) y docosahexaenoico (DHA), comparten la cualidad de poseer AG beneficiosos para la salud
humana (Palmquist, 2009), pero su aporte es modificado por la biohidrogenacién ruminal (BHR),
variando su presencia en la GL. Cuando se evalud la suplementacion con 3%, ya sea de AS o AP no se
observo ningun efecto negativo sobre consumo de alimento ni sobre la produccion de leche y sus
componentes, salvo el aumento de proteina lactea con AS (Vargas-Bello ef al., 2018). El objetivo fue
evaluar el efecto de la incluir AS o AP en la dieta de vacas lecheras sobre el perfil de AG de la GL.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la Estacion Experimental de Pirque de la Pontificia Universidad Catolica de
Chile (PUC) y fue aprobado por el Comité de Etica de la PUC. Se usaron 15 vacas Holstein Friesian
(277438 dias en leche) asignadas a los tratamientos dietarios (D) segun produccion de leche y
condicion corporal. Las vacas permanecieron en un corral colectivo con comederos individuales con
puertas electronicas (American Calan, Inc., Northwood, NH) y con agua ad [libitum. Por 63 dias
fueron alimentadas con los D: Control (C) dieta basal (DB) completamente mezclada (63:37
forraje:concentrado), AS (DB + 3% AS crudo) y AP (DB + 3% AP crudo). Se registré diariamente:
consumo de materia seca y produccion de leche. Los dias 21, 42 y 63 del ensayo se tomaron muestras
de leche durante la primera ordefa, para determinar la composicion de AG de la GL. El analisis de
AG se realizé por cromatografia de gases (Vargas-Bello et al., 2015). Los datos obtenidos previa
comprobacion de homogeneidad y normalidad, fueron analizados por analisis de varianza y prueba de
Tukey, considerando factores: D, tiempo (T), y su interaccion (D x T), utilizando MIXED PROC/SAS
(SAS Institute Inc., Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de AG de la GL (Cuadrol) presento diferencias (P<0,05) debidas a D, T y DxT
cuando se suplementa con AS o AP la dieta de vacas lecheras. Aunque C, AS y AP tuvieron
contenidos semejantes de C18:1t10, AS y AP mostraron una menor concentraciéon de AG de sintesis
de novo. Para AP se vio un aumento de C18:1tl11, C18:2¢9t11, EPA, DHA y nervonico (C24:1n-9)
(P<0,05). En general, los AG de cadena larga presentaron concentraciones trazas, donde C20:0,
C20:1n-9, C22:0, C23:0, C24:0 no tuvieron diferencias por D (P>0,05) y los AG C20:2, C20:3n-3,
C20:3n-6, C22:1n-9, C20:4n-6, C22:2 con diferencias entre dietas (P<0,05). Los resultados coinciden
con lo informado por Vargas-Bello-Pérez et al. (2015) y Kleim y Shingfield (2016), al utilizar fuentes
similares de lipidos en vacas lecheras. Hubo efecto del T, donde disminuyeron C6:0, C14:0, C16:0 y
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C18:0 de 21 a 63 dias de suplementacion con AS y AP, mientras que Cl14:1c9, C18:1t10, C18:1t11,
C18:1¢9, C18:3¢6,¢9,c12 aumentaron. En AP, C20:0 y C24:0, presentaron un efecto cuadratico,
aumentaron de dia 21 al 42 y luego disminuyeron en dia 63.

Cuadro 1. Efecto de la suplementacion con aceite de soya (AS) o de pescado (AP) la dieta de vacas
lecheras sobre la composicion de acidos grasos (AG) de la grasa lactea.

Dietas Valor P
Acido graso (g/100g AG) Control AS AP EEM Dieta (D) Tiempo (T) DxT
C4:0 2,27° 2,220 2342 0,19 <0,001 0,08 0,03
C6:0 1,75% 1,15° 1,49° 0,12 <0,001 0,01 0,20
C8:0 1,342 0,78>  0,88" 0,16 0,02 0,24 0,75
C10:0 2,112 1,79° 1,69° 0,16 0,03 0,27 <0,001
C14:0 11,89° 8,42  9,97° 0,40 <0,001 <0,001 <0,001
Cl4:1c¢-9 0,58° 0,34 0,99* 0,12 <0,001 <0,001 0,06
C16:0 31,267 32,79 28,92° 0,69 <0,001 <0,001 <0,001
Cl16:1 ¢-9 1,212 0,66° 1,36* 0,12 <0,001 0,59 0,01
C18:0 19,55° 20,95¢ 22,032 0,78 0,01 <0,001 <0,001
C18:1t-10 0,37 0,31 0,39 0,11 0,76 <0,01 0,57
C18:1t-11 0,15¢ 0,19* 0,26 0,03 0,04 <0,01 0,01
C18:1¢-9 17,46¢ 18,90  19,05° 0,76 0,04 <0,001 <0,001
C18:2 ¢-9,c-12 0,66" 1,86 0,40° 0,18 <0,001 0,17 <0,01
C18:2t9,t-12 0,73° 0,63° 1,002 0,10 <0,01 0,58 0,04
C18:3 ¢c-9,c-12,c-15 0,20° 0,61  0,33° 0,13 <0,001 <0,01 <0,001
C18:2 ¢-9,t-11 0,50¢ 1,18° 1,752 0,17 <0,001 0,05 <0,001
C20:5n-3 0,11° 0,11° 1,172 0,07 <0,001 <0,001 <0,001
C24:1n-9 0,07° 0,10° 0,56 0,06 <,001 0,01 <0,001
C22:6n-3 0,07° 0,06° 0,41* 0,05 <,001 <0,01 <0,001

D: Efecto Dieta, T: Efecto Tiempo; EEM=Error estandar de la media; a,b,c: letras diferentes entre grupos indican
diferencias estadisticamente significativas

CONCLUSIONES

La suplementacion con 3% de AP modifica mas efectivamente el perfil de AG de la GL.
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LA SUPLEMENTACION DE LA DIETA DE VACAS LECHERAS CON ACEITE DE
SOYA O DE PESCADO MODIFICA LOS INDICES DE SALUD ASOCIADOS AL
PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE LA GRASA LACTEA

Dietary supplementation of dairy cows with soybean oil or fish oil modify human health index
based on milk fat fatty acid profile
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Cancino? y Pietro Sciarresi'
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INTRODUCCION

Modificar la composicion de los acidos grasos (AG) de la grasa de animales rumiantes, para reducir el
aporte de acidos grasos saturados (AGS) y aumentar acidos grasos polinsaturados (AGPI), en especial
AG del tipo omega 3 (n3), ha representado un gran desafio, dados diversos factores. El uso en
rumiantes de fuentes ricas en AGPI, como son los aceites vegetales y animales, enfrenta en el rumen
el proceso de biohidrogenacion de AG (BHR), donde se modifica la composicion de los AG que
entran en el rumen. El aceite de soya (AS) y de pescado (AP) son fuentes de AGPI de cadena larga
beneficiosos para la salud humana (Palmquist, 2009), pero la insaturaciéon de sus AG es modificada
por la BHR, variando su aporte a la grasa lactea (GL, Morales et al., 2019). El objetivo fue evaluar el
efecto de suplementar la dieta de vacas lecheras con AS y AP sobre indices de salud humana de la GL.

MATERIALES Y METODOS

A partir de la base de datos generada del analisis de acidos grasos de la GL realizados a las muestras
de leche provenientes de 15 vacas alimentadas por 63 dias con los tratamientos dietarios (D): Control
(C) dieta basal (DB) completamente mezclada (63:37 forraje:concentrado), AS (DB + 3% AS crudo)
y AP (DB + 3% AP crudo). Se calcularon los indices de aterogenicidad (IA) y trombogénicidad (IT,
Ulbricht y Southgate, 1991), ademas de caracterizar la proporcion de AGS, AGPI, AGPI n3, AGPI n6,
razén AGPI:AGS, AGPI n6:AGPI n3, y tasa de desaturacion de los AG C14:0 y C18:1 tl1. Los
indices de salud y razones calculadas, previa comprobacion de homogeneidad y normalidad, fueron
estudiados por analisis de varianza y prueba de Tukey, considerando factores: D, tiempo (T), y su
interaccion (D x T), utilizando MIXED PROC/SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC). El estudio se
realiz6 en la Estacion Experimental de Pirque, Pontificia Universidad Catolica de Chile (PUC),
aprobado por el Comité de Etica de la PUC, detalles del desarrollo del ensayo, toma de muestras y
analisis de AG se entregan en resumen acompafiante (Morales ef al., 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

IA y IT y otros indicadores y razones de AG calculados a partir de la composicion de la GL se
presentan en el Cuadro 1. En general, todas las variables evaluadas presentaron diferencias (p<0,05)
debidas a D, T y DxT al suplementar con AS o AP la dieta de vacas lecheras como fuente de energia.
En AS se dio una disminucion de AGS y un aumento de AGPI totales y AGPIn6; en tanto AP
aument6 la Y monoinsaturados, Y n3AGPI. Se observo una interaccion DxT, para AGS, AGPI,
AGPIn3, n6/n3, TIA e IT que disminuyeron desde el dia 21 al 63 (P <0,05) solo para AS y AP. La
relacion C14:1¢9/C14:0 fue mayor (P <0,05) en AP en comparacion con C y AS. El C14:0 se sintetiza
en la glandula mamaria, por lo tanto, C14:1 ¢9 solo se puede producir por desaturacion a través de la
enzima A9-desaturasa mamaria. La actividad de esta enzima estimada a través de la razon:
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C14:1c9/C14:0 fue mayor para AP que para C y AS (P<0,05), y en el caso de C18:1c9t11/C18:1t11,
fue semejante entre AS y AP, pero mayor que la obtenida para el C (P<0,05). Los valores de
saturacion (Cuadro 1) coinciden con lo informado por Bu et al. (2007), quienes sefialan que este
indice varia de 0,048 a 0,085 dependiendo de la fuente suplementaria.

Cuadro 1. Efecto de la suplementacion de la dieta de vacas lecheras con aceite de soya (AS) o de
pescado (AP) sobre algunos indices de salud humana de los 4cidos grasos de la grasa lactea.

Dietas Valor P

Acidos grasos (g/100g of AG)  Control AS AP EEM D T DxT
> AG Saturados (AGS) 74,75* 71,49° 71,06 0,78  <0,001 <0,001 <0,001
> AG Monoinsaturados 21,08° 21,21 23,69° 0,80  <0,01 <0,001 <0,001
¥ AG Polinnsaturados (AGPI)  4,16° 7,308 525° 0,37 <0,001 0,03 <0,001
> 1n6 Polinsaturados 2,15° 3,464 227° 0,26 <0,001 0,26 <0,01
> n3 Polinsaturados 0,69¢ 2,01 240 0,16 <0,001 <0,001 <0,001
Indices

n-6/n-3 3,822 1,88 1,36 0,33 <0,001 0,23 <0,001
AGPI/AGS 0,06° 0,10*  0,07° 0,01 <0,001 <0,01 <0,001
Aterogenicidad 1,552 0,87¢ 1,22° 0,06 <0,001 0,02 <0,001
Trombogenicidad 2,67% 2,13 1,96 0,07 <0,001 <0,001 <0,001
C14:1 c9/C14:0 0,05° 0,04 0,10* 0,01 <0,001 <0,001 0,05
C18:2 ¢9,t11/C18:1 t11 0,03° 0,09 0,09 0,01 <0,001 0,03 <0,01

D: Efecto Dieta, T: Efecto Tiempo; AG: Acidos Grasos; EEM=Error estandar de la media; a,b,c: letras
diferentes entre grupos indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

CONCLUSIONES

La suplementacion con AS o AP afecta de distinta forma los indicadores de salud humana, asi AS
mejora AGPI totales e [A, mientras que AP mejora AGPIn3, IT y actividad de A9-desaturasa, tal vez
una mezcla permita un producto mas 6ptimo para la salud humana.
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CUANTIFICACION DE INGESTA DE VACAS CONSUMIENDO PRADERAS
NATURALIZADAS CON ALCANOS

Quantification of intake of cows eating heterogeneous pasture using n-alkanes

Camila Mufoz, Sergio Iraira, Iris Lobos, Cristian Moscoso, Alejandra Peraltay Rodrigo Villalobos
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno, Chile. E-mail:
camila.munoz@inia.cl

INTRODUCCION

En los sistemas productivos del sur de Chile, la pradera constituye la base de la dieta de los rumiantes.
En ella, predominan pastizales naturalizados con diversas especies de plantas, en diferentes
proporciones y con diverso valor nutricional generando variabilidad en la preferencia de consumo por
parte del ganado. La medicion precisa de la cantidad y calidad de dieta ingerida por rumiantes a
pastoreo constituye un desafio permanente, tanto para ganaderos como investigadores. La técnica del
marcador de n-alcanos ha sido utilizada con éxito para medir consumo a nivel experimental (Mayes et
al., 1986). Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la precision del método de n-alcanos para
determinar ingesta de materia seca de vacas consumiendo praderas naturalizadas del sur de Chile a
dos niveles de oferta de forraje.

MATERIALES Y METODOS

En INIA Remehue (Osorno) se realizd un ensayo con 2 periodos experimentales en diferentes
temporadas: primavera (6-20 noviembre 2017) y verano (5-19 febrero 2018). En cada periodo, 12
vaquillas Holstein Friesian fueron bloqueadas por peso vivo en 4 pares y asignadas al azar a 1 de 2
tratamientos. Los tratamientos fueron nivel bajo de oferta de forraje (1,1% de peso vivo) o nivel alto
de oferta de forraje (ad libitum, permitiendo 5% de rechazo). Las vaquillas en primavera tenian en
promedio 15,1+£0,6 meses de edad y 271+9,1 kg de peso, y en verano presentaron 16, 6+0,7 meses de
edad y 279+13,1 kg de peso. Cada periodo experimental tuvo una duracion de 14 dias, 10 dias de
adaptacion a las dietas y 4 dias de colecta de datos y muestras. Las dietas consistieron en pradera
fresca exclusivamente, cosechada de pastizales naturalizados representativos de los sistemas pastoriles
del sur de Chile. Los animales permanecieron individualmente estabulados en 12 corrales sombreados
con acceso a alimento y agua. Las dietas fueron cosechadas diariamente utilizando una moto-
cultivadora cortando a 5 cm de altura, y el pasto acarreado a los corrales. La dieta se ofrecio dos veces
al dia, una inmediatamente después del corte y la segunda vez aproximadamente 7 h después de la
primera racion.

La cantidad de pradera ofrecida y rechazada fue determinada en forma diaria durante todo el ensayo.
En los dias 9 a 12 del ensayo, se obtuvieron muestras de la dieta ofrecida y rechazada, siendo
compuestas por animal y analizadas para determinacion de composicion nutricional. Se registrd peso
vivo al comienzo y final del ensayo, calculdndose el cambio de peso mediante regresion lineal. Se
realizé determinacion de composicion botanica en los dias 9 a 12 del ensayo (Mufioz et al., 2016).
Para la estimacion de ingesta de forraje con la técnica de n-alcanos, en los dias 6 a 13 del ensayo, las
vaquillas fueron dosificadas 2 veces por dia con un tapon de celulosa conteniendo ~0,5 mg del alcano
C32. Entre los dias 11 y 13 del ensayo, se tomaron muestras de fecas por palpacion rectal dos veces al
dia, las que fueron compuestas por animal al final del periodo. El calculo de ingesta fue realizado en
base a la razoén entre el alcano C33 encontrado naturalmente en el forraje y el alcano C32 dosificado
externamente utilizando la ecuacion de Mayes (1986). Los datos fueron evaluados estadisticamente
por ANOVA incluyendo el efecto fijo del tratamiento. Ademas, se determind la correlacion entre
ingesta estimada con alcanos e ingesta medida en corrales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion botanica de la pradera resulto en un predominio de la ballica perenne tanto en
primavera (71%) como en verano (67%), seguido por pasto ovillo (14% y 9%, respectivamente),
trébol blanco (8% en ambas estaciones) y pasto dulce o miel (3% y 4%, respectivamente), siendo el
porcentaje restante, otras especies. La composicion quimica de la pradera variéo de manera importante
entre estaciones. Por ejemplo, la materia seca fue de 15% en primavera y 41% en verano, la proteina
cruda fue 18% y 8%, respectivamente, y la fibra detergente neutra de 49% y 63%, respectivamente. La
digestibilidad de la pradera fue menor en las vaquillas con un alto nivel de ingesta comparado con el
bajo, tanto en primavera (£<0,05) como en verano (P<0,05, Cuadro 1). Esto puede ser explicado por
la mayor tasa de pasaje en los animales con alta ingesta. Los animales con ingesta baja ganaron menos
peso vivo que los animales con alta ingesta, tanto en primavera (P<0,001) como en verano (P<0,001).
La correlacion entre la ingesta de materia seca estimada con alcanos y medida fue alta de 0,93
(P<0,001).

Cuadro 2. Efecto del nivel de ingesta sobre la digestibilidad de la materia seca (MS), peso vivo e
ingesta de MS de vacas consumiendo praderas naturalizadas.

Primavera Verano
Bajo Alto EE ValorP Bajo Alto EE ValorP
Digestibilidad MS, %* 86,7 78,3 2,06 0,02 60,7 53,77 2,40 0,07
Peso vivo inicial, kg 257 265 3091 0,98 263 267 554 0,64
Peso vivo final, kg 263 297 5,51 <0,001 264 286 5,64 <0,001

Cambio de peso, kg/d 0,52 2,47 021 <0,001 0,08 1,61 0,20 <0,001

Ingesta MS medida, kg/d 3,03 7,61 0,32 <0,001 3,05 6,52 0,221 <0,001

Ingesta MS alcano, kg/d 293 627 0,33 <0,001 3,69 5,88 0,27 <0,001
*Calculada utilizando lignina como marcador indigestible

CONCLUSIONES
La técnica de n-alcanos permite una estimacion precisa de la ingesta de materia seca de vacas
alimentadas con praderas naturalizadas.

AGRADECIMIENTOS
Proyecto financiado por el CRP D3.10.29, Contrato N° 20779 de IAEA y FAO, Se agradece a E.
Ungerfeld por analisis estadistico.

REFERENCIAS

Mayes, RW., C. S. Lamb, and P. M. Colgrove. 1986. The use of dosed and herbage n-alkanes as
markers for the determination of herbage intake. J. Agric. Sci. 107: 161-170.

Muioz, C., P. A. Letelier, E. M. Ungerfeld, J. M. Morales, S. Hube and L. A. Pérez-Prieto. 2016.
Effects of pregrazing herbage mass in late spring on enteric methane emissions, dry matter
intake, and milk production of dairy cows. J. Dairy Sci. 99: 7945-7955.



ENCAPSULACION DE EXTRACTOS ANTIOXIDANTES DE ORUJO DE UVA Y
SU EFECTO A CORTO PLAZO EN PLASMA DE TRUCHAS (Oncorhynchus mikis)

Encapsulation of antioxidant extracts of grape marc and its short-term effect in rainbow trout
plasma (Oncorhynchus mikis)
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INTRODUCCION

En la elaboracion del vino, se genera orujo de uva (OU) que concentra el 70% de los compuestos
cpotencial antioxidante. El cual es de interés en la alimentacion de salmonidos, ya que el reemplazo de
la harina de pescado por alimentos de origen vegetal produce inflamacion intestinal, asociada a estrés
oxidativo, provocando bajo rendimiento productivo (Collins et al., 2013). Asi, el objetivo de este
trabajo fue elaborar microparticulas de extractos de orujo de uva para incluirlas en la alimentacion de
truchas y evaluar su efecto en los niveles de capacidad antioxidante en plasma a corto plazo.

MATERIALES Y METODOS

Para eclaborar las microparticulas, como material nucleo se utilizd extracto de orujo de uva (EOU),
preparado a razon de 50 g de OU seco/1 L de agua, a 60°C/60 min. Como material encapsulante se usd
maltodextrina (M) (Prinal S.A, Chile) y alginato de sodio (A) (Sigma Aldrich®, USA). El EOU se
mezclo con 12,24 y 36 g de M/100 mL (M12, M24 y M36) y con 1; 1,5y 2 gde A/100 mL (Al, Al,5
y A2). Luego estas mezclas fueron atomizadas (B290, Buchi, Suiza). Las microparticulas se
caracterizaron por rendimiento, capacidad antioxidante (CA) mediante ORAC, contenido de fenoles
totales (FT) por espectrofotometria y morfologia por microscopia electronica de barrido. Para el
estudio en truchas, se seleccionaron las microparticulas con mejor rendimiento y capacidad
antioxidante. Las truchas fueron alimentadas con una dieta estandar por 10 dias previos al ensayo.
Posteriormente se prepard una pasta con esta dieta y tres niveles de inclusion de las microparticulas: 0,
1 y 2%. De esta mezcla se depositd 1 g en el estdbmago, usando una jeringa de tuberculina de 1 mL,
como dosis unica. Se tomaron muestras de plasma de 2 mL desde las truchas, a las 0, 6, 12 y 24 horas
post-alimentacion para determinar la capacidad antioxidante ORAC del plasma. El analisis estadistico
se realiz6 mediante ANOVA y prueba de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 6 tipos de microparticulas en formato de polvo. Todas mostraron formas esféricas con
algunas invaginaciones, superficies lisas y diferentes tamafios. Las elaboradas con alginato,
obtuvieron mayores valores de CA y FT (Cuadro 1), debido a que el alginato se usod en
concentraciones menores que la maltodextrina. La maltodextrina se debe usar a esas concentraciones,
sino las microparticulas no se forman adecuadamente. El alginato no se puede usar a mayores
concentraciones porque la viscosidad de las dispersiones es muy alta y las mezclas no pasan por el
equipo de atomizacion. Por esta diferencia en las concentraciones, también se observa una gran
variacion en el rendimiento de ambos tipos de microparticulas (Cuadro 1), siendo significativamente
mas alto para las de maltodextrina, porque tienen mayor cantidad de material encapsulante. Asi las
microparticulas seleccionadas para el estudio in vivo fueron M 12, por ser las con mejor rendimiento y
por mostrar la mayor CA y contenido de FT, entre las microparticulas elaboradas con maltodextrina.
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plasmatico de las truchas; manteniendo un nivel mas alto a las 6 horas, en comparacion con el resto de
los tratamientos, este comportamiento se mantuvo en el resto de los tiempos de muestreo (Figura 1).

Cuadro 1. Capacidad antioxidante (CA) y fenoles totales (FT) de microparticulas de maltodextrina
(M) y alginato de sodio (A) con distintas concentraciones de orujo de uva.

Microparticulas CA FT Rendimiento
(Umol Eq. (EAG mg/g) (%)
Trolox/100g)
Mi2 78.768 + 4.374° 8,5+0,4° 76,3 £2,94
M24 67.898 +1.028" 5,4+0,3° 68,0 +2,6°
M36 69.108 £ 1.382% 3,9+0,0° 60,9 +1,7¢
Al 112.594 + 6.180°¢ 44,3+0,9" 37,1 £2,6°
Al5 107.135 + 6.947¢ 37,8 +£0,5¢ 28,4 +0,9?
A2 106.195 +4.320°¢ 36,2+0,79 23,8 +0,42

Letras diferentes indican diferencia estadistica significativa (P<0,05).

a a a a a

— a ab
b ab b
b
Iil b
O € 12 24

Figura 1. Variacion de capacidad antioxidante en plasma de truchas a las 0, 6, 12 y 24 horas post-
alimentacion. Barras blancas: dieta con 0% de microparticulas (control). Barras grises: dietas con 1%
de microparticula. Barras negras: dietas 2% de microparticulas. Letras diferentes indican diferencia
estadistica significativa (P<0,05).

CONCLUSIONES

Es posible obtener microparticulas con altos valores de capacidad antioxidante y de fenoles totales a
partir de extractos de orujo de uva, que produzcan un efecto favorable a corto plazo sobre los niveles
de ORAC en plasma de truchas arcoiris.
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INFLUENCIA DE LA INCORPORACION DE SACAROSA Y GLUTAMATO
MONOSODICO EN LA DIETA DE CERDAS SOBRE EL CRECIMIENTO DE SU
CAMADA POSTDESTETE

Influence of sucrose and monosodium glutamate inclusion into sows’ diets on post-weaning
growth of their litter
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INTRODUCCION

Se ha documentado que la incorporacion de “flavors” (la combinacidn entre sabor y aroma) en la dieta
de diversas especies durante gestacion y lactancia, conlleva a un traspaso de informacién a la camada
facilitando el reconocimiento de estos en etapas posteriores del desarrollo (Cooke y Fildes, 2011;
Oostindjer et al., 2011). Los sabores dulce y umami, representados por sacarosa y glutamato
monosodico (GMS), son innatamente preferidos por los cerdos a la hora de seleccionar un alimento,
por lo que pueden representar una estrategia de continuidad entre el sabor de los alimentos
consumidos por la madre hacia su descendencia. Esto permitiria a los lechones destetados
tempranamente reconocer los nuevos alimentos e incrementar su rendimiento productivo final. El
objetivo del presente estudio fue evaluar la influencia de la incorporacion de sacarosa y GMS a la
dieta de cerdas sobre el crecimiento de su descendencia postdestete.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en un plantel comercial de cerdos ubicado en la comuna de Pichidegua, region
O’higgins, Chile, entre los meses de julio y octubre de 2018. Se seleccionaron un total de 24 cerdas
gestantes (Landrace x Large White), prefiadas de macho PIC 337, paridad 2-4, condicion corporal 3 y
espesor de grasa dorsal 10,1 mm. Al dia 85 de prefiez, las cerdas fueron divididas al azar en tres
grupos experimentales, grupos Control, Mix y Glutamato, diferenciados por la incorporacion de una
mezcla de 25 g/kg de sacarosa mas 25 g/kg de GMS (Prinal S.A.; Santiago, Chile) en el grupo Mix, y
50 g/kg de GMS en el grupo Glutamato sobre las dietas estandar (balanceadas) de gestacion y
lactancia entregadas al grupo Control. Al destete (21 dias) se seleccionaron 234 lechones (hembras y
machos), 78 por cada grupo experimental. Durante la recria, el grupo Control permaneci6 sin sabores
afladidos, el grupo Mix fue incorporado con GMS 0,5 mM, y al grupo Glutamato se le incorpord una
concentracion de GMS 0,1 mM. Los cerdos de cada grupo fueron pesados individualmente los dias 3,
7, 14y 21 postdestete, calculando incremento diario de peso vivo (GDP). Los datos fueron analizados
como medidas repetidas a través de ANOVA, utilizando el peso de destete como covariable mediante
el procedimiento GLM de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los primeros dias tras el destete (0-3 dias), el grupo Mix obtuvo una mayor GDP en
comparacion con el grupo Control (P=0,001), generando que el grupo de cerdos cuyas madres
recibieron una mezcla de sacarosa mas GMS mostrara un peso vivo (PV) mayor que el grupo Control
(P=0,002). No se observaron diferencias en el rendimiento inicial del grupo GMS (P>0,05). En el
periodo 3-7 dias, el grupo Control promedié una mejor GDP en relacion al grupo Mix (P=0,001). Sin
embargo, no se observaron diferencias en el PV entre los tres grupos de animales (P=0,483). En el
periodo 7-14 dias, el grupo MSG logré una mejor GDP (P<0,001) y PV (P=0,009) en comparacion al
grupo Control, sin observarse diferencias significativas con el grupo Mix (P>0,05). Finalmente, al dia
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21 postdeste, el grupo Control obtuvo un PV significativamente mayor (P=0,013) que el grupo Mix y,
en consecuencia, una mejor GDP (P<0,001), no encontrandose diferencias entre el grupo GMS y el
resto de grupos experimentales del estudio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de la incorporacion de sacarosa y GMS en la dieta de cerdas durante gestacion y
lactancia sobre la ganancia diaria de peso (GDP) y peso vivo (PV) de su descendencia hasta el dia 21
postdestete.

. Grupo
Periodo Control Mix GMS EEM Valor-P
Destete al dia 3
GDP (kg/d) 0,14° 0,21° 0,16% 0,014 0,001
PV (kg) 5,37° 5,582 5,428 0,043 0,002
Dia 3al7

GDP (kg/d) 0,08? 0,02° 0,05%® 0,011 0,001
PV (kg) 5,692 5,67 5,62° 0,043 0,483

Dia 7 al 14
GDP (kg/d) 0,13° 0,16% 0,18 0,008 <0,001
PV (kg) 6,58° 6,79 6,85° 0,066 0,009

Dia 14 al 21
GDP (kg/d) 0,38° 0,28° 0,332 0,134 <0,001
PV (kg) 9,22° 8,78 9,192 0,102 0,013
CONCLUSIONES

Durante el periodo mas critico para los cerdos (tres primeros dias postdestete), el grupo Mix, de
cerdos cuyas madres fueron alimentadas con sacarosa mas GMS durante gestacion y lactancia obtuvo
un mayor peso vivo en relacion al resto de los grupos experimentales. No obstante, esto no se
mantuvo durante los siguientes dias tras el destete. No es posible confirmar si el efecto se debe a una
transmision de “flavors” durante el desarrollo fetal de los individuos y/o debido a una accion benéfica
postdestete del GMS a nivel intestinal.
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EFECTO DE LA INHIBICION DE LA METANOGENESIS EN CULTIVOS
RUMINALES MIXTOS SOBRE LOS FLUJOS DE HIDROGENO METABOLICO

Effect of inhibiting methanogenesis on metabolic hydrogen flows in mixed rumen cultures
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Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. E-mail: emilio.ungerfeld@inia.cl

INTRODUCCION

El metano (CH4) formado en el rumen contribuye al cambio climatico y es una ineficiencia energética.
Inhibir la metanogénesis in vitro disminuye severamente el recobramiento de hidrégeno metabdlico
([H]) en acidos grasos volatiles (AGV) y gases. Se propuso que parte de [H] no recobrado podria ser
incorporado en sintesis de aminoacidos microbianos (AA) (Ungerfeld, 2015), lo cual no fue
demostrado en cultivos ruminales con celulosa (Ungerfeld et al., 2019), tal vez por insuficiencia de
esqueletos carbonados. La hipdtesis de este trabajo fue que la inhibicion de la metanogénesis en
cultivos ruminales con almidon aumenta la incorporacion de [H] en AA. El objetivo del experimento
fue evaluar la interaccion entre inhibicién de la metanogénesis y la fuente de energia sobre el
recobramiento de [H] en AA.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo 9, 10-antraquinona (AQ) como inhibidor de metanogénesis bajo un arreglo factorial 2x2x2:
(AQ- 0 AQ+) x (celulosa o almidén) x (amonio o tripticasa). Se incluyo la fuente de N como tercer
nivel del arreglo factorial como control positivo. Se extrajo contenido ruminal de dos vacas fistuladas
y se agregd [0.1% (v/v)] bajo CO, al medio de Goering and Van Soest (1975) sin tripticasa (excepto
en los tratamientos correspondientes). El medio inoculado (130 mL) se agregod a botellas de suero con
800 mg de almiddn o celulosa. Las botellas se incubaron bajo CO; a 39 °C por 96 (celulosa) o 72 h
(almidon). Al final de la incubacion se determind presion y composicion de gas, pH, Eh, y
concentracion de AGV y amonio. El residuo se liofilizo para obtener el sustrato sin digerir y biomasa
microbiana. La concentracion de CH4 y H» en el gas y la concentracion de AGV totales e individuales
se determinaron por GC, la concentraciéon de amonio por colorimetria, y la concentracion de AA en el
residuo de incubacioén por HPLC (Ungerfeld ef al., 2019) asumiendo que los AA correspondian en su
totalidad a AA microbianos. La digestibilidad aparente de la MS se calcul6 a partir de la MS en el
residuo. La produccion e incorporacion de [H] en AGV, gases y AA se calculo segun Ungerfeld ef al.
(2019). Se incluyeron tres réplicas por incubacion y se llevaron a cabo tres incubaciones. Los
resultados se analizaron considerando los 3 efectos principales e interacciones dobles, interaccion
triple y efecto aleatorio de la incubacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La AQ disminuy¢6 la produccion de CHy (P<0,001) y aumento6 la acumulacion de H, (P<0,001). A
diferencia de otros inhibidores de la metanogénesis (Ungerfeld, 2015), la AQ disminuy6 la proporcion
de [H] incorporado en propionato (P<0,001), aumento6 la proporcion de [H] incorporado en butirato y
valerato con celulosa (P<0,001), y no afectd la proporcion de [H] incorporado en AA (P=0,20). La
disminucioén en el recobramiento de [H] fue menor con almidon que con celulosa (P<0,001; Figura 1).
La incorporacion de [H] en AA no explicé la disminucion en el recobramiento de [H] al disminuir la
metanogénesis (Figura 2). La AQ no estimuld la incorporacion de [H] en AA; otros sumideros de [H]
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alternativos a la metanogénesis a estudiar en futuros experimentos son el formato, el succinato, los
acidos grasos de cadena larga y la acetogenesis reductiva (Ungerfeld, 2015).
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Figura 1 Efectos de la inhibicion de la
metanogénesis sobre el recobramiento de hidrogeno
metabolico en cultivos ruminales con celulosa o
almidon.

CONCLUSIONES

3]
a

]
o

R
4]

g
[=}

w

o

le ::-“

00 02 04 0868 08 10 12 14 16 18
CH, (mmol)

Figura 2 Efectos de la inhibicion de la
metanogénesis sobre el recobramiento de
hidrégeno metabolico en aminoacidos en
cultivos ruminales.

El recobramiento de [H] no se vio afectado por la sintesis de AA, pero si por el sustrato energético.
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EFECTO DE METABOLITOS SECUNDARIOS SOBRE LA REDUCCION DE CH,4
Y PARAMETROS RUMINALES IN VITRO

Effect of secondary metabolites on the reduction of CHs and ruminal parameters in vitro
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INTRODUCCION

El metano (CH4) es el segundo gas de importancia con efecto invernadero, y a la ganaderia se le
atribuye un 18% del aporte al medio ambiente. Para reducir dichas emisiones se han empleado
metabolitos secundarios de plantas, entre ellos, aceites esenciales (AE) como el
Eugenol (EU), y otros menos explorados como los glucosidos cianogénicos (GC), que también
podrian modificar la fermentacion ruminal y reducir la produccion de CHy (Ortiz et al., 2014).
Linamarina (LIN) es un GC que se encuentra en mayor concentracion en las variedades amargas de
yuca (Manihot esculenta Crantz), la cual ha sido ampliamente utilizada en la alimentacion
animal (Phoung ef al., 2015), sin embargo, existe poca informacion acerca del efecto de LIN en su
estado puro como reductor de CH4. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto
LIN, EU y la mezcla de éstos (LIN+EU) sobre la metanogénesis y parametros ruminales in vitro.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el Laboratorio de Nutricion y Sistemas Ganaderos de la Universidad de
Concepcion. La metodologia se baso en la técnica descrita por Menke ef al. (1979). Los tratamientos
fueron: T1, control; T2, LIN (20 mg/L); T3, LIN (40 mg/L); T4, EU (400 mg/L); T5, LIN+EU (20 +
400 mg/L); y T6, LIN+EU (40 + 400 mg/L). Se pesaron 0,5 g de cada tratamiento en bolsas
ANKOM® (modelo F57) y se depositaron en botellas ambar de 50 mL. El indculo ruminal se prepard
mezclando el liquido ruminal (LR) de una vaca canulada de raza Aberdeen Angus, alimentada 2h
antes con heno de alfalfa (Medicago sativa) y grano de avena (Avena sativa), el cual fue filtrado y
vertido a la solucion buffer a 39°C en proporcion 1:3. Se vertieron 25 mL del indculo a las botellas
con CO; y se incubaron (Forma Scientific 3111, waterjacket CO,) a 39°C, con un sistema rotatorio de
120 g, donde permanecieron hasta la toma de datos. Por cada tratamiento (n=6) se incubaron tres
repeticiones para cada horario de muestreo (6, 12 y 24 h), y el ensayo se repitié tres veces. Las
variables evaluadas fueron: produccion total de gas mediante desplazamiento de agua, extrayéndose
previamente una muestra de volumen conocido para el analisis de CH4 por cromatografia de gases.
Luego de abrir cada botella, las bolsas con residuos fueron lavadas y secadas para determinar la
desaparicion in vitro de MS (DIVMS). Del inéculo, pre y post fermentacion, se tomd una muestra
para determinar por espectrofotometria la concentracion de nitrégeno amoniacal (N-NH3). El disefio
experimental fue factorial con medidas repetidas. El andlisis estadistico fue un Modelo Lineal Mixto
utilizando comparacion de medias DGC (P<0,05) con la plataforma R del software estadistico
InfoStat.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la produccion de gas total (mL), a las 24 h de fermentacion in vitro fue similar por tratamiento
(P>0,05, Cuadro 1). La DIVMS (%) en T4, TS y T6, fueron menores (P<0,05) a los de T1, T2 y T3.
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La produccion de CHs (mg/g MS digerida), disminuyo (P<0,05) con la inclusiéon de LIN (T2 y T3),
EU (T4) y las mezclas (TS5 y T6). Giinal et al. (2017) con una dosis de EU 500 mg/L, obtuvieron 12,5
mg de CHa, valor mayor al obtenido en este ensayo con una dosis menor de EU. La reduccion de CHa,
en el presente ensayo no implicd detrimento en los parametros ruminales como N-NH3, porque los
valores estan en los rangos establecidos para mantener una cinética bacteriana estable: 8,06 a 8,93
mg/dL. Baraka y Rahman (2012) probaron una dosis de 400 mg/L de EU, donde obtuvieron 8,76
mg/dL de N-NH3, a las 24 h de fermentacion in vitro, valor similar a éste estudio con la misma dosis.
El pH estuvo entre 6,62 a 6,71, siendo mas alto en los tratamientos con EU (T4, T5 y T6).

Cuadro 1. Efecto de Linamarina (LIN), Eugenol (EU) y la mezcla sobre la produccion de gas in vitro
y parametros ruminales a las 24 h de fermentacion in vitro.

Tratamientos' P}

LIN*
ftem T1 T2 T3 T4 TS5 T6 EEM? T LIN EU EU
Gas total
(mL) 187,8* 181,3* 177,2* 174,4* 164,1* 161,080 1524 0,803 0,72 0,222 0,980
CH4 (mg/g 1.44
MSd) 7,98 6,57°  6,09° 537° 510° 3,45° ’ 0,017 0,02 0,008 0,694
pH 6,620 6620 6,65 670° 671* 671 0030 <0,001 0260 <0001 0,624

DIVMS (%) 52,70° 52,62* 51,83* 4648 46,87° 4634> 10l <0001 0,375 <0,001 0,722
N-NH3
(mg/dL) 8,932 886" 837 830" 8,09 806° 0,094 0746 0,727 0,182 0,900

abMedias con literales diferentes en la misma columna indican diferencias (P<0,05). 'T1, Control; T2, LIN (20
mg/L); T3, LIN (40 mg/L); T4, EU (400 mg/L); T5, LIN+EU (20 + 400 mg/L); y T6, LIN+EU (40 + 400 mg/L).
2EEM: Error estandar de la media. 3Probabilidad de diferencia significativa entre: Tratamientos (T), Linamarina
(LIN), Eugenol (EU) e interaccion (LIN*EU).

CONCLUSIONES

La concentracion de CH4 (mg/g MSd) a las 24 h de fermentacion in vitro se redujo con la
inclusion de LIN, EU y las mezclas LIN+EU, siendo LIN la tinica que no afecté parametros como
pH, digestibilidad o N-NH3.
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EFECTOS DE LA INCLUSION DE ORUJO DE UVA DESHIDRATADO SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD DE LA DIETA, PRODUCCION DE GAS Y METANO EN
CONDICIONES IN VITRO

Effects of inclusion of dried grape marc on diet digestibility, gas and methane production under
in vitro conditions

Sandra-T. Suescun??, Nelson Vera? Rita Astudillo?y Jorge Avila-Stagno!

'Departamento de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Av. V. Méndez 595, Chillan,
Chile. 2Doctorado en Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion. 3Escuela de Ciencias
Animales, Universidad de los Llanos, Colombia. E-mail: sandrasuescun@udec.cl

INTRODUCCION

El orujo de uva (OU) es un desecho del proceso de vinificacion rico en acidos organicos y polifenoles
que poseen efecto antioxidante, reducen las emisiones de metano entérico y la excrecion de nitrogeno
(Russo et al., 2017). Su uso fresco o procesado en alimentacion para rumiantes podria ser una
estrategia de reduccion de costos de alimentaciéon y de emisiones de metano entérico. Dada la
disponibilidad de OU en la region de Nuble, Chile, el objetivo fue evaluar los efectos de inclusion de
OU del valle del Itata sobre la digestibilidad de la dieta y la produccion de gas y metano (CH4) en
condiciones in vitro ruminales.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el Laboratorio de Nutricion y Sistemas Ganaderos de la Universidad de
Concepcion (UdeC). Se uso6 orujo de uva variedad Pais (vendimia 2019), obtenido en el laboratorio de
microvinificacion de la UdeC, deshidratado al 5% de humedad. Se evalu6 la inclusiéon de OU al 10 y
20% de la MS en dietas para bovinos de engorda (ADP 500 g/dia) y de leche (36 kg/dia, Cuadro 1),
las cuales fueron usadas como dietas control.

Cuadro 1. Ingredientes (% de la MS) y composicion de dietas (SNRS) para bovinos de carne y leche,
con tres concentraciones (0, 10 y 20% bMS) de orujo de uva

Ingredientes (% de la MS) Composicion
SRNS
OU Heno Grano Cosetan Ma}Z EnSﬂ,aJ ¢ Maiz Melaza PC FDN EM
Soya molido maiz Grano

0% 0 20 8 10 16 38 4 3 132 332 23

Carne 10% 10 10 8 7 5 38 18 3 13,1 332 22
20% 20 0 8 4 2 38 24 3 13 33,1 21

0% 0 20 12 12 9 16 25 5 15 25 2,5

Leche 10% 10 10 12 10 4 15 36 2 15 25 2,4
20% 20 0 12 8 1 15 42 1 15 25 2,3

Todos los tratamientos tuvieron 1% bMS de vitaminas

Se pesaron 0,5 g de dieta en bolsas Ankom F57 e incubaron a 39°C con agitacion orbital durante 24 h
en botellas ambar de 50 mL, con un indculo compuesto de fluido ruminal y una solucién buffer. Se
establecieron 3 horarios de muestreo y 3 réplicas para cada horario. La incubacion se repitid tres
veces. La produccion de gas se determind por desplazamiento de agua y el CHs por cromatografia de
gases (Avila et al., 2011). Las bolsas con residuos fueron lavadas y secadas para determinar la
desaparicion de materia seca (DIVMS). El analisis estadistico fue ANOVA para bloques completos al
azar con arreglo factorial de 3x2 con el modelo Yj; = p + ok + i + Bj + ofy + &ij; donde p es la media
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general, ok es la incubacion, o; es la concentracion de OU, f; es la dieta, afy; es la interaccion y s;jk el
error. La comparacion de medias se realizo con el test de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La DIVMS (%), la produccion de gas y de CHy fueron reducidas por el OU (Cuadro 2). El mayor
efecto reductor sobre estos parametros se observd las dietas con 20% de inclusion de OU. La
reduccion en la DIVMS puede deberse a la baja DIVMS del OU, que varia entre 20 y 30% (Russo et
al., 2017), y al contenido de taninos, que afectan la digestibilidad de nutrientes y la produccion de gas.
El OU en inclusion al 20% redujo la produccion (P=0,002) y rendimiento (P=0,003) de CH4 en la
dieta para carne a las 12 h, en comparacion al control, aunque no a las 24 h. Este comportamiento
puede ser atribuido, tanto a los contenidos de polifenoles, como a los 4cidos grasos presentes en el OU
(Hixson et al., 2018).

Cuadro 2. Efecto de inclusiones crecientes de orujo de uva (0, 10 y 20% bMS) sobre la DIVMS, la
produccién de gas (PG) y CHy, en incubacion in vitro (batch).

Dieta carne Dieta lechera P
item 0% 10% 20% 0% 10% 20%  EEM? T D 0 DxO
DIVMS (%)
12h  51,248¢ 50,848 48,94 55,1¢ 54,75¢ 53,65¢ 1,25 0,001 <0,001 0,182 0,897
24 h 59,848 59,648 57,34 65,2¢ 64,1¢ 62,5°¢ 0,80 <0,00 <0,001 0,001 0,809
1
PG (mL/g MSi)
12h 86,748 78,74 78,84 90,08 83,648 80,6 2,38 0,003 0,063 0,001 0,760
24 h 127,94 127,64 123,84 138,4 130,248 1234 2,63 0,001 0,042 0,001 0,080
B A
Produccion CH4 (mg/g MSi)
12h 6,698 6,1248 5,184 7,358 6,858 6,288 0,344 0,001 0,003 0,002 0,759
24h 17,548 17,048 15,04 18,68 17,148 16,5 0,734 0,028 0,122 0,008 0,585
Rendimiento CH4(mg/gMSd)
12h 12,88 11,948 9,94 13,18 12,448 11,548 0,66 0,011 0,121 0,003 0,481
24 h 29,2 28,3 25,9 27,3 26,4 26,1 1,10 0,231 0,186 0,133 0,570

ABL etras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05). 2Error estandar de la media.
g MSi: gramo materia seca incubada. gMSd: gramo materia seca desaparecida

CONCLUSIONES

El OU del valle de Itata en inclusiones entre el 10 al 20% reduce la produccion de CHy en dietas de
bovinos de carne y leche; sin embargo, también afecta negativamente la DIVMS y la PG, esto sugiere
que dada su disponibilidad, su inclusiéon podria ser una estrategia nutricional con potencial para
reducir costos de produccion, con un mayor requerimiento de investigacién sobre sus compuestos
individuales, sus interacciones digestivas, efecto productivo y calidad de los productos finales.
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ESTIMACION DE LA CONCENTRACION CALORICA DE DIETAS PARA
GALLINAS ARAUCANAS Y HY LINE W36 EN SEMICONFINAMIENTO

Estimation of diet caloric concentration for araucans and Hy line W 36 layers in
semiconfination
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INTRODUCCION

La postura de aves en condiciones de traspatio presenta una disminucion en los parametros
productivos con una menor expresion del potencial genético en razas industriales. Ademas, las razas
autoctonas de gallinas carecen de parametros de postura, como base para disefiar planes alimenticios,
incorporando la estimaciéon del consumo voluntario y requerimientos energéticos y proteicos y
considerando los efectos de termorregulacion y actividad muscular en ambientes no controlados de
traspatio. La practica tradicional de suministrar dietas comerciales, granos de cereal y/o mezclas
alimenticias requieren de mayor precision en la racion a entregar, en la concentracion calorica y aporte
proteico de la dieta para sistema de produccion a traspatio. Estimar la concentracion calérica de la
dieta (Kcal EM/kg MV) para gallinas de la linea industrial Hy Line W36 y araucana en ambiente de
traspatio invernal fue el objetivo del trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 18 gallinas de linea araucana y 18 de linea industrial Hy Line W 36. Las aves se
obtuvieron con incubacion, cria y recria en la unidad avicola de la Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad de Concepcion, Chillan. En esas etapas, todas las aves fueron alimentadas con dieta
comercial industrial (crianza-postura) con plan de medicina preventiva estandar. Todo el periodo de
cria y recria se efectud en piso, trasladandose en la semana 16 de vida, a gallineros de tipo palafito con
acceso voluntario a piso de tierra. Al iniciarse la postura, las aves de cada linea fueron asignadas
aleatoriamente en niimeros iguales (n=9) a dos grupos de alimentaciéon: concentrado industrial de
postura: 2.850 Kcal’kg MV y 15% PC (ad libitum) y otro con acceso a pradera natural mas
suplementacion de granos chancados (ad libitum): 44% de maiz, 44% de trigo y 12% de avena
descascarada (EM=3.150 Kcal’kg MV y 10,5% PC). Los grupos evaluados fueron Hy line
Concentrado (HC), Araucana concentrado (AC), Hy line pradera (HP) y Araucana pradera (AP).
Durante 10 semanas se recolectaron huevos desde la semana 12 de postura. Utilizando los valores de
metabolismo basal y peso vivo semanal promedio observado se estimo el requerimiento de EMm
(Rabello et al., 2006). Con la temperatura ambiental, horas luz y humedad ambiental registrada en la
estacion agrometeorologica Santa Rosa, INIA Quilamapu se estimé el requerimiento de EM para
termorregulacion. El peso semanal promedio (g/huevo) y composicion de proteina, grasa y minerales
de una muestra semanal (n=3/tratamiento) fueron utilizados para el requerimiento de EM postura para
cada tratamiento (Rubilar er al, 2018, Chwalibog, 1992). Con las estimaciones anteriormente
descritas, se cuantificé un balance energético diario para cada semana de postura, contrastando con
datos descritos de peso vivo y curva de postura Hy line 36 y gallina araucana (Briones ef al., 2016). El
analisis estadistico se efectué mediante Analisis de Varianza (P<0,05), con los factores linea y tipo de
alimentacion (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de postura fue menor en todos los tratamientos observados contrastado con postura ideal
de Hy line 36 (P<0,05): Hy line Concentrado (71,3%), Araucana concentrado (39,9%), Hy line
pradera (27,7%) y Araucana pradera (22,1%). La temperatura ambiental fue menor a la temperatura

=
S
c
<C
c
0
O
(8
>
©
o
L
o
(]
©
(%)
c
o
2
O
©
(]
©
ac)
(8]
o
wn
()
©
E
>
C
<
C
0
c
>
()
o
>
—
X

(o2
—_




=
S
c
<C
c
0
O
O
>
©
o)
|
(a8
(]
©
()
c
2
2
O
©
©
©
<)
(8
o
wn
()
©
E
>
c
<
C
0
c
>
()
(a4
>
—
X

(2]
N

minima de confort (21°C) en el 100% de los dias del estudio. El peso vivo observado en las gallinas
Hy Line 36 fue menor en 8% al ideal para la edad en sistema pastoreo (HP), en cambio con
alimentacion con concentrado (HC) mantuvo un peso vivo en los estdndares de produccion de la raza
a la edad de postura. El peso vivo de las gallinas araucanas fue superior a los observados para gallina
araucana, efecto asociado con seleccidon por capacidad de reproducirse en condiciones ambientales
cambiantes (P<0,0004). Se estimo el costo energético por actividad muscular (Kcal EM/kg’),
equivalente al 26% EMm en AC (30,5 Kcal) y 32% en HP (37,4 Kcal). El balance energético tedrico
desarrollado mostro déficit entre el 11 al 27% de la concentracion caldrica requerida, generando una
disminucion de los parametros de postura en todos los tratamientos.

Cuadro 1. Balance energético en tratamientos y peso promedio (£ DS) del peso vivo de aves segiin
tratamiento.

HC AC HP AP
Kcal EM postura (ave/dia)! 36 73 88 101
Kcal EM termorregulacion 39,4 50,6 39,4 50,6
(ave/dia)?
% incremental EM postura 11% 19% 27% 27%
Dieta Ideal sistema (Kcal 3.114 3.341 3.557 3.549
EM/kg MV)?
Peso vivo (kg/ave)* 1,55ab=+0,20 1,84bc+0,45 1,43a+0,06 2,10¢+0,35

'Deficit de consumo EM para postura ideal. ?Deficit de consumo de EM para termorregulacion 3concentracion
calérica ideal para mantencion y produccion en traspatio. “Letras distintas en fila indican diferencias test Tukey
(P<0,05).

CONCLUSIONES
En condiciones de traspatio invernal se debe incrementar la concentracion calorica de la dieta para
aves linea industrial o araucana como mecanismo basal para aumentar la productividad en postura.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON RUTABAGA EN TRES NIVELES DE
INCLUSION SOBRE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS EN QUESO
CHANCO

Effect of supplementation with rutabaga in three levels of inclusion on organoleptic
characteristics in chanco-style cheese

Reinaldo Pinto, Juan Pablo Keim, Francisca Cifuentes y Christian Alvarado-Gilis
Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. E-mail: calvarado@uach.cl

INTRODUCCION

La rutabaga (Brassica napus L. ssp. napobrasica), es un cultivo suplementario de uso invernal,
utilizado como una alternativa para suplir la falta de forraje durante este periodo. Si bien la rutabaga
presenta excelentes cualidades nutricionales, se recomienda en vacas lecheras, en cualquier cultivo de
brasicas no exceder el 30% de la dieta en base a estos cultivos, principalmente por su bajo contenido
de fibra y presencia de factores anti-nutricionales tales como glucosinolatos y sulféxido de S-metil-L-
cisteina (SMCO), los cuales podrian transferir caracteristicas organolépticas indeseables a la leche. En
este ensayo se buscard determinar las caracteristicas organolépticas en el queso y leche de vacas
suplementadas con niveles crecientes de rutabaga en la dieta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo entre mayo y julio de 2018 en la unidad de metabolismo ruminal de la
Estacion Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la Universidad Austral de Chile. Se
seleccionaron 12 vacas Holstein Friesen de acuerdo a produccion, dias en lactancia y peso, estas
fueron suplementadas con rutabaga forrajera en tres niveles de inclusion en la dieta: 0% (control),
30% (RB-30) y un 45% (RB-45) de inclusion base materia seca, en la racion diaria. Los animales
fueron dispuestos en un disefio cuadrado de latino 3x3 replicado, con tres tratamientos y tres periodos
de 21 dias cada uno, donde 14 dias fueron de acostumbramiento y 7 dias de andlisis de coleccion de
muestras. La dieta control consistié en ofrecer 20,5 kg MS correspondientes a 8 kg de ensilaje de
pradera (Lolium perrenne L.), 7 kg de pradera fresca ofrecida como soiling, 1 kg de afrecho de raps y
4,5 kg de concentrado (en la sala de ordefo). Durante el Gltimo dia de muestreo se colectaron 3,5 L de
leche por vaca. La leche proveniente de vacas del mismo tratamiento fue mezclada, posteriormente se
tom6 una muestra de 1 L para evaluacion sensorial de la leche y el resto fue destinado a elaboracion
de queso tipo chanco. El analisis sensorial se realizd6 mediante una norma UNE ISO 2141, con un
panel entrenado en el cual participaron 10 panelistas. El analisis de leche se realiz6 con leche
pasteurizada (65° C x 25 min). Los quesos fueron ofrecidos posterior a madurados 21 dias de
maduracion bajo ambiente controlado (85% humedad, 12-14°C).Para el analisis estadistico se utilizd
un disefio experimental de bloques completos al azar donde los bloques corresponderan al periodo de
obtencion de leche para la elaboracion de quesos. Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza
con un nivel de significancia de 5%, en el caso de existir diferencias significativas se realizo el test de
Tukey para comparacion de medias. Ademas, los datos fueron sometidos a un analisis multivariado de
componentes principales (ACP).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias (P>0,05) en las caracteristicas organolépticas en leche ni en quesos
elaborados con las leches producidas a partir de la suplementacién con rutabaga en los distintos
niveles de inclusion. En el caso de los quesos el ACP, explica una diferencia de 71,9% (CP1) de la
varianza total. Agrupandose dureza, granulosidad, amargor, acido, sonido y astringencia mayor en la
dieta Control y mayor olor a la leche, sabor general, salado, humedad y adherencia RB-30, en donde
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el tratamiento RB-45 se posiciona en la mitad de ambos. EI CP 2 explica un 28,1% de la varianza total
de la diferencia entre los tratamientos RB-30 y RB-45, diferenciandose en tener mayor nimero de
agujeros, olor maduro y olor general el tratamiento con 30% de inclusién de rutabaga, el RB-45
(Figura 1). Esto puede ser explicado porque la suplementacion con BF posee efectos negativos sobre
el sabor de la leche, estos sabores son atribuidos principalmente a su contenido de glucosinolatos, y
una gama de metabolitos derivados (Tripathi y Mishra, 2007), a los cuales se le atribuyen sabores
picantes similares al rabano.

CP de los Tratamientas de Queso CP de los Atributos de Queso
A B s Sabor maduro

-
RE-45%

025

CP2(281%]
CP2(281%)
°
8

. 025

.
RE-30%

-+ 3 2 1 0 1 2 3 03 -02 -0.1 00 01 02 03
CP1 (71,9%) CP1(71,9%)

Figura 1. Analisis de componentes principales de las caracteristicas organolépticas de queso tipo
chanco proveniente de los tratamientos dieta control, rutabaga al 30% de inclusion y rutabaga al 45%
de inclusion en la dieta.

CONCLUSIONES

La suplementacion con rutabaga puede transferir sabores caracteristicos a la leche, asociados a una
disminucion en la aceptacion por caracteristicas de amargor, olor y picor. Ademas, existe un efecto del
nivel de inclusién de rutabaga en la dieta, sobre la intensidad en la cual son traspasados estos sabores
a la leche.
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INCLUSION DE UN ADITIVO DE ALGAS MARINAS PARDAS EN LA DIETA DE
CERDOS Y SU EFECTO SOBRE LA CALIDAD Y RENDIMIENTO DE LA CANAL

Inclusion of seaweed extract in the diet of fattening pigs and its effects on yield and quality
carcass traits

Nancy Jerez-Timaure!, Rubén Pulido!, Marcelo Brintrup? y Jonathan Mendoza?
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Patagonia Biotecnologia SA. E-mail: nancy.jerez(@uach.cl

INTRODUCCION

Una fuente nutritiva que en el tltimo tiempo ha ido ganando importancia en la investigacién por sus
componentes nutritivos y compuestos bioldgicamente activos son las algas marinas, en especial las
algas pardas que poseen sustancias antioxidantes exclusivas como los florotaninos, ademas poseen
cantidades importantes de compuestos bioactivos y minerales quelados como el I, Zn, Cu y Se
(Belanche et al., 2015). El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de un aditivo
en base a algas marinas pardas en la dieta de cerdos sobre algunas caracteristicas relacionadas con el
rendimiento y la calidad de la canal.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 un total de 15 canales de cerdos provenientes de un ensayo realizado con 240 cerdos
separados en 3 grupos de 5 corrales cada uno (20 cerdos/corral), realizado en un criadero de
produccién intensiva ubicado en la region del Nuble, durante el primer trimestre de 2019 (duracién
seis semanas). Cada grupo recibié uno de los siguientes tratamientos: Grupo Tratamiento 2%: Dieta
en base a concentrados (para engorda a 120 dias) + 20 kg de aditivo de alga marina (AAM) por
tonelada producida de alimento. Grupo Tratamiento 4%: Dieta base + 40 kg de AAM por tonelada de
alimento. Grupo Control: Dieta base sin aditivo AAM. Una vez alcanzado el peso de sacrificio, se
selecciond una muestra representativa de cada corral (5 cerdos por tratamiento) para la evaluacion
postmortem. Se registrd el peso de la canal caliente, rendimiento en canal, espesor de la grasa dorsal,
profundidad de grasa, marmoleo y area del musculo Longissimus Lumborum (LL) a nivel del 10°
espacio intercostal, segin NPPC (2000). Se realiz6 la diseccion del musculo, hueso y grasa de la
pierna de cada canal para determinar su composicion tisular. Los datos fueron analizados utilizando la
prueba ANOVA de un factor. Se considero el valor P<0,05 para diferencia significativa, y P<0,1 para
tendencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable rendimiento en canal no se detectaron diferencias (P>0,05) al compararlos con el
grupo Control. El grupo 4% AAM presentd un menor espesor de grasa dorsal sin ser diferente
estadisticamente (P>0,05, Cuadro 1); sin embargo, el mismo grupo mostré una disminucion del 50%
en la profundidad de grasa medida en el musculo LL (P=0,03). Baca ef al. (2008) reportaron el uso de
algas marinas en dietas de cerdos en la fase de finalizacion y encontraron que al alimentar cerdos con
3% de harina de alga marina, la grasa dorsal resulté menor en un 15%. En la composicion tisular de la
pierna, se observo la tendencia a que el grupo que consumié 4% AAM obtuviera un mayor porcentaje
total de masa muscular (P=0,08) y al mismo tiempo, menor proporcion de cuero (P=0,08) y de grasa
recortada (P=0,06; Cuadro 2).
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Cuadro 1. Valores promedios y desviacion estandar para peso vivo, peso canal, rendimiento en canal
y las caracteristicas de la canal segin tratamiento AAM.

Tratamientos
Variable CONTROL 2% AAM 4% AAM Valor
P
Peso vivo, kg 109,8 + 3,43 110,6 £ 6,77 1054+ 4,13 0,644
Peso canal, kg 85,20+ 2,11 86,94 £ 5,41 81,60+ 2,11 0,503
Rendimiento canal, % 77,05+ 0,01 78,53 £0,01 77,45+ 0,01 0,56
EG promedio, mm' 13,24 + 4,61 13,13 +£2.86 11,37 + 4,34 0,0716
Area del masculo LL, cm® 54,96 + 6,96 56,25+ 5,14 54,94 + 4,34 0,914
Profundidad grasa, mm? 8,29+ 1,78 5,71 £1,93 4,48 +£2,33 0,03
Marmoleo? 1,4+ 0,54 2.2+0,44 1,2+ 0,44 0,016

"Espesor de grasa de la canal, evaluado en tres puntos de la canal: la primera costilla, ultima costilla y primera
vértebra lumbar, promediado y expresado en mm. “Profundidad de grasa medida en mm a nivel de Y4, %2 y % del
musculo longissimus lumborum. 3Marmoleo: 1: desprovisto de grasa intramuscular, 2: ligera cantidad (NCCP,
2000). Valor P para diferencias significativas (P<0,10) entre tratamientos (n=5).

Cuadro 2. Valores promedios y desviacion estandar para la composicion de la pierna de cerdos segliin
tratamiento de aditivo de alga marina (AAM).

Variable Control Tratamiento Valor P
2% AAM 4% AAM
Masa muscular % 69,01+2,96 68,90+2,11 71,10+£2,91 0,08
Cuero % 13,34+1,05 12,40+2,03 10,59+5,24 0,08
Grasa % 7,22+2.48 7,76+£1,42 5,78+0,32 0,06
Hueso, % 10,42+0,62 10,92+1,49 12,22+1,39 0,09

Valor P para diferencias significativas (P<0,10) entre tratamientos (n=5).Valores relativos expresados en base al
peso de la pierna.

CONCLUSIONES

Las canales de los cerdos que consumieron la mayor proporcion del aditivo de algas marinas
presentaron una marcada disminucion de la profundidad de grasa y del marmoleo con una ligera
tendencia a un mayor rendimiento de masa muscular.
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INCLUSION DE UN ADITIVO DE ALGAS MARINAS PARDAS EN LA DIETA DE
CERDOS Y SU EFECTO SOBRE LA COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE

Inclusion of seaweed extract in the diet of fattening pigs and its effects on pork chemical
composition
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INTRODUCCION

Las algas marinas, contienen bajos niveles de proteina, pero muy altos de minerales, acidos grasos,
carbohidratos y compuestos bioactivos. Las algas pardas, como la Macrocystis pyrifera puede
contener de 8,7 a 10,7% de proteina bruta, mientras que la concentracion de cenizas puede estar entre
33,5 y 36,6% (Baca et al., 2008). Se conoce que la dieta afecta la composicion quimica-nutricional de
la carne, por lo que se hace necesario evaluar la composicion nutritiva de la carne producida al utilizar
aditivos no tradicionales. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la inclusion de un aditivo
en base a algas marinas pardas en la dieta de cerdos sobre la composicion quimica de la carne.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras que se utilizaron provenian de un ensayo con 240 cerdos separados en 3 grupos de 5
corrales cada uno (20 cerdos/corral), realizado en un criadero de produccién intensiva ubicado en la
regién del Nuble, durante el primer trimestre de 2019 (duracion seis semanas). Cada grupo recibié uno
de los siguientes tratamientos: Grupo Tratamiento 2%: Dieta en base a concentrados (para engorda a
120 dias) + 20 kg de aditivo de alga marina (AAM) por tonelada producida de alimento. Grupo
Tratamiento 4%: Dieta base + 40 kg de AAM por tonelada de alimento. Grupo Control: Dieta base sin
aditivo AAM. Las muestras se obtuvieron del musculo Longissimus lumborum a las 48 horas
postmortem de un total de 15 canales (5 canales/tratamiento), las cuales fueron porcionadas,
congeladas y enviadas al laboratorio para su analisis. La composicion proximal se realizé empleando
los métodos oficiales de la AOAC (1990). El contenido de colesterol fue determinado por duplicado
para cada muestra por cromatografia de gases segin la metodologia de Fletouris ef al. (1998). El perfil
de acidos grasos se realizO por cromatografia de gases siguiendo la metodologia descrita por
Cantelolops et al. (1999). Los datos fueron analizados utilizando la prueba ANOVA de un factor. Se
consider6 el valor P<0,05 para diferencia significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los valores promedios y error standard para las variables de composicion
quimica. La inclusion del AAM afect6 el contenido total de cenizas (P<0,001) encontrandose un
mayor porcentaje de cenizas totales en las carnes de los animales que consumieron el mayor
porcentaje de aditivo de algas marinas en forma significativa; mientras que el porcentaje de cenizas de
las carnes provenientes del grupo control y el grupo 2% AAM no se diferenciaron estadisticamente
(P>0,05). Este resultado indica que las carnes provenientes de los animales que consumieron un
mayor porcentaje del AAM al contener una mayor proporcion de cenizas se presume con una mayor
cantidad de macro y micro minerales. Se conoce que las algas marinas son fuente importante de
minerales principalmente, Ca, Na, Mg, P, K, I, Fe y Zn, debido a su capacidad de absorber sustancias
inorganicas y almacenarlas en sus tejidos (Cofrades et al., 2008). Las carnes del grupo 2% AAM
mostraron una tendencia (P=0,06) a presentar un mayor porcentaje de lipidos totales. Este resultado
puede explicar el mayor indice de grasa intramuscular observado en este grupo (datos no publicados).
Las carnes provenientes de los cerdos que consumieron 4% AAM obtuvieron el mayor porcentaje de
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colesterol total (P=0,02). El analisis de varianza mostrd que la adicion del AAM no afectd (P>0,05) la
sumatoria de acidos grasos saturados, mono insaturados y poli insaturados de la carne de cerdo.

Cuadro 1. Composicion quimica de la carne de cerdo, segtin tratamiento de AAM.

Variable Control Tratamientos Valor P
2% AAM 4% AAM

Humedad % 73,77+0,77 74,08+0,59 74,47+0,48 0,25
Materia seca % 26,92+0,78 25,92+0,59 25,52+0,78 0,25
Cenizas total, % 1,235+0,04? 1,263+0,06* 1,424+0,03 ° 0,0001
Proteina total,% 23,77 £ 0,69 23,24+0,72 23,13+0,39 0,26
Lipidos totales, % 1,13£0,55 1,36+0,26 1,05+0,24° 0,06
Colesterol total* 63,26+2,012 62,79+0,90* 66,60+1,84° 0,02
> AG saturados™ 40,18+1,61 40,22+2.01 39,29+1,5 0,80
> AG mono insaturados®  48,77£2,78 48,43+2,27 49,01+2,78 0,91

> AG poliintaturados* 10,84+1,47 10,95+1,98 11,72+2,04 0,72

% valores expresados en g/100 g de carne. *valores expresados en mg/100 g de tejido muscular. Y’ AG: sumatoria
de acidos grasos expresados en g/100 g de tejido muscular.

CONCLUSIONES

Desde el punto de vista nutricional, las carnes de los cerdos que consumieron un mayor porcentaje del
aditivo de alga marina obtuvieron un significativo aumento en las cenizas y el contenido de colesterol;
con una tendencia a presentar menor porcentaje de lipidos totales. La sumatoria de acidos grasos de la
carne de cerdos no fue influenciada por la inclusion del AAM.
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Efecto del pH postmortem temprano sobre el potencial glucolitico y la calidad de la carne de
novillos a pastoreo

Nancy Jerez-Timaure', Gaspar Brickmann?, Alfredo Ramirez-Reveco' and Pablo Strobel!

Instituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Austral de Chile.
2Programa Magister en Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Austral de
Chile. E-mail: nancy.jerez@uach.cl

INTRODUCTION

Postmortem muscle pH decline affects meat quality properties including: drip loss, color, shelf life,
water-holding capacity and tenderness, these parameters are important for consumers and the meat
processing industry. Few studies (Jones and Tatum, 1994) had investigated the association between
early postmortem pH and meat quality traits; however, none of these had evaluated the glycolytic
potential during early postmortem. The principal aim of this study is to investigate how the variation
in early postmortem pH (measured at 3h postmortem) in Longissimus lumborum muscle affect the
glycolytic potential, and to study their relationship with meat quality traits from grass fed steers.

MATERIALS AND METHODS

From a contemporary group (age approximately 24 mo.) of Angus and Friesian crossbred steers
(n=70) raised in the same farm under similar fattening system (mainly pasture plus silage), 30
carcasses were selected based on pH values measured at 3h (pHsn) according to Jones and Tatum
(1994). Carcasses were segregated as follow: Low pHsp (< 6.29), Intermediate pHsn (6.3 to 6.49), and
High pHsi (>6.5), to obtain 10 carcasses per group. A core of Longissimus Lumborum (LL) samples
were taken and muscular pH were measured also at 6 and 24 h postmortem. Muscular glycogen
content (MGC), Glucose+glucose-6 phosphate (G+G6P), lactate concentration (LC) and Glycolytic
potential (Gpot) were determined as described in Apaoblaza et al. (2015). Drip loss (DL) were
measured according to Honikel (1998). A Hunter Lab Mini Scan XE Plus was used to evaluate color
(L*, a*, b*). Warner-Bratzler Shear force (WBSF) were evaluated following AMSA (2015). Analysis
of variance were used with the fixed effect of pH categories, considering time as a repeated measure.
The significance level was P<0.05. Additionally, bivariate correlations analysis was performed using
Spearman correlation coefficient.

RESULTS AND DISCUSION

Carcasses that were segregated by pHsi as Low, Intermediate, and High were not different in MCG,
G+G6P, LC, Gpot, WBSF, DL, and L*, a*, b* values (P>0.05). Sampling time were statistically
different (P<0.05) for all traits except glucose. The effect of the interaction pHsn.category x sampling
time was only significant (P<0.05) for the variable LC. Marginal means difference was -9.66 + 3.24 in
LC when comparing High vs. Low pHsn group’s samples at 6 h postmortem (P<0.05). The LL muscle
from carcass categorized as High pHsn tend (P<0.1) to have lower WBSF values than other carcass
groups. Carcasses from the Intermediate pHs, group showed the highest drip loss vales (0.92 + 0.52),
ultimate pH (5.93 + 0.19) and WBSF (2.16+0.29). Correlation coefficients are shown in Table 1. The
results from this study confirm a significant relationship between MGC, G+G6P, LC, Gpot, pH, and
meat color.
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Table 1. Significant bivariate correlations between pH, glycolytic potential and its components and
meat quality traits evaluated at 24 h postmortem.

Variable L* a* b* DL WHC WBSF
MGC 0,383 -- 0,396 -- -- --
G+G6P 0,721 0,785 0,829 - 0,417 --
LC 0,597 0,781 0,776 -- 0,648 --
GPot 0,661 0,760 0,786 -- 0,467 --
pH -0.5503 -0.5907 -0.5907 -- -- --

Only significant r correlation coefficients (P<0.05) are shown. MGC: Muscular glycogen content. G+G6P:
Glucose +Glucose 6-phosphate. LC: Lactate content. GPot: Glycolytic Potential. L*: lightness. a*: redness. b*:
yellowness. DL: drip loss (%), WHC: Water holding capacity expressed as cooking loss (%). WBSF: Warner
Braztler shear force (kg).

CONCLUSIONS

Results from this study indicate that pH measured at 3 h postmortem does not allow recommend an
early carcass segregation by pH. Meat quality traits and glycolytic metabolism are not dependent of
early postmortem pH. However, glycolytic potential has showed a strong association with color
related traits instead of meat tenderness. Glucose and lactate could be an accurate predictor of meat
quality rather than muscular glycogen and pH values, which will help to improve the detection of dark
cutting meat in grass-fed steers. Further studies include the evaluation of glycolytic enzymes activities
during the first 24 h postmortem, which will help to understand muscle postmortem metabolism that
could finally affect meat quality.
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ELABORACION Y EVALUACION SENSORIAL DE CHARQUI EN BASE A
CARNE DE OVINOS Y CAPRINOS QUE HAN TERMINADO SU CICLO
PRODUCTIVO

Development and sensorial evaluation of salty dried meat jerky based on ewes and nanny goats
meat from non-productive animals
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INTRODUCCION

La provincia de Diguillin concentra el 53% y 45% de los ovinos y caprinos, 102 y 23 mil cabezas
respectivamente, de la Region de Nuble (INE, 2007). Asi, finalizan anualmente su condicion
productiva, 10 a 15% de estos animales adultos, equivalentes a 12 a 18 mil cabezas, encontrandose
mayormente en manos de pequefios productores que las destinan a venta y/o autoconsumo, obteniendo
un escaso aporte economico luego de su descarte. En la provincia, el Charqui tradicional y artesanal es
de equino, una actividad familiar concentrada en la ciudad de Chillan. EI problema que dio pie a esta
investigacion fue ;si es posible elaborar y obtener aceptacion por un nuevo producto para la carne de
ovejas y cabras que han cumplido su vida productiva transformandola en Charqui?. El objetivo fue
elaborar y evaluar el grado de aceptacion de Charqui, mediante salazoén seca, obtenido a partir de
carne de ovinos y caprinos que han terminado su ciclo productivo.

MATERIALES Y METODOS

Cinco ovejas Suffolk y cinco cabras mestizas Boer de descarte de 5 a 6 afios de edad, provenientes de
la Estacion Experimental Pecuaria “Marcelo Tima Péndola” de la Universidad de Concepcion, fueron
sacrificadas en una planta faenadora. Luego, se procedié a su diseccion, separando carne, hueso y
grasa, basandose en el protocolo propuesto por INIA (2005). El proceso de elaboracion de Charqui y
su formulacion, se basd y realizd en colaboracion con una empresa local (Equs Ltda.). Las
evaluaciones se realizaron en 2 etapas: la primera, en forma descriptiva a la materia prima realizando
un analisis proximal, pH y pérdidas por goteo (PPG). Se determino el peso de las canales ovinas y
caprinas y el rendimiento de su carne separando musculo, hueso y grasa. Posteriormente, al producto
elaborado, se le realizd un andlisis proximal, microbiolégico y de contenido de sodio (Na). Se
determind el rendimiento, tanto de canal a Charqui como de musculo a Charqui, de ambos tipos de
animales. Los tratamientos evaluados al producto terminado fueron Charqui de oveja, cabra y equino,
este ultimo proveniente de la empresa y utilizado como control. Como segunda etapa, se evaluo la
aceptacion sensorial del producto, para lo cual se entrend un grupo de 40 personas. Para determinar el
grado de aceptacion de los tratamientos se utilizd una escala hedonica de 5 puntos propuesta por
Wittig de Penna (1981). El disefio experimental del analisis sensorial fue completamente al azar con 3
tratamientos y 40 repeticiones cada uno. A la aceptabilidad de los tratamientos (variables discretas) se
aplico una prueba de Kruskal-Wallis mas un test de contrastes propuesto por Conover (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis proximal (Cuadro 1) tanto de la carne como del Charqui muestra niveles de proteina cruda
(PC), cenizas (CE) y energia (EE) esperados para cada especie, sin embargo, la cabra present6 los mas
altos. El extracto etéreo (EE) fue mayor en carne de oveja debido a una mayor proporcion de grasa en
la canal (Cuadro 3) e infiltracion intramuscular, a diferencia de cabra y equino que se caracterizan por
ser magros. La diferencia de sodio (Na) a favor de Charqui (Cuadro 2) de cabra y oveja respecto del
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Cuadro 1. Analisis proximal, pH y
CRA realizado a materia prima y

Cuadro 2. Analisis microbiolégico y de
Na realizado al producto elaborado.

Materia prima Analisis (BH)

Analisis Microbiologico

PC (%) Fe (%) Ce (%) E(Keal) pH _ PPG (%)
Cabra 23,90 5,70 1,40 165 5,89 1,01
Oveja 21,00 9,50 1,30 187 5,64 1,29
Equino 21,40 3,80 125 107 5,63 1,13

Staphylococcus

Charqui Na (%) R.AM. Salmonella spp Enterobacterias

BH: Resultados expresados en base humeda Clostridium
. Analisis Cabra 2680 4,5%10"4 Ufc/g Ausencia <10 Ufe/g
Charqui
PC (%) Ee (%) Ce (%) E(Kcal)
Cabra 66,3 11,7 11,1 3789 Oveja 2590 2,6¥10"5 Ufc/g  Ausencia <10 Ufe/g
Oveja 56,0 18,7 10,9 4163
Equino 657 8,0 95 3457 Equino 2100 2,1*10"4 Ufc/g  Ausencia <10 Ufc/g

equino se pudo deber a una mayor proporciéon de sal recomendada por la empresa durante su
elaboracion. Los analisis microbiologicos (Cuadro 2), mostraron niveles inferiores a los maximos
exigidos por el Reglamento Sanitario de los Alimentos (Ministerio de Salud, 1997). La proporcion de
musculo, respecto de la canal, fue mayor en cabras que en ovejas (Cuadro 3), debido que esta ultima
especie presentd mayor tejido adiposo y dseo. Lo anterior permitié obtener un rendimiento mayor en
Charqui de cabra, lo que resultd en 42,6% del total misculo utilizado o un 23,5% del peso de la canal
transformada a carne seca salada. Ambos Charquis fueron aceptados por los panelistas (Cuadro 4),
con diferencias (P<0,05) respecto al de equino, posiblemente por deteccion de su caracteristico sabor
respecto de los otros no tradicionales, sin embargo, no fueron rechazados.

Cuadro 4. Nivel de aceptacion de los
tratamientos.

Cuadro 3. Rendimientos de tejidos
componentes de la canal y, los obtenidos
de musculo y canal a Charqui.

Rendimiento Charqui Puntuacion Aceptacion
Musculo (%) Hueso (%) Grasa (%)

Cabra 54,7 21,0 23,0 Cabra 59,61 a Me es indiferente
Oveja 39,6 33,5 26,2

Misculo a Canal a Oveja 46,60 a Me es indiferente

Charqui (%) Charqui (%) .
75,29 b M ta

Cabra 22,6 235 - Eq‘;l,no, R
Oveja 30’5 12,1 tras distintas indican diferencias significativas (p7 ,05,

CONCLUSIONES
Es posible elaborar Charqui a partir de carne de ovejas y cabras de descarte, cumpliendo con los
estandares exigidos por el Ministerio de Salud y es aceptado sensorialmente, respecto del Charqui
tradicional de equino.
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DESCRIPCION DE LOS HUEVOS DIFERENCIADOS DE GALLINA
COMERCIALIZADOS EN SANTIAGO DE CHILE
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INTRODUCCION

Los consumidores actuales exigen alimentos con atributos nutricionales mejorados y que hayan sido
producidos bajo altos estandares de bienestar animal. Siguiendo esta tendencia en Chile han
aumentado las opciones de “specialty eggs” o huevos diferenciados, existiendo en el mercado huevos
“free range” o “cage free”, huevos enriquecidos con dacido docosahexaenoico (DHA)/acido
eicosapentaenoico (EPA), conocidos como “huevos omega-3” (Sheppard, 2002); y enriquecidos con
selenio. Sin embargo, no existen estudios en Chile que describan las caracteristicas de estos huevos.
Asi, el objetivo de este estudio fue describir la oferta de los huevos diferenciados de gallina
comercializados en supermercados de Santiago de Chile, y analizar si éstos cumplen con los
descriptores para este tipo de producto.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron diferentes cadenas de supermercados de Santiago, como Lider, Jumbo, Tottus y Santa
Isabel, con el fin de identificar cudles eran los tipos de huevos diferenciados que se comercializan, y
obtener la siguiente informacion: nombre de las empresas que los comercializan, marca, nombre
comercial, formato, tamafio y color de los huevos, descripcion de su diferenciacion, dosis de nutriente
enriquecido, rango de valor comercial y empresa certificadora. Se consideraron los huevos
diferenciados segun la forma de crianza de las gallinas, encontrando 2 categorias: “free range” o “cage
free”. Los diferenciados nutricionalmente, también presentan 2 categorias: enriquecidos con selenio y
con omega-3. Los huevos “free range” se definen como los producidos bajo un sistema de crianza en
el que las gallinas tienen acceso al exterior donde pueden disfrutar de la luz natural, escarbar en la
tierra, darse bafios de arena y complementar su dicta de granos con pastos, insectos, lombrices y otros
(Albarran et al., 2011). Los huevos “cage free” se definen como aquellos provenientes de gallinas
libres de jaula, aqui podemos encontrar los sistemas de aviarios y los sistemas de alojamiento a piso
(Rodenburg et al., 2005). Segin el Reglamento Sanitario de los Alimentos de Chile (RSA), los huevos
enriquecidos en omega-3 se definen como aquellos que poseen un minimo de 100 mg de EPA 6 100
mg de DHA 6 100 mg de EPA mas DHA, por porciéon de consumo habitual. Para el caso del selenio,
estos huevos deben poseer al menos un 10% o mas de la dosis diaria recomendada de selenio, esta
dosis corresponde a 70 pg/dia (Minsal, 2015). Los huevos diferenciados muestrados fueron evaluados
para constatar el cumplimiento nutricionalde los descriptores del RSA. Adicionalmente, se realizé el
calculo de la racion diaria de huevos por persona adulta para cumplir con los requerimientos de EPA,
DHA Yy selenio establecidos por la Organizaciéon mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las cadenas de supermercados de Santiago, se encontraron 7 marcas de huevos diferenciados por el
sistema de crianza de las gallinas, de éstos 5 marcas son “cage free”, como: la granja (Champion S.A),
La Castellana (Avicola Coliumo), Ecoterra (Ecoterra Agricola y comercial Ltda.), Cuisine&Co
(CENCOSUD) y Cintazul (Avicola y comercial el Toco Ltda.). Las otras 2 marcas son “free range”:
Ecoterra (Ecoterra Agricola y comercial Ltda) y Gallina Feliz (Huevos de campo Ltda.). Todos estos
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huevos son de color café, se comercializan en presentaciones de 6, 10, 12,18 y 20, en las categorias
medianos (45-54 g), grandes (51- 60 g) y extra grandes (61 g). Los rangos de valores para los huevos
medianos van entre: $269-308, los grandes $215-382 y los extra grandes $255-322, por unidad de
huevo.

Para los huevos diferenciados nutricionalmente, se encontraron 3 marcas de huevos enriquecidos con
omega 3 y una marca de huevos enriquecidos con selenio. Las primeras son: Omega-3 (Sociedad
comercial Agricola Omega tres), Ecoterra (Ecoterra Agricola y comercial Ltda.) y Santa Marta
(Agricola Huevos Santa Marta de Liray). Para selenio so6lo la marca Ecoterra (Ecoterra Agricola y
comercial Ltda.) los produce y comercializa. Todos estos huevos son de color café, se comercializan
en presentaciones de 6, 8, 10 y 12, en las categorias grandes (51-60 g) y extra grandes (61 g). Los
rangos de valores para los huevos grandes son $208-378 y los extra grandes $241-283 por unidad de
huevo. Sélo una marca de huevos combina ambos conceptos, “cage free” mas omega-3, que
corresponde a Ecoterra. Nutricionalmente, estos huevos presentan los siguientes rangos de nutrientes:
proteina 11,8-12,5 g/100g, grasa total: 9,8-11,6 g/100 g, carbohidratos: 1,0-2,8 g/100 g, colesterol:
272-370 mg/100 g.

Todos los huevos con omega-3 y selenio cumplen con el descriptor del RSA para declarar en sus
etiquetas que son huevos enriquecidos.

La OMS/FAO indican un consumo recomendado de 0,25 a 2 g de EPA+DHA/dia. Asi para cumplir
con el limite inferior de este requerimiento es necesario que una persona adulta consuma al menos 2
huevos grandes o extra grandes a diario, ya que los huevos de las marcas comercializadas en Santiago
contienen 220 mg de EPA+DHA por unidad, a excepcion de una marca en particular cuya unidad de
huevo, tamafio grande aporta 251 mg de EPA+DHA.

En cuanto a los huevos enriquecidos con selenio, estos aportan un 25% de la dosis diaria recomendada
por unidad de huevo, por lo tanto, se requeriria el consumo de al menos 4 huevos diarios para
satisfacer la recomendacion diaria total, que en el caso de la OMS corresponde a 55 pg/dia, pero en lo
que refiere a la legislacion chilena, corresponde a 70 pg/dia.

CONCLUSIONES

En los supermercados de Santiago de Chile se comercializan huevos fortificados con omega-3 y
selenio y segun el sistema de produccion, “cage free” y “free range”. Los huevos omega-3 y los
enriquecidos con selenio cumplen con los descriptores declarados en el RSA. Para cumplir con la
dosis diaria recomendada de ingesta de EPA+DHA es necesario consumir 2 huevos diarios omega-3 y
para cumplir con la recomendacion de selenio, se deben consumir 4 huevos diarios enriquecidos con
este nutriente.

REFERENCIAS

Albarran, P., M. Cruz-Coke, y M. Gandarillas. 2011. Sistema free range o sistema alternativo la nueva
forma de producir huevos. Revista Agronomia y Forestal UC, 41.

Ministerio de Salud (Minsal). 2015. Reglamento Sanitario De Los Alimentos DTO. N° 977/96 (D.OF.
13.05.97).

Rodenburg, T. B., F.A. Tuyttens, B. Sonck, K. De Reu, L. Herman, L., and J. Zoons. 2005. Welfare,
health, and hygiene of laying hens housed in furnished cages and in alternative housing
systems. Journal of Appl. Anim. Welf. Sci. 8: 211-226.

Sheppard, E. H. 2002. Specialty eggs: n-3 fatty acid-enriched eggs. Eggs and Health Promotion 37-44.



CALIDAD DE CARNE DE NOVILLOS A PASTOREO SUPLEMENTADOS CON
NIVELES CRECIENTES DE GRANOS EN EL SUR DE CHILE

Meat quality of grazing steers supplemented with increasing levels of grains in the south of
Chile
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INTRODUCCION

En las regiones de Los Lagos y Los Rios, los sistemas de produccion de carne bovina estan asociados
principalmente al pastoreo, caracteristica que comparte con pocos paises a nivel mundial y que otorga
caracteristicas particulares a la carne en términos de su calidad sensorial y nutritiva (Morales ef al.,
2012). La calidad nutritiva de la carne es afectada por varios factores, entre los que destaca la
alimentacion de los animales (Priolo ef al., 2001). Por tal razén, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la suplementacion con niveles creciente de granos de cereales en novillos
engordados a pastoreo sobre los parametros productivos y de calidad de la carne.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un ensayo de engorda a pastoreo con 48 novillos (4dberdeen Angus), divididos en cuatro
dietas (tratamientos): Testigo (solo pradera), G0,5, G1,0 y G1,5 (pradera mas suplementacién con
granos de cereales al 0,5, 1,0 y 1,5% del peso vivo del animal, respectivamente), durante el periodo de
noviembre del 2018 a marzo del 2019 (111 dias), en el Centro Experimental INIA La Pampa, ubicado
en Purranque, region de Los Lagos. Los novillos fueron faenados en el frigorifico Mafrisur ubicado en
Osorno. Posterior al sacrificio, las canales se pesaron para obtener el peso de la canal caliente. Las
canales fueron almacenadas a una temperatura de 4°C, durante 72 h, hasta su evaluacion y desposte.
Las medias canales frias fueron cortadas entre la 9™ y 10™ vertebra, para su posterior desposte,
obteniéndose el musculo Longissimus dorsi (LD). Las muestras fueron envasadas al vacio y
transportadas en refrigeracion al Laboratorio de Calidad de Carne del INIA Remehue, donde se
realiz6 la determinacion del pH, color y textura mediante métodos instrumentales. Los analisis
quimicos proximales se realizaron en el laboratorio de nutricion animal y medio ambiente del INIA
Remehue. La determinacion de materia seca (MS), Cenizas (Cen) el extracto etéreo (EE), y la proteina
cruda (PC) segun lo descrito por AOAC (1990). Para el analisis de los datos se utilizdo un disefio
completamente al azar y una estructura de los tratamientos univariado mediante un ANOVA. La
comparacion de medias se realizd mediante la prueba de Tukey considerdndose un nivel de
significancia del 5% mediante el paquete estadistico XLSTAT, 2017 (Addinsoft, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los principales resultados se presentan en el Cuadro 1, observandose un mayor peso en canal caliente
y fria para los novillos suplementados con 1% y 1,5% de granos (predominantemente avena de grano
entero) (P<0,05), mientras los animales suplementados con 0,5% de granos lograron un peso
estadisticamente similar a los novillos a pastoreo. Respecto al color, pese a no haber diferencias
estadisticas se observa que para las coordenadas L* tanto de musculo como de grasa resultd mas
elevado para los novillos que recibieron la dieta G1.5, mientras que para las coordenadas a* y b* el
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valor es mas bajo en los animales que consumieron mas granos, resultados que coinciden con las
conclusiones de Priolo er al. (2001). La composicion quimica, el pH y terneza resultaron sin
modificaciones debidas a los tratamientos aplicados y estan dentro de los estandares de calidad de la
carne bovina.

Cuadro 1. Promedios y desviacion estandar de los parametros de calidad medidas en novillos a
pastoreo suplementados con granos.

Tratamientos®

Variables Testigo GO0,5 G1,0 G1,5 P-valor
PV final, kg 473,67+£25,6 481,75+21,0 492,00+£36,4 501,25+40,4 0,179
PCC, kg 232,33b+14,7 248,432+133 254,58%+18,1 259,09+19,8 0,002
PCF, kg 226,83%+14,3 243,002+13,0 249,09%+£17,7 253,54°+£19,4 0,001
Bromatologia

Humedad, % 75,47+0,69 75,54+1,24 75,40+1,22 75,36+2,43 0,989
PC, % 21,97+0,66 22,37+0,93 22,60+1,09 21,89+1,86 0,590
Cenizas, % 1,00+0,05 1,02+0,03 1,01+0,05 0,98+0,09 0,502
EE, % 2,09+0,69 1,97+0,57 2,08+0,74 2,40+1,12 0,612
Instrumental

pH carne 5,6+0,24 5,7+0,32 5,740,33 5,6+0,27 0,664
F cizalla, Kgf 2,08+0,26 2,09+0,17 2,14+0.27 2,10+0.20 0,897
Color musculo

L* 40,19+1,80 40,49+1,74 39,594+2,95 40,87+1,82 0,522
a* 25224213 23,94+1,97 24,27+2,15 24,37+2,40 0,522
b* 12,52+1,31 11,77+1,39 11,79+1,93 12,21+1,34 0,567
Color grasa L* 65,462,22 65,64+2,45 64,49+3,03 66,01+3,47 0,601
a* 14,2243,63 14,26+2,41 14,98+3,00 12,46+2.82 0,218
b* 16,79+1,37 16,26+1,08 15,89+1,09 16,18+1,31 0,341

*Nivel de suplementacion de granos expresado como % del peso vivo del animal. PV: Peso vivo, PCC: Peso
canal caliente, PCF: Peso canal fria. Letras diferentes indican diferencias significativas entre columnas (P<0,05).

CONCLUSIONES

El engorde de novillos bajo pastoreo con suplementaciéon de granos incrementa el peso en canal
caliente y fria sin efectos sobre el color, calidad nutricional y textura de la carne. Por lo que se sugiere
la inclusion de granos de cereales para mejorar la respuesta productiva y la calidad de la carne de
novillos en el sur de Chile.
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ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA LECHE Y QUESOS FRESCOS DE CABRA
DE PRODUCTORES DE LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA DE
LAMPA

Microbiological analysis of milk and fresh goat cheese from producers of Lampa Family Farm
Agriculture

F. San Martin, L. Olguin y M. Morales
Escuela de Medicina Veterinaria, Universidad de Las Américas, Providencia, Chile. E-mail
:francisca.sanmartin@gmail.com

INTRODUCCION

La explotacion caprina en Chile ha estado tradicionalmente ubicada en sectores marginales y muy
distantes de los sistemas modernos de produccion y sanidad animal (SAG, 2001). Ademads, esta casi
exclusivamente en manos de la agricultura familiar campesina y corresponde a animales criollos con
algin grado de mejoramiento racial no sistematico, con produccion estacional de leche que es
transformada de manera artesanal en quesos que son comercializados por canales informales y
manejados en sistemas extensivos de baja produccién (ODEPA, 2016). Las enfermedades trasmitidas
por los alimentos (ETAs), constituyen un problema que se presenta con cierta frecuencia, aunque las
estadisticas al respecto no muestran la realidad, ya que muchos de los casos no son notificados a las
autoridades (Mendoza et al, 2007). Por lo anterior, el objetivo del estudio fue realizar un analisis
microbioldgico a la leche y al queso fresco de cabra para compararlos con la normativa del
Reglamento Sanitario de los Alimentos Chileno (RSA) y establecer las condiciones de obtencion de
leche y los riesgos para la salud publica que conlleva el consumo de estos quesos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en enero de 2019 en comuna de Lampa, Region Metropolitana de Chile, los
productores estudiados poseen solo cabras criollas. La produccion de leche de estos productores,
durante el mes de enero, se encuentra en su nivel mas bajo, es por ello que solo se tomaron 3 muestras
de leche (1 por productor) directamente del tarro colector en el momento previo a la elaboracion de
los quesos y 3 muestras de queso fresco (1 por productor). A cada muestra leche y queso fresco se le
realizé un recuento, por duplicado, de Aerobios Mesofilos (RAM), Staphylococcus aureus,
Salmonella, E. coli, Enterobacteriaceas determinando la carga microbioldgica de ambos productos, los
resultados se analizaron de manera descriptiva y fueron comparados con lo estipulado en el
Reglamento Sanitario de los Alimentos (RSA) del Ministerio de Salud para ambos productos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados microbiologicos indican que las leches de los tres productores cumplen con los
requisitos estipulados en el Reglamento Sanitario de los Alimentos (2019) para el recuento de
aerobios mesofilos. Con respecto a los quesos frescos, uno de los tres productores no cumple con los
parametros para Enterobacteridaceas. Dos productores no cumplen con el pardmetro para E. coli. Los
quesos frescos de los tres productores no cumplen con los pardmetros para S. aureus, por lo que no
son aptos para el consumo o su venta en fresco.
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Cuadro 1. Recuento microbioldgico leche fresca por productor y RSA (UfC/mL).

Productor RAM S. aureus Salmonella E. coli Enterobacteridceas
RSA 5x10° — 109

A 0 0 0 8,2x103 2,3x10%

B 0 9x10? 0 0 0

C 2,8x10? 1,8x10* 1,8x103 2,8x10* 0

Cuadro 2. Recuento microbiologico queso fresco por productor y RSA (UfC/mL).

Productor RAM S. aureus Salmonella E. coli Enterobacteriaceas
RSA 10 - 102 0 <3-10 2x10% - 104
A 8,3 x10° 1,8 x10* 0 1,8 x10° 2,8 x10°
B 1,3 x10* 2,4 x10* 0 2,4 x10* 6,8 x10*
C 0 9x10? 0 0 0

Este estudio logro identificar que un punto critico de la contaminacion de los quesos frescos, de estos
tres productores, es su proceso de elaboracion, lo que coincide con estudios de Maldonado y Llanca
(2008) y Carrascosa et al. (2016).

CONCLUSIONES

Se recomienda mejorar e implementar areas de trabajo para controlar o disminuir la carga
microbioldgica. El aumento de microorganismos en quesos es solo un reflejo de una inadecuada
higiene en la manipulacion, elaboracion o almacenaje del queso fresco.
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CALIDAD DE CARNE DE CARNICERIAS DE LA ZONA SUR DE CHILE

Meat quality from butcheries in southern Chile
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y Rodrigo Morales®
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INTRODUCCION

Actualmente, la poblacion demanda productos de mejor calidad y mas saludables para su consumo.
Asimismo, también exige el respeto con el bienestar animal que se relaciona con los animales de
sistemas pastoriles. Estos productos son de alta calidad, destacandose por el contenido benéfico para
la salud humana de &cidos grasos, con una mayor concentracion de omega 3 y acido linoleico
conjugado (ALC), a diferencia con la carne de bovinos alimentados con concentrados. Los sistemas de
produccion de carne del sur de Chile se caracterizan por su alto consumo de praderas, sin embargo, no
todos los animales son sometidos a la misma alimentacion y/o. manejos en las regiones del sur
influyendo en la calidad de carne. El objetivo es evaluar y comparar preliminarmente el contenido de

grasa intramuscular (GIM) y perfil de acidos grasos en carnes en cuatro regiones de la zona sur de
Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 170 muestras de lomo liso en diversas carnicerias comerciales en cuatro regiones del
sur de Chile. El primer muestreo se realizé durante el mes de octubre y el segundo en noviembre del
2018. Las regiones involucradas fueron la Araucania (incluyendo las comunas de Temuco, Gorbea,
Villarrica y Loncoche), Los Rios (Lanco, Mafil, Valdivia, Paillaco, Rio Bueno, La Unio6n), Los Lagos
(Osorno, Llanquihue, Puerto Varas, Puerto Montt, Ancud y Castro) y Aysén (Coyhaique y Aysén).
Sélo se seleccionaron y muestrearon 17, 15, 20 y 18 carnicerias que compraban carne producida en la
region de la Araucania, Los Rios, Los Lagos y Aysén, respectivamente. Se tomaron 50 g de muestra
para el analisis de GIM y para el analisis de acidos grasos se tomo un gramo de carne liofilizada para
la extraccion de la grasa (Aldai et al., 2012) y posteriormente fueron analizadas mediante un
cromatografo de gases (Shimadzu model GC 2010 Plus) en el Laboratorio de Calidad de Alimentos de
Origen Pecuario de INIA Remehue, Osorno. Obteniéndose el contenido de acidos grasos saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, omega-6 (n-6), omega-3 (n-3) y acido linoleico conjugado medidos
como % del total de acidos grasos. El analisis estadistico utilizado fue un analisis de varianza con un
disefio completo al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los totales de los grupos de acidos grasos son presentados en el Cuadro 1. Las
carnes de la Araucania y Los Lagos mostraron mayor GIM en comparacion a Aysén. No se
observaron diferencias para los acidos grasos saturados y ALC (P>0,05). Las carnes de la region de
Aysén contenian menores porcentajes de monoinsaturados y mayor poliinsaturados (P=0,05). La
region de Aysén, seguido por Los Lagos y Los Rios presentaron mayores porcentajes de omega 3.
Esto podria deberse a que en la region de Aysén se faenan y comercializan regionalmente animales
mas jovenes y puesto que esta region mostrdé menor contenido de GIM, por lo tanto,
proporcionalmente menos triglicéridos y mas fosfolipidos, siendo la composicion de estos ultimos con
una mayor cantidad de acidos grasos poliinsaturados (Warren ef al., 2008). La importancia de la
diferencia de los poliinsaturados y principalmente de omega 3, radica en su efecto sobre la salud
humana como propiedades antiinflamatorias, contribucién a prevenir la aterosclerosis, obesidad y
diabetes (Simopoulos, 2016; Welter ef al., 2016).
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Cuadro 1. Grasa intramuscular (%) y perfil de acidos grasos (% de total de acidos grasos) en lomo
liso de carnicerias de cuatro regiones del sur de Chile.

Araucania  Los Rios  Los Lagos Aysén EEM P-valor
GIM 3,65% 2,84 3,42¢ 2,510 0,3 0,050
Saturados 43,7 43,2 42,8 44,0 0,6 0,429
Monoinsaturados 45,92 4432 4432 41,0° 0,7 0,001
Poliinsaturados 5,85°¢ 7,40° 7,41° 9,18 0,5 0,002
Omega- 6 3,820 4,78° 4,58° 5,81% 0,3 0,001
Omega-3 1,97¢ 2,46 2,810 3,37% 0,2 0,001
Total ALC 0,6 0,43 0,52 0,56 0,08 0,602
n-6:n-3 2,2 2.4 1,9 1,8 0,13 0,277

EMM: error estandar de la media, ALC: acido linoleico conjugado, GIM: grasa intramuscular

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos preliminarmente de las muestras de carniceria en cuatro
regiones del sur de Chile, se puede sugerir que existen diferencias en las regiones, en el contenido de
grasa intramuscular y de acidos grasos insaturados. La carne de la region de los Rios y Los Lagos son
similares a diferencia de Aysén que fue la region con mayor contenido de poliinsaturados. Por lo que
se puede inferir que hay un efecto del sistema productivo de la region que influye en el contenido de
grasa y perfil de los acidos grasos en carne.
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EFECTO DE LA CRUZA DE ANGUS SOBRE HEREFORD, EN EL PESO DE
TERNEROS AL NACIMIENTO Y A LOS 120 DIAS EN EL SECANO INTERIOR DE
LA REGION DE NUBLE, ESTUDIO DE CASO

Effect of the Angus Hereford cross on birth and 120 days weight of calves, on the dry in the
Nuble Region, case study

Matias Vega y Mario Briones
Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion. Vicente Méndez 595, Chillan. E-mail:
mario.briones@udec.cl

INTRODUCCION

La ganaderia del secano interior de la region de Nuble esta constituida por ovinos y bovinos, que
utilizan praderas naturales permanentes y en rotacion con trigo. También existen algunas praderas
establecidas con especies forrajeras como trébol subterranco y de ballica perenne en menor
proporcion. Diversos sistemas de produccion bovina se han descrito en la zona, basicamente para
utilizar el recurso pratense en sistemas de crianza y en mucho menor medida, de recria y engorda,
utilizando suplementos en la época invernal. La fertilizacion de la pradera natural en esta zona es un
factor importante sobre el resultado de estos sistemas (Avendaiio y Ovalle, 1986). La crianza se
efectiia utilizando generalmente razas britanicas puras y existe baja informacion respecto del uso en la
zona de sistemas de cruzamiento. El estudio se realizo para cuantificar el efecto de la utilizacion de
toro Angus sobre vientres Hereford, sobre el peso de nacimiento y a los 120 dias de edad y las
ganancias de peso en el periodo.

MATERIALES Y METODOS

La informacion utilizada en este estudio se obtuvo de los registros del Criadero Don Claudio, plantel
genético bovino de raza Polled Hereford ubicado en la comuna de Ninhue. Los registros
correspondieron a las edades de las madres al momento del parto y los pesos al nacimiento y a los 120
dias de edad promedio, de 99 terneros, machos y hembras, nacidos en la temporada de partos 2018, en
los meses de junio, julio y agosto. A partir de los pesos registrados se calcularon la ganancia diaria de
peso (GDP) a 120 para machos y hembras. Los padres de los terneros Hereford fueron dos toros de
inseminacion artificial y un toro de repaso del predio. Los padres de los terneros hibridos fueron 3
toros de la raza Angus utilizados mediante inseminacion artificial. El analisis de las variables se
efectud mediante Analisis de Varianza, utilizando los efectos fijos de raza del padre, edad de la madre
y sexo del ternero (para peso al nacimiento), ademas de las covariables peso de nacimiento y edad en
dias al momento del pesaje, (para el peso a 120 y la GDP que involucra este pesaje) de manera de
corregir las diferentes edades de los terneros al momento del registro de peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que para el peso de nacimiento (Cuadro 1) tuvieron efectos significativos el
tipo racial y el sexo del ternero, asi como la edad en afos de las madres (P<0,05). Todos estos
resultados son coincidentes con lo reportado por la literatura para esta caracteristica, incluida la
superioridad de los terneros hibridos sobre los de raza pura (Bourdon, 2000). La diferencia observada
entre machos y hembras concuerda tanto con la literatura como con diferencias observadas
previamente en el mismo predio (Cienfuegos-Rivas et al., 2006). Para los pesos a los 120 dias se
observo diferencia estadisticamente significativa (P<0,05) entre terneros machos y hembras, pero no
entre los tipos raciales (Cuadro 2). La edad al momento del pesaje y el peso de nacimiento tuvieron un
efecto estadisticamente significativo sobre el peso a 120 dias (P<0,05). El pesaje a los 120 dias
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correspondid a un pesaje temprano que se tradujo en un efecto aproximado de 1 kilo de diferencia
entre los terneros hibridos y los terneros puros Hereford.

Cuadro 1. Media de minimo y Error Estandar (EE) para el peso de nacimiento (kg), segun tipo racial
y sexo de los terneros (AxH: cruza de toro Angus sobre vaca Hereford).

Tipo racial Sexo
AxH Hereford Hembra Macho
Media 41,55° 39,50° 39,42 41,63°
EE 1,11 0,69 0,92 0,84
n 24 75 44 55

Letras distintas indicas diferencia estadisticamente significativa, dentro de efecto (P<0,05).

Cuadro 2. Media de minimo cuadrado ajustada por peso de nacimiento y edad al pesaje, y Error
Estandar (EE) para el peso a 120 dias (kg), segun tipo racial y sexo de los terneros (AxH: cruza de
toro Angus sobre vaca Hereford).

Tipo racial Sexo
AxH Hereford Hembra Macho
Media 196,79* 195,07° 202,28* 189,58
EE 7,08 4,28 5,7 5,17
n 24 75 44 55

Letras distintas indican diferencia estadisticamente significativa, dentro de cada efecto (P<0,05).

La edad de las vacas tuvo efecto significativo sobre peso al nacimiento, a los 120 y 180 dias, como lo
sefala la literatura, con valores de peso de ternero que fueron mayores para vacas entre 5 y 10 partos
(P<0,05).

CONCLUSIONES

Aunque los datos no revelan una diferencia significativa entre los pesos de los terneros puros e
hibridos a los 120 dias, la presentacion de pesos mayores al nacimiento en los hibridos permite inferir
que un mayor numero de terneros deberia mostrar los beneficios del vigor hibrido mas claramente
también en momentos posteriores incluido el destete.
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DIVERSIDAD DE BIOTIPOS RACIALES BOVINOS EN EL TERRITORIO
PATAGONIA VERDE

Diversity of bovine breeds biotypes in the Patagonia verde region
Andrés M. Carvajal, Patricio Palavecinos y Rodrigo de la Barra

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Remehue, Osorno, Region de Los Lagos.
E-mail: andres.carvajal@inia.cl

INTRODUCCION

La ganaderia bovina es un rubro que se relaciona directamente al proceso de poblamiento y desarrollo
del area sur de la region de Los Lagos conocida como Patagonia verde (PV). Este territorio
comprende las cinco comunas de la provincia de Palena mas la comuna de Cochamé (provincia de
Llanquihue) y se caracteriza por una agroecologia particular con un clima templado y una geografia
agreste. Estas condiciones junto al aislamiento geografico y la orientacion productiva han demandado
la busqueda constante de biotipos carniceros con la capacidad de adaptarse. Asi, diversas iniciativas
han introducido de forma progresiva diversas razas bovinas, no obstante, hasta ahora no se ha
realizado una caracterizacion genética de las poblaciones bovinas del territorio, desconociendo los
valores y estandares raciales para la produccion ganadera. Este trabajo busco identificar los biotipos
raciales predominantes del ganado bovino en el territorio PV, como informacion basal para estructurar
acciones de mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia aplicada consisti6 en la observacion directa de rebafios con un conteo y
caracterizacion racial basado en el juicio de un experto utilizando descriptores modales de cada
biotipo racial (De la Barra et al., 2019). Aquellos animales que no satisficieron el estandar racial
fueron clasificados como hibridos. La observacion de los rebafios se realizé siguiendo transectos
utilizando la red de caminos publicos de las cinco comunas del territorio (Palena, Futaleufu, Chaitén,
Hualaihu¢ y Cochamd) y algunos rebafios dentro de predios que fue posible evaluar. Con ello se
observaron 233 rebafios con un total de 2.713 bovinos caracterizados incluyendo machos y hembras
de todas las edades. El tamafio medio de los rebafios y la distribucion de frecuencias de razas por
comuna fueron analizados mediante T-test con una significancia del 5% utilizando el programa
Statistica 7.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el Cuadro 1, las comunas de Palena y Chaitén presentaron un mayor nimero de
rebafios y también un mayor niimero de animales, mientras que Hualaihué y Cochamé el menor
nimero. Al determinar el tamafno medio de los rebafios se observo que Palena y Futaleuft presentan
un mayor tamano respecto a Chaitén, Hulaihué y Cochamé (P<0,05). No obstante, mas alla de las
diferencias sefialadas entre comunas el territorio PV se caracteriza por una ganaderia bovina de
pequeiia escala con un nimero reducido de animales por rebafio respecto a la region (INE, 2007).

El reconocimiento de razas y/o biotipos de los rebafios estudiados para todo el territorio se describe en
el Cuadro 2, observandose un gran niimero de animales hibridos (42%), especialmente en Palena y
Futaleufu (50%), aquellas comunas mas aisladas. Esto sugiere la dificultad de generar en el territorio
reproductores finos o de raza y/o adquirirlos en otra area debido a un mayor costo de importacion y
logistica para su traslado, o la incapacidad de gestionar los reproductores de manera de conformar
poblaciones y nucleos raciales homogéneos. Respecto de los biotipos puros identificados, los bovinos
Angus, Hereford, Overo colorado y Frison negro se observaron en las cinco comunas con frecuencias
distintas (Cuadro 2). Los biotipos con mayor frecuencia de observacion en el territorio fueron el
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Hereford y el Overo colorado (20,4 y 18,2 %, respectivamente), mientras que el menor fue el Frison
negro (6,7 %).

Cuadro 1. Numero de rebafios y bovinos observados en el territorio Patagonia verde.

Variable Palena Futaleufu Chaitén Hualaihué Cochamd
N° rebaiios 72 (30,9) 45 (19,3) 67 (28,8) 30 (12,9) 19 (8,2)
Total, 930 639 639 316 189
animales

Tamafio

N 12,91£1,272 14,20+1,492 9,544+0,93° 10,53+1,53b 9,95+1,49°
rebano

En paréntesis, % del total de rebafios. Letras distintas dentro de una fila indica diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05).

Cuadro 2. Frecuencia de biotipos raciales ¢ hibridos de bovinos como porcentaje del total en 5
comunas de la Patagonia verde.

Comuna

Biotipos
(%)

Palena Futaleufu Chaitén Hualaihué Cochamé Total
Angus 14,4 20,3 5,8 2,2 19,6 12,7
Hereford 12,8 23,9 19,4 26,3 38,6 20,4
ocC 17,5 34 31,9 26,6 10,6 18,2
FN 5,0 2,0 6,7 23,1 3,1 6,7
Hibridos 50,3 50,2 36,2 21,8 28,0 42,1

OC, overo colorado; FN, frison negro.

CONCLUSIONES

Estos resultados permiten afirmar que la ganaderia bovina del territorio PV es predominantemente de
pequenia escala y que la mayor proporcion de los animales corresponde a animales de tipo hibrido
seguido por los biotipos Hereford y Overo colorado.
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CORRELACIONES FENOTIPICAS PARA CARACTERISTICAS DE CALIDAD Y
PRODUCCION DE LANA EN BORREGAS MERINO PRECOZ EN SISTEMAS DE
PRODUCCION EXTENSIVO

Phenotypic correlations for wool’s quality and production characteristics in Merino Precoz
sheep under extensive production systems
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INTRODUCCION

La lana es una fibra natural ampliamente utilizada, la cual al provenir de animales esta sujeta a efectos
ambientales. Para las explotaciones ovinas resulta relevante conocer las caracteristicas de calidad y
produccién de la lana, ya sea si esta es el principal producto o uno secundario en el modelo de
negocio. Entender como se relacionan estas caracteristicas entre si, permite tomar decisiones acertadas
a la hora de hacer seleccion sobre el rebafio. El objetivo del presente estudio fue determinar las
correlaciones fenotipicas para cuatro caracteristicas de calidad (Didmetro medio de fibra, Coeficiente
de variacion del diametro, Factor de confort, Largo de mecha) y una caracteristica de produccion
(Peso de vellon sucio) en lanas de borrega Merino Precoz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevod a cabo en el rebafio ovino experimental perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile (33°30' Lat. S.; 70°49' Long. O; 462 m.s.n.m.), Region
Metropolitana. Las muestras de lana correspondieron a 450 borregas Merino Precoz, las que fueron
tomadas de la zona del costillar de los animales, por ser aquella la mas representativa del vellon
(Elvira, 2014). El analisis de las muestras se realizo utilizando el instrumento OFDA2000 mediante el
método de medicion convencional (Johnston y Manning, 2004), a partir del cual se obtuvieron 450
datos de Diametro medio de fibra (DMF, pum), Coeficiente de variacion del diametro (CVD, %),
Factor de Confort (FC, %) y Largo de mecha (LM, mm). Ademas, se midio el Peso del vellon sucio
(PVS, kg) en 304 registros. Esta informacion fue analizada mediante un modelo general lineal, en el
cual se incluyeron los factores fijos Ano de produccion y Tipo de parto, ademas de cuatro covariables
(edad, peso y condicion corporal a la esquila; peso vivo al nacimiento de la borrega). Con aquellas
variables independientes que resultaron estadisticamente significativas (P<0,05), se procedid a
corregir la informacion de las variables dependientes analizadas, para posteriormente calcular el
coeficiente de correlacion de Pearson entre ellas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El DMF requirio ser corregido por afio de produccion y edad de la borrega, mientras que el CVD fue
corregido por edad y peso vivo de la borrega. El FC fue corregido solamente por el afio de produccion,
mientras que el LM requiridé ser corregido por aflo de produccion y edad de la borrega. El PVS
requirid ser corregido por afio de produccion, tipo de parto y edad de la borrega a la esquila. En el
Cuadro 1 se presenta los valores de coeficientes de correlacion de Pearson, entre las variables
corregidas, estas correlaciones representan una estimacion de las correlaciones fenotipicas (r,) entre
las variables estudiadas.
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Cuadro 1: Correlaciones fenotipicas entre Didmetro medio de Fibra (DMF, pum), Coeficiente de
variacion del diametro (CVD, %), Factor de Confort (FC, %), Largo de mecha (LM, mm) y Peso de
vellon sucio (PVS, kg), en borregas Merino Precoz.

DMF CVD FC LM PVS
DMF - -0,08 s -0,87 * -0,02 ns 0,02 ns
CVD - -0,22 * 0,16 * 0,13 *
FC - -0,03 ns -0,04 ns
LM - 0,39 *

PVS -

*P<0,05; ¥5: No Significativo

La r, entre LM y PVS resulté positiva, media y significativa, lo que coincide con lo citado por Safari
et al. (2005), donde se indica una 1, positiva de 0,32 para las mismas variables. La r, entre DMF y
PVS no fue significativa, coincidiendo con lo sefialado Lembeye et al. (2014). Lo anterior difiere de
lo reportado por Safari et al. (2005), quienes indican un valor de r,: 0,31. La r, entre DMF y LM
tampoco fue significativa, aspecto que también reporta Lembeye et al. (2014); sin embargo, Safari et
al. (2005), sefialan una correlacion positiva, aunque baja y significativa (r, = 0,19). La r, entre DMF y
FC resulté negativa, alta y significativa, siendo su valor semejante al reportado por Mimica (2014),
quien indica un valor de rp: -0,824. Se obtuvieron 1, bajas y significativas para CVD con FC, LM y
PVS, lo que concuerda con Mimica (2014), quien estimo r, bajas y significativas para CVD con FC y
LM, 1p; -0,304 y 1p: -0,054 respectivamente, siendo esta ltima de signo contrarios a las encontradas
en este estudio.

CONCLUSIONES

Borregas con mayor diametro en sus fibras presentan menor FC, pero ello no implicaria un mayor
CVD, LM y PVS. Fibras con mayor CVD observan bajo FC y en general provienen de vellones que
tienden a ser mas pesados y con fibras mas largas. Asi mismo, vellones de borregas que son mas
pesados, presentas fibras mas largas.
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EVALUACION DEL IMPACTO DE LA EXPOSICION PRENATAL A UN EXCESO DE
TESTOSTERONA SOBRE EL DESARROLLO ORGANICO Y SOMATICO EN
FETOS OVINOS

Evaluation of the impact of prenatal exposure to a testosterone excess on organic and somatic
development in sheep fetuses
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INTRODUCCION

La manipulacion postnatal del sistema endocrino produce alteraciones en el crecimiento y en el patron
de desarrollo del tejido muscular y adiposo en el ganado ovino. Sin embargo, bajo esta premisa, la
exposicion prenatal a ciertas sustancias que alteren el desarrollo del sistema endocrino, o del musculo
y la grasa, podrian ser una alternativa para potenciar el crecimiento de los animales de abasto al
mejorar su tasa de ganancia de peso, su eficiencia de conversion alimenticia o cualquier otro indice
productivo. Aun mas, estas intervenciones prenatales podrian ser la base para otras practicas
empleadas durante la vida postnatal cuyo objetivo es incrementar los parametros productivos. Es por
ello que, en un modelo ovino de exposicion prenatal a un exceso de testosterona (EPT), hipotetizamos
que se alteraria el desarrollo de los fetos lo que modificaria la performance de éstos posteriormente. El
objetivo fue evaluar los efectos de la exposicion prenatal a un exceso de testosterona sobre algunos
registros zoométricos y el desarrollo de 6rganos de importancia endocrino-metabdlicos en fetos
ovinos.

MATERIALES Y METODOS

Un rebafio de ovejas adultas de raza Suffolk-down (n=30), durante la estacion reproductiva, fue
encastada con machos de fertilidad probada. Tras 28 dias, se realizd un examen ecografico para
diagnosticar gestacion. Las 27 hembras gestantes fueron separadas aleatoriamente en dos grupos. Un
grupo (n=14, hembras-T) fue tratado con propionato de testosterona por via intramuscular (30
mg/oveja, dos veces por semana, desde el dia 30 al 89 y 40 mg/oveja, entre los dias 90 y 120 de
gestacion), el otro grupo (n=13, hembras-C) so6lo recibio el vehiculo en el que se diluyd la
testosterona. Ambos grupos se mantuvieron semi-estabulados, estando durante el dia en pradera y en
la noche en un corral colectivo. Durante el periodo experimental todas las necesidades nutricionales,
acordes a su estado fisiologico, y de espacio fisico para la especie, fueron proporcionadas por
profesionales y personal acorde. A los 120 dias de gestacion, se realizo una cesarea para extraer los
fetos, considerando los provenientes tanto de gestaciones Unicas como multiples. Los fetos fueron
pesados, se registraron las medidas zoométricas, se extrajeron muestras de sangre desde la vena
yugular y se pesaron los organos productores de hormonas de relevancia en el desarrollo somatico
fetal. Los resultados se expresaron como promedio * error estandar medio, se determind la
distribucion de los resultados y, para la comparacion entre grupos, se realizaron pruebas de
comparacion de medias, paramétricas o no paramétricas, considerando la distribucion de éstas. Se
consider6 un valor de P<0,05 como una diferencia estadisticamente significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION
En relacion al desarrollo somatico, no se presentan diferencias en el tamafio ni el peso de los fetos
durante esta etapa de desarrollo fetal. La EPT provoca una masculinizacion del genital externo en los
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fetos hembra imposibilitando su uso como reproductoras y disminuye significativamente la
concentracion plasmatica de insulina e IGF-II, factores claves para la trayectoria del crecimiento fetal,
lo que podria generar que al nacimiento éstas presenten un menor peso e incluso una alteracion en el
desarrollo de los organos claves para la expresion de todo su potencial productivo debido a una
ganancia de peso postnatal anormal (Manikkam et al., 2004).

Cuadro 1: Pardmetros morfométricos, peso de 6érganos y parametros endocrinos de importancia en el
desarrollo somatico en fetos ovinos control y expuestos prenatalmente a un exceso de testosterona a
los 120 dias de gestacion.

Fetos Hembra Fetos Macho

Parametros Fetos-C (n=10)  Fetos-T (n=12)  Fetos-C (n=7) Fetos-T (n=7)
Largo Parcial (cm) 38,34+0,77 36,43£1,03 36,49+0,86 37,36£1,16
Altura de la Cruz (cm) 31,23£0,54 29,70£1,15 30,29+0,81 30,37£1,21
Ancho de la Grupa (cm) 8,9040,25 8,68+0,36 9,03+0,38 8,4740,43
Perimetro Torax (cm) 27,22+0,51 27,00£0,96 26,90£0,70 27,24+1,03
D. Ano-Ap. Genital (cm) 1,15+0,05 10,2240,92* 12,94+0,46 14,26£0,50
Peso feto (kg) 2,16£0,10 2,08+0,22 2,09+0,13 2,38+0,20
Pancreas (g) 1,93£0,10 1,86%0,14 1,92+0,19 2,19+0,21
Higado (g) 70,77£3,55 73,51£7,32 68,10£3,29 85,08+6,13*
Hipofisis (g) 0,077+0,003 0,076+0,007 0,079+0,007 0,081+0,007
Insulina (LUL/ml) 11,69+1,56 7,70+1,04* 8,85+1,03 8,50+1,74
IGF-I (ng/ml) 46,70+4,10 35,6546,08 56,23+4,69 59,52+8,85
IGF-II (ng/ml) 587,7+10,8 521,64+21,0%* 566,0+25,0 481,4+37,8

*Diferencia estadisticamente significativa al comparar entre grupos P < 0,05.

Asimismo, en los fetos machos EPT se incrementa el peso del higado lo que podria ser un indicio de
disfuncion metabolico-endocrina de este 6rgano, lo que alteraria la capacidad de estos individuos de
aprovechar los nutrientes ingeridos, la transformacion de éstos en sustratos energéticos y finalmente la
disposicion de ellos como tejido muscular o graso.

CONCLUSIONES
La exposicion prenatal a un exceso de testosterona, bajo este protocolo, disminuiria la potencialidad
productiva de estos individuos de acuerdo a los resultados obtenidos.
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COMPARACION DEL BENZOATO Y CIPIONATO DE ESTRADIOL PARA EL
CONTROL DE OVULACION EN VACAS DE CARNE SINCRONIZADAS CON
PROGESTERONA Y PROSTAGLANDINA F2A PARA INSEMINACION
ARTIFICIAL A TIEMPO F1JO (IATF)

Assessment of benzoate and cypionate esters of estradiol for inducing ovulation in beef cows
synchronized by progesterone and prostaglandin F2a for TAI
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INTRODUCCION

La sincronizacion de estros (SE) para IATF es de interés para la ganaderia de crianza principalmente
porque facilita el uso de las posibilidades productivas de la IA. Los protocolos basados en
progesterona (P4) y prostaglandina (PGF2a) son preferidos globalmente (Bo ef al., 2016) por su mejor
eficiencia reproductiva. La sincronizacion de ovulaciones en protocolos usados en Sudamérica se ha
basado en el uso de dosis bajas de cipionato de estradiol (ECP) al momento de terminar el tratamiento
con P4 para suplementar el estradiol (E2) enddgeno, o dosis mayores de benzoato de estradiol 24 h
después para inducir un pick ovulatorio de LH, con variaciones intra- e inter-rebanos en fertilidad que
ha demandado revisar las estrategias de control del desarrollo folicular y ovulaciones utilizados. Por la
estructura del éster, el ECP se absorbe con mayor lentitud y alcanza concentraciones menores que el
BE (Souza et al., 2005) y por lo mismo, podria no alcanzar concentraciones plasmaticas para
modificar el intervalo a la ovulacién en comparacion con el BE. Los objetivos del estudio fueron: (a)
comparar la eficiencia en el control de la ovulacion obtenidos con ECP y BE y (2) comparar las tasas
de prefiez después de la IATF induciendo la ovulacion con ambos ésteres.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 166 vacas de carne amamantando provenientes de 3 rebafios comerciales (BCS:
3,0+0,03, 3,0; intervalo post parto: 81,2+4,86, 63 dias; media + EEM and mediana, respectivamente;
P>0,10). Para comparar la eficiencia del ECP y BE en la induccion de ovulaciones, se usaron 45 vacas
de dos rebafios y 3 replicados (n= 19, 12, 14). Las vacas se sincronizaron con P4 (CIDR B, Zoetis) por
7 dias y PGF2a (Ciclase, Syntex) en presencia de cuerpo luteo (CL) al dia 7. Una dosis de BE (2 mg)
en todas las vacas y de PGF2a (0,6 mg) en vacas con CLs fue administrada a la insercion del CIDR.
Al término del tratamiento las vacas se distribuyeron en dos grupos basados en los diametros
foliculares: el Grupo ECP (n=21) recibio 0,5 mg de ECP al dia 7 y el grupo BE (n=19), recibi6 1 mg
de BE 24 h después y 5 vacas que presentaron foliculos < 10 mm no fueron consideradas. Las vacas
fueron ecografiadas al dia 7, y a las 48, 60 y 72 h después para definir el momento de ovulacién
(desaparicion del foliculo preovulatorio). Se registrd la tasa de ovulaciones en 24 h, el intervalo a la
ovulacion, y la tasa total de ovulaciones (CLs 7 dias después). Para evaluar la influencia en la
fertilidad del patron de ovulaciones observado, 121 vacas fueron sincronizadas de manera similar y al
dia 7 se distribuyeron basado en el didmetro folicular en los grupos ECP (n=40), BE (51) y aquellas
vacas con foliculos <10,5 mm fueron tratadas con GnRH (Conceptal, Intervet) al momento de la IATF
(Grupo GnRH, n=30). Se registrd el diametro folicular al dia 7 y la tasa de prefiez post IATF. Los
resultados paramétricos y no paramétricos fueron analizados por los tests de Student y ANDEVA, y
los no paramétricos por Kruskal-Wallis y Chi Cuadrado (Prism 8; GraphPad).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de los experimentos 1 y 2 se describen en los Cuadros 1y 2.

Cuadrol. Diametro folicular al dia 7 y a la ovulacién y performance ovulatoria de vacas de carne
sincronizadas mediante el protocolo BE+CIDR-7d+PGF,, modificado ¢ inducidas a ovular con ECP
al dia 7 o BE al dia 8.

Control de la Ovulacion
Parametros ECP BE P
Media + EEM Media + EEM

Numero de vacas (n) 21 18

Diametro folicular a dia 7 (mm) 13,6+0,63 12,7+0,37 0,255

Diam. folicular a la ovulacibon o a 72 h 15,1+0,60 14,6+0,46 0,536

Tasa de ovulacion (periodo de 24 h) 13/21 (61,9) 17/18 (94,4) 0,016

Intervalo retiro de CIDR a ovulacion (h) 60,9+1,80 58,8+1,29 0,493

Tasa de ovulacion total (%)' 20/21 (95,2) 17/18 (94,4%) >0,999

Presencia de CL 7 dias post ecografia.

Cuadro 2. Diametro folicular al dia 7 y tasa de prefiez post IATF en vacas de carne sincronizadas con
un protocolo BE+CIDR-7d+PGF», modificado ¢ inducidas a ovular con ECP al dia 7, BE al dia 8 o
GnRH a la IATF.

Control de Ovulacion

Parametros E cp .BE QnRH

Media + EEM Media + EEM Media + EEM

(Mediana) (Mediana) (Mediana)

Numero de vacas (n) 40 51 30
BCS (escala: 1-5) 3,0=0,04 (3,0) 3,0+0,05 (3,0) 2,94+0,21 (2,8)
Diam. folicular dia 7 (mm) 13,7+0,45 (13,4) 13,6+0,26 (13,7) 9,2+0,19 (8,5)°
Tasa de prefez (%) 21/40 (52,5) 41/51 (80,4)° 23/30 (76,7)°

'Superindices diferentes en lineas indican diferencias significativas (P<0,05).

Los resultados colectivamente muestran que la administracion de ECP en las dosis recomendadas
carece de la capacidad de agrupar ovulaciones, sin afectar la tasa de ovulaciones totales ni la
performance de otros marcadores foliculares, lo que ha sido sugerido en otros estudios (Souza ef al.,
2005; Torres-Junior et al., 2014). La menor precision en el control de ovulaciones parece ademas
reducir la tasa de prefiez a la IATF (P=0,005) que se basa precisamente en esta capacidad.
Adicionalmente, el estudio mostré que los foliculos antrales de baja competencia funcional para
responder al estradiol, adquieren esa capacidad en la fase folicular y pueden responder con eficacia a
la GnRH.
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EFECTO DE LA HCG EN DOSIS BAJAS EN LA PERFORMANCE OVARICA Y
REPRODUCTIVA DE OVEJAS TRATADAS PARA SINCRONIZACION DE
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Assessment of hCG at low dose on ovarian and reproductive performance of ewes treated for
estrous synchronization during the breeding season
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INTRODUCCION

La gonodatrofina coridonica humana (hCG) tiene una funcién similar a la hormona luteinizante (LH),
pero con una vida media mas prolongada. El rol esencial de la LH en la regulacion del desarrollo
folicular terminal en ovinos (Campbell ef al., 2007) sugiere que la hCG podria usarse en protocolos de
control de ovulacion mas efectivos. La administracion de dosis bajas de hCG promovié el desarrollo
folicular, ovulacion y fertilidad de manera similar a la eCG (150 UI; Dorado ef al., 2018). Este trabajo
reporta el efecto en la funcidon ovarica y reproductiva del aumento de la dosis descrita en esta etapa
reproductiva.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se usaron ovejas alojadas en corrales colectivos en el campus Chillan. Para evaluar el
efecto de la hCG en el desarrollo folicular terminal y fertilidad de las ovulaciones, 61 ovejas (2
replicados) se trataron con una dosis luteolitica de PGF», y 32 h después, con una dosis ovulatoria de
GnRH; la PGF,, fue repetida a los 6 dias y en ese momento las ovejas se distribuyeron en tres grupos:
G1: 250 UI hCG (n=14), G2: 400 UI eCG (n=15; utilizado como un control positivo) y G3: sin
tratamiento adicional (n=30; Control), se distribuyeron al azar en dos corrales colectivos y se
introdujeron machos (n=4 carneros adultos) para deteccion de estros y monta directa. El diagnostico
de gestacion se efectud a los 35-40 dias por ecografia. Los ovarios de cada oveja fueron ecografiados
transrectalmente al momento de la PGF,, (dia 0), 48 h después y finalmente a los 7 dias post estro.
Las variables registradas como funcién folicular fueron: nimero de foliculos >3,0 mm al dia 0, > 4
mm al dia 2, tasa de presentacion e intervalo al estro, y numero y didmetro de cuerpos lateos (CLs).
Ademas, se evaluo la eficiencia reproductiva por medio de las tasas de concepcion, prefiez, paricion,
la prolificidad al parto y el éxito reproductivo (n° de corderos nacidos/n® de cuerpos luteos observados
x 100). Los resultados paramétricos y no paramétricos fueron analizados por ANDEVA vy test de
Kruskal-Wallis y Chi cuadrado (Prisma 8, GraphPad). Un P<0,05 fue considerado significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se describen en los Cuadros 1 y 2. Una oveja fue desechada por persistencia de CL a la
segunda dosis de PGF», y otra por pérdida del crotal de identificacion. Los resultados en el Cuadro 1
muestran que las ovejas tratadas con hCG presentan resultados similares a las de los grupos eCG y
Control, excepto para el nimero de CLs al dia 7 que es significativamente superior (P=0,037). A su
vez, como se esperaba (Cox et al., 2012), las ovejas con eCG presentan un intervalo al estro menor
(P=0,002) que los de los grupos hCG y Control, reflejando una aceleracion en la produccion de
estradiol. Los resultados en el Cuadro 2 muestran que el uso de 250 UI de hCG reduce la tasa de
prefiez (P=0,049) y el éxito reproductivo (P=0,0006) de las ovejas comparado con el grupo Control;
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este ultimo es un marcador usado para caracterizar el numero de crias en comparacion con el potencial
reproductivo exhibido por las ovejas tratadas.

Cuadro 1. Efecto de la administracion de hCG en el desarrollo folicular terminal y ovulacion en
ovejas sincronizadas con P4 y PGF2a.

Parametros hCG-250 eCG-350 Control
Media + EE Media = EE Media + EE
Numero de ovejas (replicados) 14 (2) 15(2) 30 (2)
Foliculos > 3,0 mm dia 0:
Numero (n, rango) 2,4+0,37 (1-4) 2,2+0,54 (0-4) 2,1+0,18 (1-3)
Diametro (mm) 4,64+0,18 4,89+0,22 5,02+0,19
Foliculos > 4,0 mm dia 2:
Numero (n; rango) 1,9+0,51 (0-4) 2,3+0,25 2,140,34 (1-4)
Diametro (mm) 5,41+0,44 5,72+0,23 5,73+0,26
Tasa de estros (%) 11/14 (78,6) 13/15 (86,7) 28/30 (93,3)
Intervalo al estro (h) 43,244,242 30,41+1,02° 39,07+1,922
Cuerpos luteos dia 7:
Numero (n, rango) 3,0+0,33(0-5)? 2,0+0,22 (0-4)° 2,240,16 (1-4)°
Diametro (mm) 9,88+0,27 10,35+0,20 9,96+0,17

ISuperindices diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

Cuadro 2. Efecto de la administraciéon de hCG en la eficiencia reproductiva de ovejas sincronizadas
con P4 y PGF2a y expuestas a monta natural.

Eficiencia Reproductiva

Pardmetros hCG-250 eCG-350 Control
Numero de ovejas (n, replicados) 14 15 30
Tasa de concepcion (%) 5/11 (45,5) 7/12 (58,3) 21/28 (75,0)
Tasa de preiiez (%) 5/14 (38,5)%! 7/15 (46,7)% 21/30 (70,0)°
Tasa de partos (%) 4/5 (80,0) 5/7 (71,4) 19/21 (90,5)
Prolificidad (n) 5/4(1,3) 7/5 (1,4) 30/19 (1,6)
Exito reproductivo (%) 5/42 (11,9 7/31 (22,6)* 29/66 (43,9)°

ISuperindices diferentes indican diferencias significativas (P<0,05).

CONCLUSIONES
En conclusion, el uso de 250 UI de hCG reduce la eficiencia reproductiva de las ovejas durante la
temporada reproductiva.
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LA ADMINISTRACION DE SOMATOTROFINA BOVINA (BST) NO AFECTA EL
DESARROLLO FOLICULAR TERMINAL NI LA FERTILIDAD DE
OVEJAS TRATADAS CON PROGESTERONA PARA SINCRONIZACION
DE ESTROS Y ALIMENTADAS CON DIETAS DE MANTENCION

Bovine somatotropin administration has no effect on terminal follicular development and
fertility in sheep treated with progesterone for estrous synchronization and fed maintenance
diets
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INTRODUCCION

Existe interés en esclarecer los mecanismos que asocian el metabolismo energético con la
reproduccion en animales de produccion con el proposito de optimizar la fertilidad en los programas
de reproduccion. Se estima que la insulina (INS) e IGF-I son sefiales periféricas relevantes que
contribuyen a monitorear el estatus energético (Lucy, 2012). La administracion de somatotropina
bovina (bST) en ovejas permite aumentar la concentracion de IGF-I (Cox et al., 2019) y puede ser
usada como modelo para investigar la influencia de sus perfiles plasmaticos en marcadores de funcion
ovarica y en la fertilidad de los rumiantes. La INS e IGF-I han sido llamados co-gonadotropinas por su
capacidad de sinergizar con la FSH y LH para promover el desarrollo y competencia funcional de
foliculos ovaricos (Lucy, 2012), pero no se sabe si su rol es de tipo permisivo o si promueve el
desarrollo folicular en una forma concentracion-dependiente. En este estudio se evaluo el efecto de la
administracion de bST en la competencia folicular para ovulacion y fertilidad en ovejas con estro
sincronizado, con alimentacién a mantencion controlada por la condicion corporal y el peso vivo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se efectud durante la temporada reproductiva 2019 y se usaron ovejas alojadas en corrales
colectivos. Para evaluar el efecto de la bST en el desarrollo folicular terminal, presentacion de estros y
fertilidad de las ovulaciones, 82 ovejas no lactantes (4 replicados) fueron sincronizadas con
progesterona (CIDR G) y PGF», (0,125 mg, Ciclase, Syntex). Al momento de la insercion del CIDR,
las ovejas fueron divididas en un grupo tratado con 25 mg de bST (Lactotropina, Elanco; n=41) y otro
permanecié sin tratamiento adicional (Control, n=41). En ese momento y al finalizar el experimento,
las ovejas fueron pesadas en ayuno, evaluando la condicion corporal (BCS, escala 1-5). Al momento
del retiro de los CIDRs, las ovejas fueron distribuidas al azar en dos corrales colectivos y expuestas a
machos de fertilidad conocida (n=4 carneros adultos) para detecciéon de estros y monta directa. Se
evaluo la fertilidad en los primeros 3 replicados (n=49) y el diagnéstico de gestacion se efectud a los
35-40 dias por ecografia transrectal. Los ovarios de cada oveja fueron ecografiados transrectalmente al
momento del retiro del CIDR (dia 0), 48 h después y finalmente a los 7 d post estro. Las variables
registradas como funcion folicular fueron: nimero de foliculos >4 mm al dia 2, tasa de presentacion e
intervalo al estro, y nimero y didmetro de cuerpos luteos (CLs). Ademas, se evaluo la eficiencia de
ovulacion asociando los foliculos al dia 2 y el desarrollo luteal subsiguiente (n° de CLs/n® de foliculos
>4 mm x 100). Los resultados paramétricos y no paramétricos fueron analizados con t de Student y
Mann-Whitney y test exacto de Fisher respectivamente (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados asociados al uso de bST en ovejas sincronizadas se describen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Efecto de la administracion de hCG en el desarrollo folicular terminal y ovulacion en
ovejas sincronizadas con P4 y PGF2a.

Parametros bST Control P
Media + EE Media + EE

Numero de ovejas (replicados) 41 (4) 41 (4)

Condicion corporal (escala 1-5) 2,8+0,05 2,8+0,06 0,732

Peso vivo inicial (kg) 64,0+1,78 66,4+2.0 0,501

Peso vivo final (kg) 65,4+1,67 67,2+1,92 0,676

Foliculos > 4,0 mm dia 2:

Numero (n; rango) 2,17+0,10 2,1240,11 0,852

Didmetro (mm) 5,65+0,09 5,54+0,09 0,598

Tasa de estros (%) 41/41 (100) 41/41 (100) >0,999

Intervalo al estro (h) 38,8+1,52 34,3+1,54 0,092

Cuerpos luteos dia 7:

Numero (n, rango) 1,90+0,09 1,81+0,11 0,726

Didmetro (mm) 10,70+0,21 10,35+0,20 0,143

Eficiencia de ovulacion (%) 91,8 (79/87) 89,3 (75/84) 0,802

Tasa de Prefiez (%) 24/24 (100) 24/25 (96,0) >0,999

Los resultados muestran que la dieta permitié la mantencion del peso y la CC de las ovejas
experimentales, mientras que los marcadores de funcion ovarica y de fertilidad también exhibieron
similar performance (P>0,05). Asimismo, los parametros reproductivos en este estudio son similares a
los descritos previamente para ovejas Highlander en términos de tasas ovulatorias, desarrollo luteal y
fertilidad (Cox et al., 2015; Dorado et al., 2016). Debido a que la GH carece de efectos directos en el
desarrollo folicular terminal en ovinos, y debido a que aumenta los niveles de IGF-I y este tiene un rol
esencial en este desarrollo (Baumgarten et al., 2017), es probable que la IGF-I en rumiantes tenga una
funcién permisiva (gatekeeper) en el eje reproductivo.

CONCLUSIONES
la administracion de bST no afecta el desarrollo folicular terminal ni la fertilidad de ovejas
alimentadas con dietas de mantencion.
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EVALUACION DE UN PROTOCOLO FLEXIBLE DE PROGESTERONA Y
PROSTAGLANDINA F2A PARA LA SINCRONIZACION DE OVULACIONES
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CARNE AMAMANTANDO

Assessment of a flexible progesterone-based protocol for synchronizing ovulations for TAI in
suckling beef cows
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INTRODUCCION

Los protocolos de sincronizacion de estros (SE) para IATF basados en progesterona (P4) y
prostaglandina (PGF2a) son preferidos globalmente en ganaderia de carne por su mejor eficiencia
reproductiva (Bo et al., 2016). Las tasas de prefiez promedian el 50-60% y se han mantenido durante la
ultima década en parte por la variacion en los tamafios foliculares al final de los tratamientos, asociado
al potencial de fertilidad de las ovulaciones (Geary et al., 2013). La sincronizacioén del reclutamiento, el
control de factores que afectan la velocidad del desarrollo folicular y la inducciéon de ovulacion en
funcion al tamaio folicular al final del tratamiento permitiria mejorar la competencia funcional de los
foliculos. Los foliculos chicos (< 10,5 mm) tienen menor fertilidad y son incompetentes a la induccion
de ovulacion por estradiol y por lo mismo deberian manejarse diferencialmente. Los objetivos del
estudio fueron: (a) caracterizar el potencial de fertilidad adquirido durante la fase folicular de foliculos
con distinta competencia funcional al final de un tratamiento de P4+PGF20; y (2), caracterizar las tasas
de prefiez después de la IATF resultantes de un protocolo modificado de sincronizacion de ovulaciones
basado en P4.

MATERIALES Y METODOS

Se usaron 264 vacas de carne amamantando provenientes de 3 rebanos comerciales (BCS: 3,0+0,03,
3,0; intervalo post parto: 81,2+4,86, 63 dias; media = EEM and mediana, respectivamente; P>0,10).
Las vacas se sincronizaron con P4 (CIDR B, Zoetis) por 7 dias y PGF2a (Ciclase, Syntex) en presencia
de cuerpo luteo (CL) al dia 7. Una dosis de BE (2 mg) en todas las vacas y de PGF2a en vacas con CLs
fue administrada a la insercion del CIDR. En el Experimento 1, al término del tratamiento de SE, las
vacas se distribuyeron en dos grupos basados en los diametros foliculares: el Grupo > 10,5 mm (n=34)
y el grupo < 10,5 mm (n=18). Las vacas fueron expuestas a monta natural (relacion macho-hembra de
<1:8) usando los mismos toros. En el Experimento 2, 202 vacas fueron sincronizadas y al momento del
retiro del CIDR fueron ecografiadas para definir el tamaio folicular. Las vacas con foliculos > a 10,5
mm (n=163) recibieron 1,0 mg de BE 24 h después, mientras que las demas fueron tratadas con GnRH
(Conceptal, Intervet) al momento de la IATF (Grupo GnRH, n=39). Se registro el diametro folicular y
la presencia de CL al dia 7 y la tasa de prefiez post IATF a los 35-40 dias después de la IATF. Se
usaron las pruebas de t de Student y el test exacto de Fisher (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los experimentos 1 y 2 se describen en los Cuadro 1y 2. Los foliculos chicos al final
del tratamiento de SE logran adquirir competencia funcional durante la fase folicular, con similar
potencial de fertilidad que el exhibido por foliculos grandes, concordante con estudios anteriores
(Abreu et al., 2018). Por lo mismo pueden ser inducidos a ovular mas tarde en esta etapa que los
foliculos grandes, mediante la administracion de GnRH.
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Cuadro 1. Comparacién de la tasa de prefiez a la monta en vacas tratadas para SE usando el protocolo
modificado de E2-P4+PGF2a y separadas por diametro folicular al dia 7.

Diametro folicular dia 7
Parametros <10,5 mm >10,5 mm

Media + EE Media + EE P
Numero de vacas (n) 18 34
Condicion corporal (escala 1-5) 3,1+0,27 3,1 +0,05 >0,999
Didmetro folicular dia 7 (mm) 8,5+0,3 13,1+0,4 <0,001
Tasa de prefiez (%) 77,8 (14/18) 70,6 (24/34) 0,529

Vacas con similar BCS, tratadas con BE para sincronizar la emergencia folicular y PGF2a para
eliminar la influencia luteal en la velocidad de crecimiento folicular, presentan una poblacién con
foliculos < 10,5 mm al término del tratamiento (19,3%, 39/202), parcialmente debido a la presencia de
CLs, pero ademas por las variaciones individuales en el intervalo BE-reclutamiento (Atkins et al.,
2010). La ecografia al dia 7 permite asignar una induccion de ovulacion diferenciada en funcion del
tamafio folicular en ese momento con similar fertilidad y con una tasa de preiiez global a la IATF de
81,2% (164/202).

Cuadro 2. Comparacion de marcadores metabolicos y ovaricos al dia 7 y de la tasa de prefiez a la
IATF en vacas tratadas para SE usando el protocolo modificado de E2-P4+PGF2a, e inducidas a ovular
con BE y GnRH de acuerdo al diametro folicular al dia 7.

Control de ovulacion

Parametros BE GnRH p
Media + EEM Media + EEM

Numero de vacas (9 replicados): 163 39
BCS (escala: 1-5): 3,0+0,02 3,0+0,03 0,500
Cuerpos luteos al dia 7 (%): 21/163 (12,9%) 26/39 (56,5%) < 0,001
Diametro folicular al dia 7 (mm): 13,54+0,23 9,0+0,15 <0,001
Tasa de prefiez a la IATF (%): 81,6 (133/163) 78,3% (31/39) > 0,999
Rango (%): 70,6-89,7 66,7-100
CONCLUSIONES

La estrategia de eliminar los CLs al inicio del tratamiento de sincronizacion y de diferenciar la
induccién de ovulacion en funciéon del tamaiio folicular al final del tratamiento permite tasas de prefiez
adecuadas después de la IATF.
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MODELING OF GENETIC COMPONENTS FOR BIRTH WEIGHT AND
WEANING WEIGHT ACROSS DIFFERENTIAL PARENT BREED INFLUENCES
THROUGH RANDOM REGRESSIONS

José Delgadillo, David G. Riley, James O. Sanders, and Andy D. Herring
Department of Animal Science, College of Agriculture & Life Sciences, Texas A&M University,
Texas, USA. E-mail: jsdl.science@gmail.com

INTRODUCTION

Large differences in birth weight and weaning weight have been reported for reciprocal crosses
between Bos indicus and Bos taurus breeds, where calves produced by Bos indicus sires and Bos
taurus dams are much heavier than calves produced by Bos taurus sires and Bos indicus dams. Similar
patterns have also been identified when breeding Bos indicus-Bos taurus crossbred animals, relative to
the proportions of Bos indicus in the sire versus in the dam. The objective of this study was to model
non-Mendelian effects on genetic variance utilizing a mixed population of calves out of Nellore (Bos
indicus), Angus (Bos taurus), or Nellore-Angus crossbred sires and dams using random regression
methodology; this approach may provide insights about selecting breeding animals for specific
crossbreeding scenarios.

MATERIALS AND METHODS

Birth weight and weaning weight records (5,591 and 4,721, respectively, after editing) were obtained
from the Texas A&M AgriLife Research Center at McGregor, TX, USA, and from Texas A&M
University Beef Cattle Systems Research Unit near College Station, TX, USA. Pedigree information
was available for 11,900 animals. The Nellore proportion in the sires was deviated from the Nellore
proportion in dams for each calf, and the resulting values were adjusted by adding one unit to keep the
parametric space of the new variable (ANe) between 0 and 2. Linear random regression models (first
degree Legendre polynomials) and traditional animal models were evaluated for each trait. Fixed
effects included birth year, dam age, calf sex, and ANe. Age in days was also included in analyses of
weaning weight. Random effects in the linear random regression models considered a linear random
regression of animal additive genetic effects on ANe, maternal additive genetic effect, and maternal
permanent environment effect. Random effects in the animal models included additive genetic,
maternal additive genetic, and maternal permanent environment effects. Likelihood-ratio tests were
conducted between models to assess which one had the better fit for birth weight and weaning weight
analyses. Analyses were performed using ASReml. Heritability estimates and SE from animal model
analyses were calculated directly with ASReml. Gradients of heritability estimates for each trait across
ANe values were estimated using variance component estimates.

RESULTS AND DISCUSSION

According to likelihood-ratio tests, the linear random regression model had a better fit for analyses of
birth weight and weaning weight (P<0.01). Heritability estimated across the gradient of ANe values
was evaluated as a contextual parameter with respect to parental cross types. Heritability for birth
weight ranged from 0.50 to 0.80 (Figure 1A), with the largest estimate associated with the Nellore x
Angus cross (sire listed first), and with the smallest estimate associated with crosses where dams had
50% more Nellore than the sire. Heritability estimates were larger than the one obtained from the
animal model (0.48 + 0.05) across the ANe gradient. For weaning weight, heritability ranged from
0.26 to 0.65 (Figure 1B), with the largest estimate associated with the Nellore x Angus cross, and the
smallest estimate associated with crosses where dams had close to 50% more Nellore than the sire. In
comparison to heritability estimated with the animal model (0.3440.06), estimates of heritability were
larger for values of ANe larger than 0.94. This random regression parameterization may represent a
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unique quantitative modeling opportunity to describe a non-Mendelian mode of inheritance beyond
expected effects of heterosis. Furthermore, more precise selection methodology is needed in Bos
indicus-Bos taurus crosses, as the non-Mendelian inheritance of birth weight in those crosses has
enormous economic consequences (Cartwright et al., 1964; Amen et al., 2007; Dillon et al., 2015),
associated with increased dystocia incidence and its negative impacts on calf health, and survival and
performance of both calf and dam. Extensions of the current methodology towards sex-specific
predictions may permit to select sires producing progeny with “safe” birth weights when the sires are
used in Bos indicus X Bos taurus, Bos taurus X Bos indicus, and other crossbreeding scenarios
involving these two subspecies.
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Figure 1. Heritability estimates from linear random regression (purple line + 1 SE) and animal model
(blue line) analyses for birth weight (A) and weaning weight (B).

CONCLUSIONS

There may be potential to select sires (or dams) based on their genetic merit predicted for specific
crossbreeding scenarios, optimizing the genetic improvement for birth weight and weaning weight for
different type of parental crosses. However, current modeling strategy needs to consider additional
features to remove confounding effects for some types of parental crosses, and to account for potential
sex dimorphism effects on genetic merit predictions across crosses.
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MITIGACION DE LA EROSION GENETICA GENERADA POR EL ATAQUE DE
DEPREDADORES MEDIANTE LA GESTION DE REGISTROS GENEALOGICOS

Mitigation of the genetic erosion generated by predators attack through the management of
genealogical records

Jaime Pifieira y Francisco Gebauer
Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA. E-mail: jpineira@inia.cl

INTRODUCCION

El programa genético ovino impulsado por INIA surge por la necesidad de crear las bases
metodologicas para la implementacion y funcionamiento de programas nacionales de gestion genética
ganadera, el cual pueda adaptarse a las distintas razas, objetivos de mejora y zonas agroclimaticas del
pais. Poco a poco el programa ha permitié estimar el mérito genético de candidatos a reproductores
pertenecientes a distintas razas distribuidas en distintos centros de investigacion de INIA. Del mismo
modo, el programa ha permitido incorporar el control de la consanguinidad como una practica
habitual dentro de los 16 nucleos genéticos institucionales, lo cual tiene como objetivo evitar que las
consanguinidades promedio sobrepasen el maximo de 6.25%, para evitar el surgimiento de fendmenos
como la depresion endogamica (Florio, 2005). Asi, en centros como INIA Carillanca se habia logrado
reducir la consanguinidad promedio del nucleo de ovinos Texel a 2.67%. A comienzos del 2019,
dicho plantel disponia de 136 vientres, 5 carneros y 6 carnerillos para el encaste que se realiza durante
el mes de marzo de cada ano. Lamentablemente un violento ataque de perros redujo drasticamente el
numero de reproductores disponibles a 125 vientres, 2 carneros y 5 carnerillos, poniendo en serio
riesgo lo logrado en materia de consanguinidad, debido a la reduccion de importantes lineas
familiares. El presente trabajo expone las medidas utilizadas para mitigar los efectos de la reduccion
de lineas familiares y sus efectos en la consanguinidad media del rebafio.

MATERIALES Y METODOS

Tal y como ya se ha sefialado, la experiencia se llevo a cabo en el nucleo genético Texel de INIA
Carillanca el cual, posterior al ataque de perros, qued6 constituido por 125 vientres, 2 carneros y 5
carnerillos. En una primera instancia se procedio a indicar la no disponibilidad como reproductora
todos aquellos animales heridos que no podian ser utilizados como reproductores al menos durante la
temporada 2019. Del mismo modo, se tomo la decision de priorizar el control de la consanguinidad y
el rescate de lineas familiares, por sobre los objetivos de mejora definidos para el plantel, el cual tiene
como foco reducir los pesos al nacimiento y mejorar los pesos al destete. Posteriormente, se construyd
una matriz de coancestria 4, la cual permite comparar el grado de parentesco de todos los carneros y
carnerillos disponibles y las hembras del plantel. Asi, se priorizé encastes de hembras y machos muy
poco emparentados (como maximo 6.25%), priorizando ademas aquellas lineas familiares mas
afectadas por el ataque. Para contrastar los resultados de la gestion realizada, se realizo 100
simulaciones de encastes aleatorios, lo que permitié contrastar el nivel de consanguinidad alcanzado
con lo que podrian haberse observado en un plantel carente de capacidades en materia de gestion
genética. Todos los andlisis se realizaron mediante el software ENDOG 4.0 (Gutiérrez y Goyache
2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presenta la evolucion de la consanguinidad al interior del rebafio Texel de INIA
Carillanca, el cual al afio 2018 alcanzo6 niveles bastante aceptables de 2.67%. Después del ataque de
perros, fue inevitable un drastico aumento en la consanguinidad que durante el 2019 alcanz6é un
4.49%. Sin embargo, al contrastar este nivel de consanguinidad con la simulacion, se observa que el
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nivel de consanguinidad fue 2.4% inferior al observado en la simulacion (6.89%). Lo cual indica que
el manejo al cual se someti6 a los animales evitd que el plantel superara el limite del 6.25%, evitando
posibles efectos derivados de la depresion endogamica.

Evolucién Consanguinidad Nucleo Genético Texel

w IS v a

Consanginidad media (F)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Afios
—— F Real obtenido mediante gestion === F simulado, sin gestion, afio 2019

Figura 1. Evolucion de la consanguinidad promedio del nucleo genético texel ubicado en INIA
Carillanca. La linea punteada indica la simulacion de la consanguinidad esperada sin manejo genético.

CONCLUSIONES

La gestion genética ganadera, es una herramienta que va mucho mas alla de la mejora, propiamente
tal, de ciertos atributos productivos de la masa ganadera. Sin duda, una adecuada gestion de los
registros genealogicos puede contribuir de manera muy significativa a mitigar los efectos de
elementos perturbadores como el ataque de depredadores. Sin embargo, esto también debe ser visto
con una mirada mucho mas amplia, pues la variabilidad genética otorga la capacidad intrinseca de
toda especie bioldgica a adaptarse a fendémenos como el cambio climatico o el surgimiento de
enfermedades pandémicas. Asi, un adecuado manejo de los registros genealdgicos puede significar la
diferencia entre una ganaderia sustentable y una ganaderia destinada a desaparecer.
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CONTRASTE ENTRE RESULTADOS DE PRUEBAS DE PROGENIE Y VALORES
FENOTIPICOS OBSERVADOS EN LA DESCENDENCIA DE OVINOS DE
CARNE

Contrast between results of progeny tests and phenotypic values observed in the meat sheep
descendants

Francisco Gebauer y Jaime Pifieira
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INTRODUCCION

La mejora genética, desarrollada por INIA en su plantel de ovinos Texel de INIA Carillanca, se ha
planteado como objetivo obtener animales con buena facilidad de parto, el mayor peso posible a los
100 dias y niveles de consanguinidad no superiores a 6.25%, para evitar la depresion endogamica
(Florio, 2005). Las precisiones (ACC) obtenidas en las pruecbas de progeniec (EBV, del inglés
Expected Breeding Value) aumentan afio a afio, en la medida que aumenta el tamafio de las bases de
datos. Asi, durante el afio 2018, las precisiones para las EBV de peso al nacimiento (PesoNac), peso
ajustado al destete (PA100) y ganancia de peso diario al destete (GPD100) alcanzo ACCs de 26%,
25% y 28% respectivamente, valores que no pueden ser considerados bajos dada la antigiiedad del
programa. A pesar de esto, siempre esta presente la duda de si las predicciones realizadas mediante el
modelo animal coinciden con los valores fenotipicos observados en la descendencia de los animales
evaluados. El presente estudio, tuvo como objetivo realizar un primer analisis que contraste los
valores esperados en la descendencia de los reproductores evaluados y los valores fenotipicos reales
observados.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolldo sobre un plantel ovino Texel ubicado en INIA Carillanca, region de La
Araucania entre los afios 2017 y 2018. Fueron utilizadas 227 ovejas y 13 carneros con pruebas de
progenie para los rasgos de PesoNac y PA100. Dichas pruebas se realizaron mediante la resolucion de
un modelo animal, con efecto materno que consider6 los efectos fijos sexo, tipo de parto, mes de
nacimiento y afio de nacimiento. La resolucion del modelo se realizo6 utilizando el Software ASreml
3.0. Debido a que varios de estos animales se repitieron en las dos temporadas, se consideré como
individuos diferentes si el mismo animal estuvo en diferentes temporadas. Esta combinacion arrojo
entre ambos afios 227 partos, obteniendo 367 crias, todas pesadas al nacer (PesoNac). Posteriormente,
se obtuvo el PA100 de un total de 281 crias. Para realizar el contraste entre los valores fenotipicos
observados para las variables PesoNac y PA100 y los valores fenotipicos esperados segun la pruecba
de progenie, se realizé la suma de las desviaciones entregadas por las pruebas de progenie sobre la
media del valor fenotipico de la poblacion registrada al momento del analisis. La relacion entre los
valores observados y los esperados en la descendencia se realiz6 mediante una correlacion de Pearson,
utilizando para ello, el paquete estadistico R (R Core Team 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 y el Cuadro 2 se presentan los resultados de la correlacion realizada entre los valores
esperados para PesoNac, PA100 y los valores observados en la descendencia. El resultado indica la
existencia de correlaciones significativas a un nivel de P>0,01. Esto sugiere que las predicciones
realizadas en los progenitores si se reflejaron en el comportamiento productivo de la descendencia, lo
que sugiere que el modelo utilizado en las predicciones de mérito genético se encuentra bastante bien
ajustado. Es indudable ademas, que este resultado también tiene relacion con la forma en la que se
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constituyen los grupos de encaste, donde no solo es importante el mérito genético del macho, sino que
también el de la hembra.

Cuadro 1: Correlaciones obtenidas el peso al nacimiento esperado (PesoNacO) y el peso al
nacimiento esperado (PesoNacE), segin los resultados de las pruebas de progenie.

PesoNacO PesoNacE
PesoNacO Correlacion de Pearson 1 ,194%*
Sig. (bilateral) ,000
N 367 367
PesoNacE Correlacion de Pearson ,194%* 1
Sig. (bilateral) ,000
N 367 367

** La correlacion es significativa P<0,01 (bilateral).

Cuadro 2: Correlaciones obtenidas el peso ajustado al destete observado (PA1000) y el peso ajustado
al destete esperado (PA100E), segtn los resultados de las pruebas de progenie.

PA1000 PA100E
PA1000 Correlacion de Pearson 1 ,263%*
Sig. (bilateral) ,000
N 281 281
PAI100E Correlacion de Pearson ,263%* 1
Sig. (bilateral) ,000
N 281 281

** La correlacion es significativa P<0,01 (bilateral).

CONCLUSIONES

El presente estudio indica que las predicciones realizadas mediante la resolucion de un modelo animal
multicaracter con efecto materno, para determinar el mérito genético de reproductores de la raza ovina
Texel, en INIA Carillanca, son un excelente predictor del comportamiento productivo de la
descendencia. Sin embargo, la certeza de la prediccion no solo depende de los machos reproductores,
sino que también de la correcta eleccion de las hembras a encastar por mérito genético.
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PORCENTAJE DE POSTURA EN GALLINAS ARAUCANASY Y HY LINE W 36,
EN CONDICIONES DE SEMICONFINAMIENTO Y SOMETIDAS A DOS TIPOS
DE ALIMENTACION

Laying rate in Araucana and Hy line W36 hens, in semi confinement and submitted to two
feeding regimes

Mario Briones, Rodrigo Allende, Vanessa Vasquez, Amarilis Ulloa y Makarena Rubilar
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INTRODUCCION

La gallina criolla en Chile, también llamada araucana o mapuche, es un recurso genético valioso para
la avicultura nacional, especialmente para la agricultura familiar campesina. El color azul verdoso de
sus huevos permite que algunos consumidores identifiquen su origen con sistemas de produccion de
baja intensidad. Resultados previos muestran que estas aves tienen un peso maduro de
aproximadamente 1900 gramos (Briones et al., 2016) superior en unos 400 gramos al peso de las aves
de postura de la linea Hy Line W36. También se han descrito diferencias en componentes
nutricionales del huevo, como el caso de la proteina, comparado con huevos de gallinas industriales,
debido principalmente al mayor tamafio relativo de la yema (Rubilar et al., 2018). Otros reportes
seflalan para esta ave bajos porcentajes de postura y alta tasa de cloquera. Estos antecedentes hacen
necesario evaluar su potencial de postura para poder desarrollar sistemas campesinos que utilicen de
manera eficiente este recurso.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 18 aves de una linea araucana, mantenida en la Unidad Avicola de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad de Concepcion y 18 aves de la linea de ponedora industrial de
huevo blanco Hy Line W36. Las aves se obtuvieron a partir de incubacion de huevos en la propia
unidad, seguida de cria y recria en conjunto. En esas etapas todas las aves fueron alimentadas con
alimento industrial, se les suministré suplementos vitaminicos y fueron vacunadas contra viruela
aviar. Todo el periodo de cria y recria se efectud en piso, trasladandose las aves a gallineros de tipo
palafito, con acceso a piso de tierra, a las 16 semanas. Al iniciarse la postura las aves de cada linea
fueron asignadas aleatoriamente en numeros iguales (n=9) a dos grupos de alimentacién, uno de
alimentacion con concentrado industrial de postura (ad libitum) y otro con acceso a pastoreo mas
suplementacion de granos. La suplementacion consistié en una mezcla de granos chancados con 44%
de maiz, 44% de trigo y 11% de avena. Los huevos fueron recolectados durante 20 semanas a partir de
la semana 12 de postura. El porcentaje de postura se calculd como la cantidad de huevos puestos x
100 y dividida por el producto del nimero semanal de aves por 7. Se obtuvieron datos de temperatura,
horas de luz y humedad desde la estacion Santa Rosa de INIA. El analisis estadistico se efectuo
mediante Analisis de Varianza, con los factores linea (araucana—Hy Line W36) y tipo de alimentacion
(concentrado — pastoreo suplementado), mas la interacciéon entre ambos grupos y las covariables
temperatura media, humedad ambiental y horas luz (promedio semanal de todas las variables). Las
covariables sin efecto significativo fueron retiradas del analisis definitivo. Se utiliz6 la transformacion
angular de los valores de porcentaje para someterlos al ANDEVA vy la transformacion angular inversa
de los promedios para construir las tablas de resultados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de postura fue diferente entre lineas de aves y entre tipos de alimentacion (Cuadro 1). El
bajo nivel de postura alcanzado en general en el ensayo, especialmente por las aves de la linea Hy
Line W36 puede deberse a las condiciones ambientales del ensayo, con aves expuestas a condiciones
de temperatura y luminosidad de inicios de la temporada de invierno, sin control de temperatura y un
régimen natural de horas de luz, pero refleja la especializacion de la linea Hy Line W36. La diferencia
inducida por el tipo de alimentacion fue aun mayor que la introducida por la linea de ave (Cuadro 2),
con un muy bajo porcentaje de postura para aves alimentadas con pastoreo suplementado (menos de
25%), régimen de alimentacion con bajo nivel esperado de proteina.

Cuadro 1. Promedio y error estandar (EE) de los porcentajes de postura segln los factores linea de
aves y tipo de alimentacion.

Linea de aves Tipo de alimentacion
Hy-Line W-36 Araucana Concentrado Pastoreo suplementado
N 20 20 20 20
Media 49,49* 30,64° 55,952 24,84°
EE 0,19 0,19 0,19 0,19

Letras distintas dentro de factor indican diferencia estadisticamente significativa (P<0,05).

Cuadro 2. Promedio y error estandar (EE) de los porcentajes de postura para la interaccion entre linea
de ave y tipo de alimentacion.

Hy-Line
Hy- Line W36/Pastoreo Araucana/Pastoreo
W36/Concentrado  Araucana/Concentrado suplementado suplementado
N 10 10 10 10
Media 71,30° 39,940 27,72° 22,06°
EE 0,38 0,38 0,38 0,38

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

En el caso de las gallinas araucanas, la evolucion de su genotipo no considera la seleccion por postura
sino principalmente la capacidad de reproducirse en condiciones ambientales cambiantes, tanto
climaticas como de alimentacion. Aunque el numero de aves y la cantidad de réplicas en el presente
ensayo son bajos, los resultados en el Cuadro 2 permiten observar el fenomeno de la interaccion entre
el genotipo y el ambiente (Bourdon, 2000).
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POLIMORFISMOS EN EL GEN ESTEAROIL-COA DESATURASA EN LA RAZA
OVINA SUFFOLK DOWN

Polymorphisms in the Stearoyl-CoA desaturase (SCD) gene in Suffolk Down sheep breed
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INTRODUCCION

La composicion de los acidos grasos de los alimentos es de importancia para la salud humana y la
calidad de la carne (Corominas et al., 2013). Actualmente, se asocia el consumo de carnes rojas, como
la de ovinos, con el desarrollo de enfermedades cardiovasculares, cancer y diabetes. El gen Estearoil-
CoA desaturasa (SCD) juegan un rol clave en el metabolismo de los lipidos en los rumiantes,
especificamente en la sintesis de acidos grasos insaturados mediante la insercion de un doble enlace
cis en la posicion A9 de los sustratos de los acidos grasos (Kim et al., 1999). El objetivo de esta
investigacion fue detectar polimorfismos de nucleétido simple (SNP) en el gen SCD en ovinos de la
raza Suffolk Down en Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon al azar 500 ovejas y carneros de la raza Suffolk Down de ocho rebafios distribuidos
entre la Region del Maule (35°30'0"S; 71°30'0"O); y la Regién de Los Rios (39°48'51.2"S;
73°14'45.2"0). Se extrajo una muestra de sangre de cada ovino en la vena yugular utilizando BD
Vacutainer® con K> EDTA. El ADN genomico se extrajo de sangre total utilizando el kit Quick-DNA
Miniprep (Zymo Research, California, EE. UU.). Para realizar una busqueda de SNP en el gen SCD,
se disefiaron dos partidores con el programa Primer3 (http:/bioinfo.ut.ee/primer3-0.4.0/) para
amplificar una seccidén del cromosoma 22 del ensamblaje Oar v4.0, que se extiende desde la base
20387194 hasta la base 20401199, que contiene el gen SCD (Cuadro 1). Estos productos de PCR se
purificaron, agruparon y enviaron a Macrogen Inc. en Korea (https://dna.macrogen.com) para su
secuenciacion en una plataforma Illumina NovaSeq 6000 en modo paired-end por 150 ciclos, con una
profundidad de 40 millones de lecturas por fragmento, obteniendo una cobertura teérica maxima de
x2500 por individuo. Las lecturas resultantes de la secuenciacion fueron alineadas con la secuencia
del gen SCD disponible en GenBank (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) con el software Bowtie
v2.3.5 (Langmead B & Salzberg B, 2012).

Cuadro 1. Secuencia de partidores para amplificar el gen SCD en ovinos Suffolk Down.

Secuencia de partidores (5'-3') Producto (pb) Exones Gen accesion N°
F: GCATCCAGTTCTCGCTTCTC 6665 lal3

R: TCTCGGGACCATTCAAAAAC NC_019479.2
F: GGAAACACTTTCCCAGGTGA 6804 2al6

R: CAGCTCAAGGAAAGGGTCAG

F: forward; R: reverse.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El alineamiento de las lecturas mostré la presencia de 126 SNP, de los cuales 124 se encontraban en
regiones no codificantes. Identificando en regiones codificantes del exon 4 solo dos nuevos SNP
(7449A>G y 7452A>G@), no descritos previamente en la especie ovina (Figura 1). SNPs que producen
cambios en la secuencia de las proteinas N148S y D149G, respectivamente.

D149G
T452 A=G

CTaTTCCTCTAGAGTOCGTTTTTGAATGGTCCCGAG
CTaTTCCTCTAGAATYOICGTTTTTGAATGOTCCCGAG
CTETTCCTCTAGAATQACGTTTTTEAATGGTCCCGAG
CTaTTCCTCTAGAATOCGTTTTTGAATGATCCCGAG
CTaTTCCTCTAGAATGOCGTTTTTGAATGGTCCCGAG
CTaTTCCTCTAGAATYOICGTTTTTGAATGOTCCCGAG
CTGTTCCTCTAGAATQOCGTTTTTEAATGGTCCCGAG
e [ T e P e e
7449 A=
M1485

Figura 1. Alineamiento de secuencias del gen SCD en ovinos Suffolk Down mostrando los nuevos
SNP identificados para la especie Ovis aries.

El SNP en la posicion 7449A>G genera un cambio de aminoacido de asparagina por una serina
(N148S) en la posicion 148 de la enzima SCD, posicion descrita como de uniéon al ligando en Ovis
aries (Uniprot ID 062849), cambio poco probable que produzca algiin efecto sobre la funcion de la
enzima Estearoil-CoA desaturasa (SCD). Mientras que el SNP en la posicion 7452A>G cambia un
acido aspartico (aspartato) por una glicina (D149G) en la posicion 149 de la enzima, en este cambio se
sustituye un aminoacido de carga negativa por un aminoacido apolar. Siendo esta perdida de carga
importante para la actividad de la enzima, ya que se encuentra adyacente al sitio de union al ligando,
siendo probable que afecte la conformacion del sitio de unién del sustrato de la enzima SCD.

CONCLUSIONES

Se identific6 dos SNP no antes descritos para el gen Estearoil-CoA desaturasa (SCD), resultados que
permitiran seleccionar ovinos por el contenido de grasa y la composicion de acidos grasos,
permitiendo diferenciar y agregar valor a la carne ovina de la raza Suffolk Down.
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INTRODUCCION

El territorio denominado Patagonia Verde (PV) corresponde administrativamente a la provincia de
Palena (comunas de Hualaihué, Chaitén, Futaleufi y Palena), mas la comuna de Cochamd. Su
poblamiento fue influido por la migracion desde la Patagonia argentina durante los afios 60 de colonos
chilenos que cruzaron a PV con gran cantidad de ganado bovino (INDAP, 1984). Desde entonces la
mejora genética se ha realizado a través de la importacién de reproductores de razas carnicas como
Hereford, Overo colorado, y més recientemente de biotipos Angus, producto de emprendimientos
particulares y/o programas de fomento estatal. Los procesos de absorcion de poblaciones locales con
razas importadas como el cruzamiento o la eleccion de razas adecuadas a las condiciones
agroecoldgicas requieren un conocimiento robusto del productor respecto a las razas y sus aptitudes a
fin de ser eficaz en la eleccion del pool de genes sobre los cuales sustentara su produccion (De la
Barra et al., 2018). El presente trabajo busco identificar el conocimiento de los productores para
reconocer distintas razas bovinas presentes en el territorio PV a fin de focalizar acciones de
capacitacion que den sostén a sus procesos productivos.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajo con 42 productores bovinos de las comunas del territorio PV (15 de Palena, 14 de
Hualaihué¢ y 13 de Cochamo). La metodologia aplicada fue del tipo focus group, aplicando una
encuesta para determinar la(s) caracteristica(s) requeridas para la seleccion de un reproductor, y se
presentaron fotos de distintas razas bovinas y los participantes las asignaron a una paleta de nombres
de razas, junto a la alternativa “no sé¢”. La paleta de nombres incluia al azar las razas Angus (rojo y
negro), Charolais, Frison negro, Hereford, Holstein-Friesian, Jersey, Limousin y Overo colorado. Las
respuestas se categorizaron en tres tipos: Identifica (asigna correctamente la raza), Confunde (asigna
incorrectamente la raza) o Ignora (declara no saber).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se observa que en promedio los productores de las tres comunas evaluadas declararon
que las caracteristicas deseables en un toro para su seleccién como reproductor son: que sea un animal
de buena condicion corporal (CC; 29,3%), de buena facilidad de parto (23,3%) y de raza (26%),
destacando que las dos primeras alternativas alcanzan el 53% de las preferencias, evidenciando falta
de conocimiento respecto a la contribucion del genotipo y fenotipo. Respecto de las razas, la Figura 1
muestra que Angus negro y Overo colorado son las razas que alcanzan el mayor reconocimiento (83,3
y 80,6%, respectivamente), mientras que las razas menos identificadas fueron Holstein Friesian,
Jersey, Charolais y Limousin, con valores carcanos al 50%. Esta distribucion del reconocimiento
coincide con la presencia mayoritaria de biotipos carnicos como Hereford, Overo Colorado y Angus y
la casi inexistente produccion de leche en PV, generando que los biotipos lecheros sean bastante
desconocidos. Lo mismo ocurre para razas carnicas de muy baja presentacion en PV como Charolais o
Limousin (o Simmental). Estos datos indican que es clave acompafiar los programas de mejoramiento
genético con acciones focalizadas de capacitacion para la correcta valorizacion de rasgos genotipicos
y fenotipicos.
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Cuadro 1. Frecuencia relativa del atributo de los reproductores bovinos deseado por parte de
productores del territorio PV. Valores en porcentaje.

PALENA HUALAIHUE COCHAMO X
Raza 7,7 57,1 13,3 26,0
Buena Apariencia 26,9 429 0 233
CC 41,2 0 46,7 29,3
Facilidad de parto 11,5 0 20 10,5
Otro 12,7 0 20 10,9

B Identifica
m Confunde
EIgnora

%

Figura 1. Frecuencia de reconocimiento (%) de razas bovinas por parte de productores del territorio
PV. HE: Hereford; OC: Overo Colorado; AR: Angus rojo; AN: Angus negro; FN: Frisén negro; HF:
Holstein-Friesian; JE: Jersey; CHA: Charolais; LI: Limousin.

CONCLUSIONES

El estudio realizado permite afirmar que es fundamental acompafar los programas de mejoramiento
genético con acciones de capacitacion para una correcta identificacion de las caracteristicas requeridas
de un reproductor.
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EFECTO DE LA RAZA (SUFFOLK DOWN Y MERINO PRECOZ) Y
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INTRODUCCION

El estrés puede ser definido como un elemento capaz de alterar las condiciones de bienestar animal
(Moberg y Mench, 2000), debido a que las respuestas de estrés involucran componentes fisiologicos,
inmunologicos, entre otros. En general, los manejos necesarios en un sistema productivo de ovinos
resultan ser estresantes porque involucran aislamiento, sujecion, presencia humana, ruidos y otros
estimulos que causan una respuesta de estrés en los ovinos (Damian y Ungerfeld, 2013). Durante la
esquila la mayoria de estos estimulos estan presentes generando un cambio en los valores de ciertos
indicadores de estrés fisiologicos de las ovejas. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto
que tiene la raza y la experiencia previa al manejo de la esquila de ovejas, sobre algunos indicadores
de estrés de tipo fisioldgico durante el proceso de esquila.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la seccion de Rumiantes Menores de la Estacion Experimental German
Greve Silva (33° 28’ Lat. Sy 70° 51’ Long. O; 470 m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile. Se muestre6 un total de 56 ovinos, de los cuales se
dividieron 28 ovinos de la raza Merino Precoz y 28 Suffolk Down. Cada grupo de 28 ovinos se
dividi6 a su vez en 2 grupos de 14 borregas sin experiencia previa (17 meses de edad, primera esquila)
y 14 ovejas con experiencia previa (1 a 4 esquilas). El muestreo se realizé dos veces, la primera antes
de realizar la esquila (covariable) y la segunda inmediatamente terminado el manejo. Se midid
frecuencia cardiaca (mediante el conteo de latidos por minuto con un estetoscopio), frecuencia
respiratoria (por medio del conteo de exhalaciones por un minuto) y temperatura rectal (con un
termdémetro digital comun). Los datos fueron analizados mediante un modelo general lineal (GLM)
con factores fijos (raza y experiencia previa), y un covariante el cual fue el valor de la variable
respuesta medida antes de la esquila (Bc). El efecto de este manejo sobre las variables estudiadas se
evalué mediante el valor y grado de significancia de la covariable (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante el analisis estadistico se determind que no hubo interaccion entre los factores fijos. La
frecuencia cardiaca no presentd un efecto atribuible al factor raza, no obstante el factor experiencia
previa si afectd el comportamiento de la variable, donde las ovejas no experimentadas se afectaron
mas que las ovejas con esquilas previas (Cuadro 1). No se observo un efecto de la esquila sobre esta
variable (B= 0,14; P=0,5311). La frecuencia respiratoria no evidencid efecto de los factores
estudiados, sin embargo, resultd estar influenciada por la esquila, obteniendo mayor numero de ciclos
posterior a este manejo (Bc= 0,7; P<0,01). Estos resultados se contradicen con los de Penissi et al.
(2004) quienes no obtuvieron un efecto significativo de la esquila sobre el comportamiento de la
variable. La temperatura rectal fue afectada por ambos factores fijos (Cuadro 1). La raza Merino
Precoz fue la que se vio mas afectada y de la misma manera, las ovejas sin experiencia previa
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obtuvieron medias mayores. La esquila tuvo un significativo efecto en esta variable (fc= 0,98; P<
0,01).

Cuadro 1. Efecto de la raza y de la edad de ovejas sobre variables Fisiologicas. Valores medios +
error estandar.

Merino Precoz Suffolk Down

Variable Media Media Valor P

Frecuencia Cardiaca 82,15 + 518 8742 + 5020 0,4685

R (latidos/min)
aza . . .

Frpcuenma Respiratoria (ciclos/ 4976 + 2,58 4911 + 2530 0.8581

min)

Temperatura rectal (°C) 39,64 + 0,032 39,5 + 0,03° 0,0015
Sin Experiencia Con Experiencia

Variable Previa Previa

Frecuencia Cardiaca
Edaq (latidos/min)

Frecuencia Respiratoria

(ciclos/min)

Temperatura rectal (°C) 39,64 + 0,032 39,50 =+ 0,03" 0,0016

94,13 =+ 6,64" 75,45 £+ 293° 0,0136

52,68 =+ 2,63° 46,19 =+ 2,58 0,0817

Letras minusculas diferentes en sentido horizontal dentro de cada factor indican diferencias significativas
(P<0,05).

CONCLUSIONES

Las ovejas de la raza Merino Precoz expresan mayor respuesta ante el estrés de la esquila evidenciado
en el aumento de su temperatura rectal respecto de ovejas de raza Suffolk Down. Ademas, las ovejas
sin experiencia previa son aquellas que responden mas frente al estrés que les significa la esquila,
basado en la frecuencia cardiaca y la temperatura rectal. La esquila se confirma como un manejo
estresante, independientemente de la experiencia previa y la raza de las ovejas.
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INTRODUCCION

El estrés puede ser definido como un elemento capaz de alterar las condiciones de bienestar animal
(Moberg y Mench, 2000), debido a que las respuestas de estrés involucran componentes fisioldgicos,
inmunoloégicos, entre otros. En general, los manejos necesarios en un sistema productivo de ovinos
resultan ser estresantes porque involucran aislamiento, sujecion, presencia humana, ruidos y otros
estimulos que causan una respuesta de estrés en los ovinos (Damian y Ungerfeld, 2013). Durante la
esquila la mayoria de estos estimulos estan presentes generando un cambio en los valores de ciertos
indicadores de estrés sanguineos de las ovejas. El objetivo de este estudio fue determinar el efecto que
tiene la raza y la experiencia previa al manejo de la esquila de ovejas sobre algunos indicadores de
estrés de tipo sanguineo durante el proceso de esquila.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la seccion de Rumiantes Menores de la Estacion Experimental German
Greve Silva (33° 28 Lat. Sy 70° 51° Long. O; 470 m.s.n.m.), perteneciente a la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de Chile. Se Muestre6 un total de 56 ovinos de los cuales se
dividieron 28 ovejas de la raza Merino Precoz y 28 Suffolk Down. Cada grupo de 28 ovinos se dividid
en 2 grupos de 14 borregas sin experiencia previa (17 meses de edad, primera esquila) y 14 ovejas con
experiencia previa (1 a 4 esquilas). El muestreo se realizé dos veces, la primera antes de realizar el
manejo (covariable) y la segunda inmediatamente terminado el manejo. Las muestras de sangre fueron
obtenidas por puncion yugular y fueron enviadas a laboratorios donde se determinaron un Hemograma
y la concentracion de cortisol sérico mediante radio inmuno ensayo (RIA). En forma paralela a la
obtencion de dichas muestras, se midi6 la glicemia mediante un glucometro. Los datos fueron
analizados mediante un modelo general lineal (GLM) con factores fijos (raza y experiencia previa), y
un covariante el cual fue el valor de la variable respuesta medida antes de la esquila (Bc). El efecto de
este manejo sobre las variables estudiadas se evalué mediante el valor y grado de significancia de la
covariable (P< 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La interaccion de los factores no fue significativa para ninguno de las variables estudiadas. Respecto a
los resultados del hemograma, las Unicas variables que presentaron diferencias significativas fueron
los linfocitos y la relacion Neutréfilos:linfocitos (N:L). Por otra parte, el hematocrito, la concentracion
de eritrocitos y la concentracion de neutrofilos no evidenciaron diferencias significativas atribuibles
los factores estudiados (P> 0,05). La concentracion de linfocitos se vio afectada por el factor raza (P=
0,0075), siendo las ovejas de raza Suffolk Down las que presentaron medias mas altas. Tornquist y
Rigas (2011), afirman que un cuadro de estrés podria causar una disminucién en la concentracion de
linfocitos (linfopenia) producto de la alteracion del sistema inmune, por lo que desde este punto de
vista es posible que las ovejas Merino Precoz tengan una mayor respuesta frente al estrés de la esquila
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que ovejas Suffolk Down. La relacion N:L fue afectada por la experiencia previa, siendo las ovejas
experimentadas las que aumentaron dicha relacion. De acuerdo con Tornquist y Rigas (2011), la
relacion N:L aumenta frente a una situacion de estrés por lo que ovejas con experiencia previa se
habria estresado mas que las ovejas sin experiencia previa a la esquila. La glicemia s6lo fue afectada
por el factor raza, siendo las ovejas de raza Merino Precoz aquellas con medias mas altas, indicando
que las ovejas de esta raza son las que tienen una mayor respuesta frente al estrés de la esquila. Por
otra parte, el cortisol no presentd diferencias significativas atribuibles a los factores estudiados (P>
0,05). Esos resultados se contradicen con los encontrados en la literatura. Fazio et al. (2016), indican
que existe un efecto de la experiencia previa frente al manejo de la esquila, siendo las ovejas
experimentadas las que responden en mayor medida al manejo. Todas las variables analizadas, con la
excepcion de la glicemia, fueron afectadas por la labor de esquila (Bc positivos y con P< 0,05).

CONCLUSIONES

Las ovejas de la raza Merino Precoz son las que ven mas alterada su respuesta frente al estrés que les
significa la esquila, lo que se refleja en la disminucion de los linfocitos y en el aumento de la glicemia.
Ademas, las ovejas con experiencia previa son las que responden mayormente al estrés de la esquila,
especificamente en cuanto a la relacion Neutrofilos:Linfocitos. Todo lo anterior conduce a poder
afirmar que los factores estudiados son capaces de afectar la respuesta de estrés de las ovejas de la
manera antes descrita. Por otro lado, la esquila se confirma como una labor estresante para las ovejas,
independiente de la experiencia previa y la raza.
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VARIACIONES DEL PESO VIVO EN TERNEROS COMERCIALIZADOS EN
FERIA DE GANADO

Variations of live weight in calves marketed through an auction market
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INTRODUCCION

La venta de bovinos en las ferias de ganado es una practica comun en los paises de América del Sur.
En Chile, aproximadamente un millon de bovinos pasan anualmente por ferias donde mas del 30%
corresponde a terneros (INE 2019). En las ferias, los animales son expuestos a por lo menos el doble
de factores estresantes fisicos y psicologicos que los terneros vendidos directamente entre predios.
Esto debido a los eventos asociados con el transporte que ocurren mas de una vez; al prolongado
tiempo de privacién de comida y agua; y al hecho que los animales se mantienen confinados en un
ambiente nuevo y a menudo se mezclan con animales desconocidos (Bravo ef al., 2019). Una de las
consecuencias de esta sucesion de eventos es la pérdida de peso de los animales. El objetivo de este
estudio fue determinar las variaciones en el peso vivo (PV) de terneros comercializados por ferias de
ganado.

MATERIAL Y METODOS

Veinte terneros Angus, machos y hembras, destetados, clinicamente sanos y del mismo predio de
origen fueron clasificados por peso en livianos y pesados y luego distribuidos aleatoriamente dentro
de los tratamientos: FERIA (livianos: n=5; pesados: n=5) y CONTROL (livianos: n=5; pesados: n=5).
Antes de iniciar el ensayo los animales fueron arreados desde el potrero e ingresados en un corral. El
movimiento de los animales se realizdo el mismo dia del ensayo. Grupo FERIA fue transportado
durante 3 h desde el predio a una feria de ganado, donde fue sometido a todas las etapas de venta en
feria (descarga, loteo, estabulacion, remate y carga) y luego transportado de regreso (3 h) al mismo
predio de origen. Grupo CONTROL fue transportado a la feria junto con grupo FERIA, pero los
terneros no se descargaron y fueron inmediatamente transportados de regreso al predio de origen;
donde permanecieron en un corral (aprox. 12 h, incluyendo las 6 h de transporte). Tanto los terneros
del grupo FERIA como los del grupo CONTROL permanecieron sin agua y alimento durante las 12
horas que dur6 el ensayo. Los terneros fueron pesados antes de la carga (0 h), 12 horas después (a la
llegada al predio del grupo FERIA), a las 24, 48 y 72 horas después. Utilizando el software MLwin
3.02 se construyeron modelos multinivel para determinar si existe asociacion entre tratamientos
(FERIA-CONTROL) y el peso inicial de los terneros (livianos-pesados) con las variaciones en el PV.
Se utilizaron modelos lineales de medidas repetidas para comparar la variacion dentro de cada grupo
en el tiempo. Para todos los andlisis se utilizdo un a=0,05. Para los analisis descriptivos, construccion
de modelos, graficos y tablas se utilizé el software estadistico IBM SPSS Statistics 25.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontrd asociacion estadistica entre las variaciones de PV y el tratamiento (P=0,161) ni con el
peso inicial de los terneros (P=0,195). A pesar de la ausencia de significancia estadistica entre
tratamientos, la pérdida de PV posterior al ayuno de 12 horas (incluido el transporte) fue significativa
(Cuadro 1): el grupo CONTROL perdi6 un 5,9% y el grupo FERIA un 7,4% (Grafico 1). En ambos
grupos, la pérdida de peso posterior a la comercializaciéon fue mayor al 5%. Un ensayo anterior
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realizado con terneros de similares caracteristicas determind una pérdida de 6,8% posterior a 24 h de
ayuno, incluyendo 3 horas de transporte, pero sin pasar por feria (Bravo et al., 2018), destacando que
un 50% de esta pérdida ocurrié durante el transporte. Knowles et al. (2014) describe una pérdida de
PV de aproximadamente un 7% durante las primeras 18 a 24 horas que los animales estan sin comida
y agua; las que se deben principalmente a la pérdida de contenido gastrointestinal. Las medias de PV
inicial de los terneros se recuperaron (£>0,05) a las 48 horas posterior al experimento en ambos
tratamientos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Media y desviacion estandar (u+DE) de PV (kg) de los terneros CONTROL y FERIA, y
media del porcentaje del peso (%) con relacion al PV inicial (0 h) en los distintos tiempos de
muestreo.

Grupo 0h 12h 24 h 48 h 72 h
% % % % %

Feria 172439 100 160+35* 92,6 167436* 96,9 171438 99,3 175+40 101,4
Livianos 141+19 100 131=£18 93,0 13719 97,7 140+20 99,3 142+21 101,0
Pesados 204+23 100 188+22 92,4 196421 96,3 203+22 99,3 208+25 101,8
Control 176437 100 165+33* 94,1 171£33* 97,2 17637 100,4  180+£37* 102,6
Livianos 148+18 100 141£17 95,3 146+16 98,5 150+19 101,1  153£18 103,5
Pesados 204+£30 100 190+28 93,2 196427 96,2 203+31 99,9 207+31 101,9

*Diferencia estadisticamente significativa (P<0,05) en relacion al valor inicial (0 h).

CONCLUSIONES

Independiente del canal utilizado para la venta de animales, la prolongada ausencia de alimento y agua
vinculada a la comercializacion produce pérdidas de peso en los terneros que, aunque se recuperan 48
horas después, no so6lo podrian afectar el precio que se obtiene por ellos, al ser transados por PV, sino
que también podria afectar el bienestar de los animales.
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ANéLISIS DE INTERCEPCIONES DEL AMBITO PECUARIO EN SERVICIO
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Benitez International Airport, 2014-2017 period
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INTRODUCCION

El ingreso por el Aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez (AIAMB) significa el 36% del total
pais; por este punto el afo 2006 ingresaron 2.076.110 pasajeros y el 2017 fueron 4.721.679, con un
aumento del 127%. Este flujo proviene mayoritariamente desde paises vecinos con diferente
condicion zoosanitaria, donde se encuentran presentes algunas de las enfermedades trasmisibles por
productos pecuarios. El Decreto ley N° 3557/1981 regula que los vegetales, animales, productos de
origen vegetal o animal, productos quimicos y/o bioldgicos para uso en actividades agricolas,
productos farmacéuticos de uso exclusivamente veterinario y productos para alimentacion animal que
pretendan ingresarse al pais, seran revisados por un/a Inspector/a del Servicio Agricola y Ganadero
(SAQG) antes de su nacionalizacion, quien definira la/s medida/s a aplicar segiin cada producto. Si se
define que es un producto de riesgo, no se permitira el ingreso (intercepcion) y el producto sera
eliminado (SAG, 2018). El objetivo fue evaluar la presion de ingreso de Fiebre Aftosa (FA), Peste
Porcina Clasica (PPC), Peste Porcina Africana (PPA), a través de las intercepciones de productos de
origen animal en AIAMB entre los afos 2014 al 2017.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de datos se obtuvo desde el Formulario Unico de Registro de Informacion (FURI), que
toma como base el formulario Declaracion Jurada, que todo pasajero completa a su ingreso al pais y
que contiene los datos de la totalidad de intercepciones que se realizan. Los datos se tabularon en
planillas MS Excel, se ordenaron por pais de origen, su riesgo potencial para el patrimonio
zoosanitario de nuestro pais y por producto interceptado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Aeropuerto Arturo Merino Benitez, las mayores frecuencias de intercepciones proceden de
Espaifia, Perti, Estados Unidos, Argentina y Brasil, mientras que los productos mas interceptados
fueron de origen carnico procesados. Espafia y Estados Unidos son paises libres de Fiebre Aftosa,
Peste Porcina Clasica y Peste Porcina Africana hace ya varias décadas. Mientras tanto que, en Perq,
que es un pais limitrofe, la Peste Porcina Clasica es endémica y en Argentina existen brotes de Fiebre
aftosa, ambos paises se encuentran junto con Brasil dentro de los 5 paises con mayor intercepcion.

Cuadro 1. Numero de intercepciones por pais afios 2014-2017 (5 paises con mayor intercepcion).

Pais*/Ano 2014 2015 2016 2017
Espana 3462 2790 3711 3530
Estados Unidos 1673 755 1234 908
Argentina 1176 743 1169 1078
Pera 1137 995 2198 1954

Brasil 856 732 1180 834
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Cuadro 2. Situacion Sanitaria de Paises con mayor intercepcion en Chile (OIE, 2018).

Pais/Enfermedad Fiebre Aftosa Peste ,P(.)rcma Peste Porcma
Clasica Africana
Espafia Libre Libre Libre
Estados Unidos Libre Libre Libre
Argentina Libre con vacunacion y sin Libre Libre
vacunacion
Pert Libre Presente Libre
Brasil Libre con vacunacion y sin Presente Libre
vacunacion
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Figura 1. N° Intercepciones segin productos de origen pecuario entre los afios 2014-2017. Se
consideran los cinco paises con mayor intercepcion a través de AIAMB y los productos con mayor
riesgo de vehiculizar enfermedades.

CONCLUSIONES

Debido al gran flujo de personas que ingresa a Chile, existe un alto riesgo de ingreso de
enfermedades, debido a que los paises vecinos aun tienen focos de las enfermedades analizadas en
este trabajo.
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USO DE CARPROFENO DURANTE EL POSTPARTO TEMPRANO: EFECTO
SOBRE LA TASA DE PRENEZ DE VACAS LECHERAS CON POTENCIAL
INCIDENCIA DE METRITIS CLINICA

Use of carprofen during early postpartum: Effect on the pregnancy rate of dairy cows with
potential incidence of clinical metritis
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INTRODUCCION

El establecimiento de un estado inflamatorio postparto es un factor comin en vacas lecheras, que
impacta negativamente su salud, produccion y reproduccion durante la lactancia (Bradford et al.,
2015). Se hipotetiza que una importante fuente de inflamacién proviene de enfermedades no
diagnosticadas o no tratadas como metritis clinica (MC). El objetivo fue evaluar el efecto del
tratamiento con un antiinflamatorio no esteroidal como carprofeno durante el postparto temprano
sobre la incidencia de metritis clinica y posterior prefiez de vacas lecheras durante su lactancia.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado entre Marzo y Junio de 2018 en un predio comercial con sistema de
produccion mixto, ubicado en la comuna de Paillaco, Region de Los Rios, Chile. Se utilizo un total de
54 vacas Holstein-Friesian multiparas y con condicidon corporal 3 (escala de 5 puntos) las cuales
fueron seleccionadas al momento del ingreso al grupo de preparto. Luego del parto, las vacas fueron
aleatoriamente asignadas a uno de dos tratamientos. CAR (n=25) recibi6 una sola dosis subcutanea de
1,4 mg/kg de PV de carprofeno (Rimadyl 50 mg/mL) entre 12-48 h postparto y CON (n=29) fueron
controles no tratados. El diagnostico de MC fue realizado semanalmente entre los dias 3-21 postparto
basado en las caracteristicas de la descarga vaginal descritas por Huzzey et al. (2007). El manejo
reproductivo incluyé un periodo de espera voluntario de aproximadamente 45 dias y el mismo
programa de inseminaciones a tiempo fijo para todos los animales. Los datos reproductivos fueron
obtenidos de los registros prediales y fueron usados para calcular la tasa de prefiez al primer servicio
(TPPS) y la tasa de prefiez global (TP). La incidencia de MC fue analizada mediante el procedimiento
GENLINMIXED del software SPSS (v25), utilizando una distribucion binomial y enlace logit,
incluyendo tratamiento, nimero de partos y su interacciéon como efectos fijos y la vaca como efecto
aleatorio. El efecto del tratamiento y de MC sobre la TPPS y TP fueron analizadas mediante curvas de
supervivencia utilizando el método de Kaplan-Meier y las diferencias fueron determinadas mediante
la prueba de log-rank. Para todos los andlisis se estableci6 un nivel de significancia de P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La incidencia de MC se redujo en 45% en las vacas tratadas con carprofeno respecto a los controles no
tratados (P=0,028). Ademas, se observd que los animales no tratados con carprofeno tuvieron 3,4
veces mas riesgo de desarrollar MC (IC 95%=1,07-10,7, P=0,038). El analisis de supervivencia
mostrd que la utilizacion de carprofeno permitié acortar 9 dias la mediana de tiempo necesario para
lograr el 50% de prefiez al primer servicio (P=0,031; Figura 1A), pero no tuvo un efecto sobre la tasa
de prefiez global (P=0,611). Asimismo, la presencia de MC no afecté6 la TPPS (P=0,438). Sin
embargo, las vacas que cursaron MC disminuyeron su TP global (P=0,03; Figura 1B) e incrementaron
1,97 veces el riesgo de no prefiez (IC 95%=1,05-3,7, P=0,035) en comparacion a vacas sanas. De
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acuerdo a Sicsic et al. (2018) estos resultados responderian a una disminucion en las comunidades
bacterianas que generan una inflamacion localizada y que serian responsables de contribuir a la
desregulacion de la respuesta inmune que afecta la actividad reproductiva.
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Figura 1. Curvas de supervivencia de Kaplan-Meier para el efecto del tratamiento CAR y CON sobre
la tasa de prefiez al primer servicio (A) y para el efecto de la presencia o ausencia de MC sobre la tasa
de prefiez global (B).

CONCLUSIONES

El uso de carprofeno durante el postparto temprano disminuy¢ la incidencia y riesgo de sufrir metritis
clinica. Ademas, acort6 el tiempo de prefiez al primer servicio en 9 dias, pero no tuvo un efecto sobre
la tasa de prefiez global.
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TRIGOS INVERNALES SEMBRADOS EN PRIMAVERA PARA PASTOREO Y/O
CONSERVACION DE FORRAJE EN SISTEMAS GANADEROS DE LA
PATAGONIA (CHILE)

Winter wheat sown in spring for dual-purpose grazing and forage conservation systems in
Patagonia (Chile)

Christian Hepp, Camila Reyes y Andrés Naguil
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Coyhaique, Chile. E-mail: chepp@inia.cl

INTRODUCCION

En la region de Aysén, los sistemas ganaderos se basan en la utilizacion de praderas que presentan un
periodo de crecimiento estacional, que abarca desde mediados de octubre hasta fines de marzo. Se han
estudiado diferentes estrategias para aumentar la produccion forrajera y su calidad nutritiva, con
restricciones porque el periodo de crecimiento estd limitado por condiciones climaticas de esta zona
fria. El uso de cultivos forrajeros es una alternativa para ampliar la temporada de pastoreo, con el uso
de brésicas forrajeras y cereales. El uso tradicional de cereales (especialmente avena y cebada) en
estas zonas es para conservar forraje en gran volumen y, secundariamente, para la produccion de
grano. INIA-Chile ha estado probando el uso de trigo con fines de pastoreo en los periodos de verano
(época de déficit hidrico) y otofio, cuando las praderas decaen en su tasa de crecimiento. Por ello, se
ha estudiado el uso de trigos invernales, de largo periodo vegetativo, sembrados en primavera, para
evitar su espigadura temprana y asi mantenerlos en estado vegetativo hasta el otofio. El presente
experimento compara el comportamiento productivo de cinco variedades de trigos invernales
sembrados en primavera sometidos a dos manejos diferentes.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instaldo en el centro de investigacion INIA Tamel Aike, Valle Simpson, zona
intermedia de Aysén, a 28 km al SE de la ciudad de Coyhaique. Sobre un suelo volcanico (Andisol,
Hapludand) se establecieron parcelas dispuestas en un disefio de bloques completos al azar, de 1,5 x 4
m (6 m?) con cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron cinco variedades de trigo invernal (Triticum
aestivum [.; con diferentes grados de precocidad), sembradas el 12 de septiembre de 2016 en hileras a
15 cm y con una dosis de semilla certificada de 180 kg/ha. Las variedades utilizadas fueron Maxwell
(invernal), Konde (invernal precoz), Buenno (invernal precoz), Kumpa (invernal tardio) y
Bicentenario (invernal tardio). Se utilizé una dosis unica de fertilizacion aplicada a la siembra de N-P-
K-S (120-80-50-50) en la forma de urea granulada, superfosfato triple, muriato de potasio y azufre
elemental. Las parcelas se dividieron en dos mitades, para manejarlas en forma diferenciada. Los
cortes se realizaron a una altura de 6 cm con tijeras eléctricas y uso de marcos de 0,5 m?. Luego de
cada evaluacion se uniformaba la parcela mediante segadora a la altura indicada. Una mitad se cort6 el
29 de diciembre y luego un corte de otofo el 18 de abril (“uso pastoreo y conservacion (A)”). A la
otra mitad se le permiti6é un crecimiento mas prolongado inicial y se evalué el 20 de enero, 3 de marzo
y 10 de mayo (“uso pastoreo (B)”). Se realizaron analisis de composicién botdnica mediante
separaciones de fracciones de plantas. Los resultados se analizaron mediante analisis de varianza y
comparaciones multiples (Tukey P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 muestra el rendimiento de las diferentes variedades con los dos sistemas de utilizacion. En
el sistema A, en el primer corte el trigo Buenno, mas precoz, presentd la mayor produccion (P<0,05),
con 4 ton /MS ha, mientras que el resto acumul6 entre 2,1 y 2,9 ton MS/ha. Al final de la temporada
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se produjo la mayor produccion, en que las variedades Buenno, Maxwell y Konde tuvieron
rendimientos similares de entre 11,9-12,5 ton MS/ha, mientras que las mas tardias s6lo acumularon
entre 5,7-6,3 ton MS/ha. Sin embargo, en este segundo corte, las tres variedades de mayor rendimiento
se encontraban espigadas (MS 40-44%), mientras que las variedades Bicentenario y Konde seguian
vegetativas (MS 24%). En la situacion B, en que el primer corte se realizd tres semanas mas tarde (20
de enero), la variedad Buenno ya presentd un rendimiento de casi 8,5 ton MS/ha superior a todas las
demas (P<0,05), mientras que las mas tardias presentaron producciones menores. Luego de tres
cortes, al final del experimento, todas las variedades estaban vegetativas, salvo Buenno con estado de
grano pastoso con un rendimiento de 10 ton MS/ha (P<0,05). Los trigos Kumpa y Bicentenario se
mantuvieron vegetativos a inicios de invierno, por lo que pueden rebrotar en la primavera siguiente y
eventualmente ofrecer forraje temprano, acortando asi el periodo de suplementacion invernal. El uso
mixto de estos cereales con fines de pastoreo y conservacion generalmente va a influir en una menor
produccidn total respecto si el uso es unico (Epplin et al., 2000).

Cuadro 1. Rendimiento de forraje (kg MD/ha) de diferentes variedades de trigo sembradas en
primavera, destinadas a pastoreo y corte de conservacion. Prec= precocidad; I=invernal; IP=invernal
precoz; IT=invernal tardio.

A: Pastoreo y Conservacion B: Pastoreo
Variedad  Prec  Corte 1 Corte 2 Total Corte 1 Cortes 2y 3 Total
Maxwell I 2.950° 9.182* 12.133® 5.132° 2.157% 7.288°
Bicentenario  IT 2.085° 3.574° 5.658° 3.094¢ 2.754* 5.848°
Konde IP 2.738° 9.131* 11.869* 4.930b¢ 2.582% 7.512°
Buenno 1P 4.0252 8.431° 12.455° 8.474* 1.616° 10.090°
Kumpa IT 2.106° 4.173° 6.279° 2.943¢ 3.192* 6.136°
EEM 221 562 585 430 237 543

Medias dentro de cada columna con letra distinta difieren significativamente (P<0,05).

En evaluaciones realizadas con pastoreo de trigo invernal en estado vegetativo, con novillos en
febrero y marzo en el mismo sector experimental, se midieron niveles de 25% de proteina, 83-87%
DIV, 2,69-2,79 Mcal EM/kg MS y 38-40% FDA. En esas condiciones, los novillos mostraron tasas de
ganancia de peso de 1,1 kg PV/d.

CONCLUSIONES

El trigo invernal, sembrado en primavera permite mantener una oferta forrajera vegetativa hasta el
otoflo con las variedades de latencia mas tardia. Las menos tardias van a adaptarse a sistemas mixtos
de pastoreo y posterior conservacion de forraje.
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EFECTO DEL MANEJO DE LA DEFOLIACION BASADO EN TIEMPO TERMICO
SOBRE EL RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRITIVA DE BROMUS
VALDIVIANUS PHIL. Y LOLIUM PERENNE L. EN LA ESTACION ESTIVAL

Effect of defoliation management based on thermal time on yield and nutritional quality on
Bromus valdivianus Phil. and Lolium perenne L. in the summer season
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INTRODUCCION

En el sur de Chile las praderas naturalizadas y naturales se desarrollan con bajos niveles de
intervencion y por la alta diversidad de especies se consideran ecosistemas estables. Diversos estudios
realizados concluyen que estas especies muestran atributos de produccion y calidad que sugieren que
pueden tener un papel relevante en el desarrollo de las praderas permanentes en diversas condiciones
climaticas y de suelo. Bromus valdivianus Phil., es una especie perenne nativa de la zona sur del pais,
con cualidades para contribuir a la sostenibilidad y productividad de las praderas. La hipdtesis del
presente estudio fue que el estado de la hoja es un buen indicador para determinar el tiempo dptimo
para la defoliacion. El objetivo fue determinar el efecto de la frecuencia de defoliacion, medido en
tiempo térmico sobre la calidad nutritiva y el rendimiento de Bromus valdivianus y Lolium perenne L.
en la estacion estival.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, de la Universidad Austral de
Chile sede Valdivia, entre diciembre de 2018 y marzo de 2019. Se establecieron 27 parcelas de 15 m?
cada una en tres bloques, de las cuales 9 parcelas fueron de Lolium perenne (Lp), 9 de Bromus
valdivianus (Bv) y 9 de la mezcla de ambas especies (Bv + Lp). Los tratamientos fueron sometidos a 3
frecuencias de defoliacion medidas en tiempo térmico con base en el filocrono, de la siguiente forma:
Fi: 160, F2: 240 y F3: 240 grados dia acumulados (GDA). Una vez cumplido el periodo de GDA para
cada tratamiento se procedio a cortar cada parcela, a las cuales se les midio la produccion de fitomasa
(kg MS/ha) y la composicion nutricional (MS, PC, FDN, FDA, CHOs, EM) mediante espectroscopia
del infrarrojo cercano (NIRS). Los datos se ajustaron a un disefio factorial con bloques completos al
azar y se analizaron con el paquete estadistico Statgraphics Centuriun XVII.

RESULTADOS Y DISCUSION

La frecuencia de defoliacion tuvo un efecto sobre la produccion de fitomasa (P<0,01), disminuyendo a
medida que el intervalo de defoliacion fue mas corto, efecto atribuible a la disminucion del periodo de
GDA que tienen las plantas para acumular reservas de carbohidratos (Fulkerson y Donaghy, 2001), no
obstante, el efecto de las especies no influyd en la produccion de fitomasa, siendo similar para Bv y
Lp. La frecuencia de defoliacion y las especies tuvieron efecto sobre el contenido de PC y EM
(P<0,05), siendo F;y Bv (20,37 y 20,27 % PC) quienes presentaron mayores niveles de PC mientras
que F3 y Lp tuvieron prominentes valores de EM (2,68 y 2,70 Mcal/kg MS), similar a lo obtenido por
Balocchi et al. (2013), destacando que la calidad nutritiva del forraje cosechado es significativamente
modificada por la frecuencia de defoliacion. El efecto para ambas especies basados en el contenido de
FDN, FDA y CHOs, es altamente significativo (P<0,001), en la cual Bv se caracteriza por presentar
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mayor cantidad de FDN y FDA (51,91 y 28,27 %) y menor contenido de CHOs (97,8 g/kg MS),
incidiendo enun menor contenido de EM (Turner et al., 2006).

Cuadro 1. Efecto de la frecuencia de defoliacion medido en tiempo térmico en el rendimiento y
calidad nutricional de Bromus valdivianus 'y Lolium perenne en la estacion estival.

Fitomasa MS PC FDN FDA CHOS EM
(kg MS/ha) % % % % g/kg MS Mcal/kg MS
Frecuencia de
defoliacion
F, 930¢° 3595 20,37 46,65 25,88 111,7 2,59°
F> 14930 33,58 19,56 4738 26,78 119,2 2,63
F3 1908* 33,38  18,67° 47,58 26,16 123,1 2,68?
EEM 103 0,84 0,30 1,24 0,59 5,92 0,02
Valor P <,0001 0,079 0,003 0,858 0,555 0,398 0,041
Especie
Bv 1262 36,11*  20,27*  51,91* 28,27* 97.,8¢ 2,55°¢
Lp 1440 32,36°  19,14>  44.40° 24,69¢ 132,82 2,70°
Bv+1Lp 1629 34,45% 19,20 47,07° 2586 1244 2,66°
EEM 167 0,77 0,34 0,68 0,29 2,60 0,01
Valor P 0,316 0,008 0,049 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
F.D. * Esp 0,849 0,847 0,905 0,479 0,804 0,899 0,053

Medias con distinta letra difieren estadisticamente (P<0,05)

CONCLUSIONES

La frecuencia de defoliacion medida en tiempo térmico tiene efectos especificos sobre los
componentes de la calidad nutritiva y el rendimiento de fitomasa en las especies evaluadas. La
frecuencia de defoliacion F; sugiere un potencial equilibrio tanto en produccion de fitomasa como en
calidad nutritiva para la relacion planta / animal durante la estacion estival.
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INTRODUCCION

Las praderas de vegas de Tierra del Fuego en Magallanes presentan una amplia variacion en
productividad (desde menos de 1 ton MS hasta mas de 10 ton MS/ha) dependiendo del sector de la
vega en donde crezcan. En los ultimos afios se ha propuesto que existen niveles criticos de nutrientes
en las praderas, especialmente nitrogeno (Lemaire et al., 2008) en funcion de la biomasa producida,
llamada curva de dilucion. Estos niveles mostrarian que la concentracion por sobre el valor critico, la
pradera ha sido sobrefertilizada y bajo el cual esta en una condicion deficiente. Por su parte, Reyes et
al. (2015) han mostrado que la curva de dilucion en N es diferente de acuerdo con el sistema de corte
utilizado, mostrando que la variacion de la concentracién de nutriente fue explicada porque a menor
numero de cortes mayor es la madurez de la pradera. Esta situacion es aplicable en muchos casos a
las praderas naturales y naturalizadas, en donde usualmente la biomasa total producida esta limitada
por las condiciones climaticas, las condiciones de corte y del suelo en donde se producen. De esta
forma, se hipotiza que la produccion por corte de 2.000 kg MS/ha, es diferente en sus requerimientos
de nutrientes y eficiencia de utilizacion de los macronutrientes, dependiendo de la fenologia de la
pradera natural.

MATERIALES Y METODOS

En el sector nororiental de la isla de Tierra del Fuego, en un agroecosistema de vega perteneciente al
distrito agroclimatico de “Cerro Sombrero”, durante la temporada de 2015-2016, se seleccionaron
cuatro sitios con praderas naturales de diferentes productividades durante toda la temporada de
crecimiento (500, 2.000, 7.000 y 11.000 kg MS/ha). La productividad se determin6 por corte directo y
la ontogenia se registr6 mediante su fenologia del material medido en jaulas de exclusion (120x65
cm). Las praderas fueron manejadas mediante corte segun el tiempo de desarrollo y productividad. La
variacion en fenologia se determiné en base s la relacion carbohidratos estructurales a metabolicos del
material vegetal (CE/CM). Los CE mediante Fibra detergente neutro y los CM con el método de
Antrona. Todo material vegetal cosechado fue separado entre tejido verde, tejido senescente e
inflorescencia. La concentracion de macronutrientes se determind por metodologias usuales para
contenido total en material vegetal. Los datos climaticos utilizados para el periodo de crecimiento
fueron desde junio de 2015 a mayo 2016. Los grados-dias de crecimiento sobre 5°C se estimaron entre
el 27 de septiembre 2015 y 1 de abril de 2016. Durante este periodo se realizaron tres cortes (a los 90
dias, 141 dias y 187 desde el inicio de los registros).

=
=
c
<C
c
0
(O]
(O
>
©
o
L
o
()
©
(%)
c
2
=
O
©
(]
©
@
(8]
o
wn
()
©
E
>
c
<
c
0
c
>
()
o
>
—
x




=
S
c
<C
c
0
O
O
>
©
o)
|
(a8
(]
©
()
c
2
=
O
©
©
©
<)
O
o
wn
()
©
E
>
c
<
C
0
c
>
()
(a4
>
—
X

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1. (a) Rendimientos de cada sector, (b) tasa de crecimiento por corte entre los sectores
evaluados, (¢) razon CE/CM en el periodo de crecimiento y (d) en funcion de los grados-dias
acumulados. Letras mintsculas son diferencias significativas entre sitios y maytsculas entre periodos
de crecimiento (P<0,05).
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Figura 2. Regresiones lineales de la relacion entre los factores de demanda para (a) Nitrogeno, (b)
Fosforo, (¢) Potasio, (d) Azufre, (¢) Magnesio y (f) Calcio y los grados-dias acumulados sobre 5°C
(GDAsec), segun el sector productivo de la vega.

CONCLUSIONES

Los factores de demanda de los nutrientes de las praderas varian en relacion con el grado de madurez
y no con la produccion total de biomasa. Para nitrégeno y azufre, solo varian con la ontogenia de la
pradera. Para fosforo, potasio, magnesio y calcio varian con la ontogenia y la productividad del sitio.
Para la fertilizacion racional de las praderas se propone la implementacion de una herramienta acorde
a la ontogenia: grados dia acumulados.
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EFECTO DE LA SOLUBILIDAD DE FERTILIZANTES FOSFORADOS
EN EL RENDIMIENTO DE RAPS FORRAJERO EN UN ANDISOL

Effect of phosphorus fertilizers solubility on yield of forage raps in Andisol
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INTRODUCCION

La fertilizacion fosforada es esencial para el cultivo de raps forrajero en suelos volcanicos
(Andisoles y Ultisoles), debido a la capacidad de adsorcion de P que presentan en forma natural este
tipo de suelos (85-95% en Andisoles, Besoain y Sadzawka, 1999). Lo anterior, implica el uso de
altas dosis de fertilizantes fosforados para compensar los requerimientos de este cultivo
suplementario. Este cultivo es una alternativa para enfrentar el problema de falta de forraje durante
los periodos criticos, tanto de verano-otoflo como de invierno que puede generar una alta
produccién de forraje para la alimentacion del ganado de leche y/o carne para uso bajo pastoreo o
corte. El objetivo de este estudio fue cuantificar el efecto de fertilizantes fosforados de diferente
solubilidad sobre la produccién y calidad de forraje de raps forrajero en un Andisol.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se establecido un ensayo, en el verano 2018, sobre un Andisol (serie Osorno) con bajo
nivel de fertilidad (Cuadro 1) utilizando un cultivo de raps forrajero (Brassica napus L. spp napus,
cv. Spitfire) en INIA Remehue (40° 35° S, 73° 12° O). El disefio experimental correspondi6 a
bloques completos al azar (n=4, parcelas 8,4 m?) con los tratamientos: Control (sin P) y cuatro dosis
de P,Os (100, 200, 400 y 600 kg/ha), aplicados como superfosfato triple (SFT: 45,8% P,0s, 84%
solubilidad en agua) y roca fosforica (RF: 29,8% P,0Os, 51% solubilidad en acido citrico). Se
determind la produccion de materia verde, materia seca (MS, secado en horno a 60°C por 48 h) y
concentracion de P foliar (Sadzawka et al., 2007), calculandose el rendimiento (kg MS/ha), la
absorcion de P y la eficiencia de recuperacion aparente de P (ERAP, ecuacion 1, Karlovsky 1981 y
1982). Se realizo6 un analisis de varianza (ANOVA) y Test de Tukey con una significancia del 5%.
ERAP (%) =[(A-B)/C]*100 Ecuacion [1]
donde, A: absorcién de P (kg P ha!) en cada tratamiento con P, B: absorcién de P (kg P/ ha) en el
control (sin P) y C: dosis de P aplicada (kg P/ha) en cada tratamiento de fertilizacion.

Cuadro 1. Parametros de fertilidad del sitio experimental (0-20 cm, n=3). Fecha: 19/12/2017
pH Sat.

H0 P S Ca Mg K Na Al  Bases Al B Fe Mn Cu Zn
(mg/kg) (Cmol*/kg) (%) (mg/kg)
(%)

5,58 7,00 18,00 2,55 094 1,23 0,19 0,38 490 7,11 0,58 134 28,20 1523 1,77

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos de raps forrajero para los tratamientos 400 y 600 kg P,Os ha! con SFT fueron
mayores (P<0,0001, Cuadro 2) produciendo 638% y 654% mas MS que el control (998+204,8 kg
MS/ ha). El bajo rendimiento del tratamiento control, se debe al deficiente suministro de P del
Andisol (P Olsen inicial: 7 mg/kg, Cuadro 1). Se obtuvieron diferentes curvas de respuesta en
produccion de materia seca segun la fuente de P utilizada. La aplicaciéon de SFT en dosis de 200 a
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600 kg P>Os/ha logrd incrementos en produccion de MS superiores (331% a 654%) a los logrados
con la aplicacion de RF (339% a 525%). Estos antecedentes indican que, si bien existe respuesta a
la RF; su lenta entrega de P al suelo no esta en sincronia con los altos requerimientos de este
macronutriente esencial en las etapas iniciales de este cultivo suplementario. La concentracion foliar
de P fue significativamente mayor (P<0,0001, Cuadro 2) con el tratamiento 600 kg P»Os/ha con
SFT en relacion con el tratamiento control. Los resultados de la concentracion de P foliar fluctuaron
entre 2,940,103 g/kg a 4,440,168 g/kg con la aplicacion de ambos fertilizantes fosforados. Estos
resultados se encuentran dentro del rango normal a alto de P para raps forrajero y nutricién animal
(NCR, 2001). La absorcion de P por las plantas de raps forrajero en el tratamiento 600 kg P,Os/ha
de SFT fue mayor (P<0,0001, Cuadro 2) que el control (1,94+0,377 kg/ha). En tanto, los
tratamientos 100 kg P,Os/ha con RF, asi como 100 y 200 kg P>Os/ha con SFT resultaron en un
aumento (P<0,0002, Cuadro 2) de la ERAP.

Cuadro 2. Rendimiento, absorcion de fosforo y eficiencia de recuperacion aparente de fosforo por
raps forrajero, después de la aplicacion de fertilizantes fosforados de diferente solubilidad.

Tratamiento Rendimiento P foliar Absorcion de P ERAP

(kg MS/ha) (g/kg) (kg P/ha) (%)
Control 998420484 1,954+0,029¢ 1,94+0,377¢ _
RF 100 3.388+645,7° 2,98+0,103¢ 9,93+1,760° 23,8945,9412
RF 200 4.1314438,4% 3,58+0,125b 14,69+1,3584% 15,66+2,846%
RF 400 4.600+110,9b° 3,85+0,278% 17,7141,328¢ 9,00+ ,637°
RF 600 5.241+251,4% 4,0340,0482 21,09+1,012b 7,07+0,305°
SFT 100 3.3054+250,3¢ 2,88+0,165°¢ 9,43+0,608° 23,06+3,753¢
SFT 200 5.639+283,4% 3,43+0,239% 19,22+1,206% 23,20+1,2922
SFT 400 6.375+172,22 4,0840,0632 26,00+£1,011% 13,44+0,930%
SFT 600 6.526%505,8* 4,40+0,168* 28,48+1,345° 9,21+1,126°

Letras diferentes indican diferencias entre dosis de fertilizacion, obtenidas con la prueba de Tukey (P<0,05)
* error estandar.

CONCLUSIONES

La producciéon de MS, P foliar y absorcion de P fueron incrementados con la fertilizacion fosforada.
Sin embargo, mayor respuesta en estas variables se observd en los tratamientos con SFT. El
tratamiento 100 kg P>Os ha™! con ambos fertilizantes fosforados y 200 kg P>Os ha'! con SFT fueron
mas eficaces en aumentar la eficiencia de recuperacion aparente de P (> 23%).
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE CULTIVARES DE PASTO OVILLO,
BROMO Y FESTUCA EN LA ZONA INTERMEDIA DE LA REGION DE AYSEN

Yield performance of orchardgrass, brome and tall fescue cultivars in the intermediate zone of
the Aysén Region

Camila Reyes, Christian Hepp, Osvaldo Teuber, Andres Naguil y Pier Barattini
Centro Regional de Investigacion Tamel Aike (INIA), Coyhaique, Chile. E-mail: camila.reyes@inia.cl

INTRODUCCION

La intensificacion de los sistemas ganaderos de Aysén requiere mejorar la produccion primaria
mediante la integracion al sistema de especies forrajeras de alto potencial de rendimiento y calidad
nutritiva, especialmente en las épocas de mayor escasez de forraje. En la Zona Intermedia, el analisis
de la informacion climatica histérica muestra una tendencia hacia una mayor estacionalidad de
precipitaciones y una recurrencia de veranos secos, que disminuyen sustancialmente la produccion
forrajera. Como antecedente, en las ultimas 10 temporadas de crecimiento, seis veranos han mostrado
fuerte déficit hidrico (Hepp et al., 2018). Dentro de las gramineas forrajeras de clima templado, las
especies Pasto Ovillo (Dactilys glomerata), Bromo (Bromus valdivianus Phil.) y Festuca (Festuca
arundinacea) destacan por ser tolerantes a las condiciones de sequia estival, sin embargo, no existen
antecedentes del comportamiento productivo de los cultivares que actualmente se comercializan en las
condiciones locales. El objetivo fue evaluar la productividad y calidad de diferente cultivares
forrajeros de Pasto Ovillo, Bromo y Festuca en la zona intermedia de Aysén.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Centro Experimental de INIA Tamel Aike, ubicado en el sector Santa
Elena, comuna de Coyhaique. Entre el 27 y 29 de septiembre del 2016 se sembraron en monocultivo
los cultivares de Pasto Ovillo: Amba, Greenly, Kara, Potomac, Safin y Vision; Bromo: Bareno,
Bromino, Bronco y Poker (corresponde a una mezcla de las cultivar Bromino y Bronco) y Festuca:
Alto Dovei, BarOptima, Exella, Fawn, Kora y Noria. Las dosis de siembra fueron equivalentes a 25,
30 y 35 kg de semilla ha™!' respectivamente. La fertilizacion se realizd a inicios de primavera de cada
afo, en base a andlisis de suelo, de manera de no tener limitantes. Cada especie se evalud por
separado, por lo cual se establecieron tres ensayos, bajo un disefio experimental de bloques completos
al azar, con cuatro repeticiones, en parcelas de 6 m?. Se evalu6 la altura de plantas antes de cada corte,
la produccién de materia seca (kg MS ha''), la composicion boténica y la calidad en algunas fechas de
evaluacion (PC, FDN y EM). Los resultados fueron evaluados mediante ANOVA y con prueba de
Fisher LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 resume los resultados en produccion de los seis cultivares de Pasto Ovillo, cuatro
cultivares de Bromo y seis cultivares de Festuca evaluados. Los rendimientos acumulados fueron entre
14 y 17 ton MS/ha. En los resultados parciales de Pasto ovillo en Temp1, el cultivar Safin alcanz6 un
mayor rendimiento, destacandose de las demas (52% mas de MS en relacion al promedio de la
especie). Esto se explica por el mejor establecimiento inicial alcanzado por este cultivar. En contraste,
el menor desempeflo lo obtuvo Potomac. Sin embargo, durante la segunda temporada las cultivar
Amba, Potomac, y Greenly alcanzaron los mejores rendimientos. Finalmente, al comparar Temp3 y
acumulados, Greenly tienden a mantener una mayor productividad, sin que se obtengan diferencias
significativas entre los cultivares. En el periodo estival Amba y Potomac tienen a producir menos, al
ser mas precoces. Bromo destaco por presentar alto rendimiento durante la Temp1, al compararlo con
las demas gramineas. Entre los cultivares de Bromo no se encontraron diferencias significativas en
rendimiento para ninguna de las tres temporadas analizados ni en el rendimiento acumulado. Bronco
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destaco en el CETemp2. En los resultados de MS por temporada y acumulado entre cultivar de
Festuca no se observaron diferencias estadisticas significativas. Sin embargo, durante el crecimiento
estival destacan Noria, BarOptima y Kora, con producciones estadisticamente superiores a los demas
cultivos en CETemp2, pero sin diferencias en CETemp3.

Cuadro 1. Produccion de materia seca acumulada (kg MS/ha) por temporada y en el periodo estival
en distintos cultivares de pasto ovillo, festuca y bromo.

Pasto ovillo Templ Temp2 Temp3 Acum CETemp2  CETemp3
Amba 2.765° 8.966° 3.752 15.483 1232° 552
Greenly 3.619° 8.5533® 4.669 16.841 2203¢* 734
Kara 3.054° 7.491% 4.260 14.806 2161* 753
Potomac 1.432¢ 8.7323b 3.857 14.021 1132° 547
Safin 4.753* 6.397¢ 3.373 14.524 1726* 619
Vision 3.182° 7.317% 3.685 14.184 1766* 772
promedio 3.134 7.910 3.933 14.976 1.703 663
Bromo Templ Temp2 Temp3 Acum CETemp2  CETemp3
Bareno 4.543 6.771 4.051 15.365 2.030° 652
Bromino 6.281 7.214 3.475 16.970 1.977° 764
Bronco 4.635 8.589 4.371 17.595 2.869* 835
Poker 4.636 7.592 4.488 16.716 2.141° 689
promedio 5.023 7.542 4.096 16.661 2.254 735
Festuca Templ Temp2 Temp3 Acum CETemp2  CETemp3
Alto Dovei 2.425 6.883 4.978 14.287 1.978¢ 907
BarOptima 2.556 8.208 5.317 16.080 2.656% 921
Exella 2.879 7.754 5.257 15.890 2.300% 906
Fawn 2.893 7.659 5.091 15.642 2.292% 821
Kora 2.802 8.114 4.934 15.851 2.529% 695
Noria 2.654 8.470 4.792 15.916 2.916* 901
promedio 2.702 7.848 5.061 15.611 2.445 859

Letras distintas en las filas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05). Templ=Temporada
2016-2017, Temp2=Temporada 2017-2018, y Temp3=Temporada 2018-2019. Acum= Acumulado en tres
temporadas, CETemp2= rebrote estival entre 5-12-2017 y 23-03-2018 (114 dias) CETemp3= Rebrote estival
entre 02-01-19 y 22-04-19 (110 dias) o 01-02-19 y 22-04-19 (80 dias).

CONCLUSIONES

Este ensayo corrobora el alto valor forrajero de estas tres especies para la Zona Intermedia de la
region de Aysén. Sin embargo, las diferencias en el comportamiento productivo individual no fueron
suficientes para seleccionar algun cultivar especifico.
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EFECTO DE LA INTENSIDAD DE PASTOREO SOBRE LA COMPOSICION
BOTANICA, PRODUCCION Y PERSISTENCIA DE PRADERAS PERMANENTES

Effect of grazing intensity on botanical composition, productivity and persistence of permanent
pastures
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INTRODUCCION

La produccion y persistencia en el tiempo de una pradera se encuentran determinadas por su
composicion botanica. Mediante el manejo del pastoreo se puede alterar la dindmica de crecimiento de
las especies pratenses, provocando cambios sucesionales en la pradera, alterando la productividad, la
calidad del forraje y la composicion botanica de éstas. Un aumento de la intensidad de pastoreo podria
generar un cambio drastico de especies en la pradera, estimulando la sucesion de especies pratenses
hacia el desarrollo de especies competidoras de altas tasas de crecimiento y calidad, incrementando la
productividad de las praderas y su persistencia en el mediano plazo. Se evalud, por un periodo de
cinco afos, la sucesion de especies pratenses y su contribucion a la productividad total en praderas
permanentes sometidas al pastoreo intensivo de vacas lecheras de peso-tamafio contrastante.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo, por un periodo de 5 afios, en la E.E. Agropecuaria Austral, Universidad
Austral de Chile, Valdivia (39°48°S, 73°15°0, altitud 14 m.s.n.m.), en un suelo derivado de cenizas
volcéanicas (Duric Hapludand). Se utilizaron 3 tipos de praderas: a) Pradera mixta: Lolium perenne cv
Alto y Trifolium repens cv Huia y cv Will; b) Pradera polifitica: L. perenne cv Alto, Bromus
valdivianus, T. repens cv Huia y cv Will, Holcus lanatus y Dactylis glomerata cv Starley. Las
semillas de B. valdivianus y H. lanatus fueron recolectadas en el sur de la region durante el verano
previo; y c) Residente: pradera naturalizada residente degradada. Todas las praderas fueron
fertilizadas anualmente en dosis (ha): 200 kg N, 120 kg P»0s, 120 kg K,O y 2 ton CaCOs. Se usaron
parcelas de 20 x 20m. Para el pastoreo se utilizaron dos grupos de vacas lecheras: Vacas livianas (VL)
=464 + 5,4 kg PV; 132 + 0,6 cm altura a la cruz (prom + sem) y vacas pesadas (VP) = 600 + 8,7 kg
PV; 141 + 0,9 cm altura a la cruz (prom + sem). Se usaron cargas animales equivalentes a 4,2 ton
PV/parcela (9 VL y 7 VP). Los pastoreos se realizaron aplicando los criterios de frecuencia e
intensidad de Parga et al. (2007) o una frecuencia de pastoreo maxima de 60 dias. Durante cinco afios
se determind la tasa de crecimiento y produccion anual de las praderas. Adicionalmente, en cada
estacion, se determind la composicion botanica de las praderas, por medio de un Andlisis de Cluster
las diferentes especies fueron agrupadas en: a) gramineas de buena condicion (GBC); b) gramineas de
pobre condicion (GPC); c) leguminosas (LEG); y d) especies de hoja ancha (HA). El disefio
experimental fue de bloques completos al azar con arreglo factorial de los tratamientos (3 tipos de
praderas y 2 categorias de vacas lecheras) en tres bloques. Los datos se analizaron con ANDEVA,
segun el caso se usdo LSD o PDIFF, al encontrar diferencias significativas (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de fitomasa y la composicion boténica de las praderas presentaron diferencias a través
de los afios generadas en forma importante por el tipo de pradera mas que por el peso-tamafio de las
vacas (Cuadro 1). Las praderas sembradas (Mixta y Polifitica) tuvieron producciones anuales que
variaron a través del periodo de estudio, mientras que Residente presentd productividades anuales

=
S
c
<C
c
0
O
(8
>
©
o
L
o
(]
©
(%)
c
o
2
O
©
(]
©
ac)
(8]
o
wn
()
©
E
>
C
<
C
0
c
>
()
o
>
—
X




Animal

ion

(8
(O
>
©
o
|
(a8
()
©
()
c
2
=
O
©
©
©
@
(8
o
wn
()
©
E
>
c
<C

ion

XLIV Reun

acrecentantes. La fertilizacion y manejo del pastoreo aumentaron la proporcion de gramineas
competidoras de altas tasas de crecimiento como L. perenne, B. valdivianus y H. lanatus. La pradera
mixta, al estar compuesta por un menor numero de especies, fue mas influenciada por las condiciones
climaticas que afectaron los afios 3 y 5 (afios secos).

Cuadro 1. Produccion anual de fitomasa (kg MS/ha’afio) y composicion botéanica (%, en base a MS)
de los cinco afos de estudio.

Gram.
Buena Gram. Pobre Leguminosas
Produccion anual  Condicion Condicion (%) Hojas
(kg MS/ha) (%) (%) Anchas (%)
Praderas Mixta 6.181% 76,85% 18,990 0,42 3,74
Adio 1 Polifitica 6.2902 85,372 12,390 0,76 1,48
Residente 3.980° 6,61° 86,372 4,53 2,49
Significancia rkx Ak ok NS NS
Praderas Mixta 8.317 77,21 19,61 0,54 2,63
Afo 2 Polifitica 8.657 66,86 27,88 3,32 1,94
Residente 8.354 54,32 41,71 2,41 1,56
Significancia NS NS NS NS NS
Praderas Mixta 6.604¢ 69,53 16,212 1,85 12,412
Ao 3 Polifitica 9.417 91,392 5,960 0,90 1,76
Residente 7.984b 68,91° 19,26 7,55 4,28
Significancia ok ok o NS ok
Praderas Mixta 9.375b 73,89 10,91 7,812 7,39
Afio 4 Polifitica 10.9142 95,112 2,33 1,83P 0,74
Residente 9.175° 78,220 8,30 10,702 2,78
Significancia *k ok NS *K NS
Praderas Mixta 6.877¢ 77,91 13,81 4,07° 4,200
Polifitica 8.104° 93,452 2,63 2,69P 1,24°
Residente 9.880? 64,33¢ 8,50 17,432 9,742
Significancia ok ok NS HorE ok
Afio 5 Vacas Vacas
livianas 8.364 76,53 8,17 9,192 6,11
Vacas
pesadas 8.210 80,60 8,45 6,93 4,03
Significancia NS NS NS * NS

* P<0.05; **, P<0.01; *** P<0.001; NS, P>0.05. Los valores de la misma columna seguidos de letras diferentes
presentan diferencias significativas.

CONCLUSIONES

El pastoreo intensivo promueve el crecimiento de especies competidoras de altas tasas de crecimiento.
Praderas con mayor diversidad de especies, presentaron una mayor estabilidad, persistencia y
productividad a través de los aflos, constituyendo un recurso pratense relevante para los sistemas
productivos del Sur de Chile.
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PREDICCION DEL CONTENIDO DE CLOROFILA DE ESPECIES FORRAJERAS
PERENNES MEDIANTE REFLECTANCIA DEL DOSEL Y MODELOS
ESTADISTICOS NO-LINEALES

Chlorophyll content prediction in perennial forage species through canopy reflectance and
nonlinear statistical models

Luis Inostroza, Fernando Ortega, Ma. Teresa Pino, Cristina Vergara, Marta Alfaro, Gerson Monzén y
Cristobal Campos
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INTRODUCCION

El mundo demanda alimentos libres de aditivos sintéticos (clean label). Asi, este sentido, el mercado
global de colorantes ‘naturales’ para alimentos ha crecido intensamente en los ultimos afios y se
espera alcance un tamafio de US$3.75 Billones durante el afio 2022. A nivel mundial existe una
demanda creciente por extractos de clorofilas, debido a sus propiedades como agente colorante natural
y funcién antioxidante y antimutagénica (Humphrey, 2004). Los extractos de clorofilas se obtienen de
algas marinas, el gusano de seda y biomasa de especies forrajeras. Este trabajo tuvo como objetivo
desarrollar un método de prediccion del contenido de clorofila de praderas perennes cultivadas en la
zona centro-sur de Chile, con foco en la produccion de colorantes naturales (clorofila) para la industria
de alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos experimentos en las comunas de Chillan (INIA-Quilamapu) y Temuco (INIA-
Carillanca). En ambas localidades, se prepar6 el suelo con las siguientes labores: barbecho quimico
con aplicacion de glifosato (5L/ha), aradura con discos y rastraje y mullido con rubin. La fertilizacion
se realizé segun analisis quimico de suelo. Las praderas se manejaron bajo condiciones de riego. En
Chillan y Temuco, la siembra se efectud el 12/04 y 10/09 del 2018, respectivamente. Se sembraron
nueve accesiones de siete especies forrajeras perennes: Medicago sativa (cvs Sardi7 y ACB350),
Trifolium pratense (cv Superqueli), Lotus corniculatus (cv Quimey), L. tenuis (accesion Lt14), Lolium
perenne (cvs ExpoAR1 y BaseAR1), Bromus valdivianus (cv bronco) y Festuca arundinacia (cv
Excella2). Los experimentos se organizaron en un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. La produccion de materia seca (MS) se evalué mediante corte con barra segadora. Las
leguminosas se cortaron a 5 cm sobre el nivel del suelo cuando alcanzaron un estado de desarrollo de
10% de floracion. Las gramineas se cortaron a 5 cm sobre el nivel del suelo cuando alcanzaron al
menos 3 hojas plenamente expandidas. Se efectuaron siete y tres cortes durante la temporada 2018/19
en Chillan y Temuco, respectivamente. Después de cada corte se determind el contenido de MS
mediante secado en horno con ventilacion forzada a 105°C por una hora y luego a 40°C, hasta
alcanzar peso constante. En cada muestra seca se determiné el contenido de clorofila total (Chl a+b)
mediante cuantificacion espectrofotométrica (Wellburn, 1994). Previo a cada corte de evaluacion de la
produccion de MS, se determind la reflectancia del dosel en la seccion VIS-NIR del espectro
electromagnético (350-1100 nm), con un espectro-radiometro FieldSpect, Handheld 2 (ASD Inc.). Se
colectd el promedio de cinco espectros por parcelas. Cada espectro consiste en 725 bandas con
intervalo de un nanémetro. El contenido de clorofila (variable dependiente) y la informacion espectral
(variables independientes) fueron utilizados para ajustar modelos predictivos basados en estadistica
no-lineal. Se evalud la habilidad predictiva (coeficiente de correlacion entre valor observado y
predicho) de cuatro modelos estadisticos: Partial least squares (PLS), Random Forest (RF), Support
Vector Machines (SVM) y Ridge Regression (RR). La habilidad predictiva de cada modelo se evalud
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durante el entrenamiento mediante validacion cruzada con el método K-fold con 5 iteraciones y 10
repeticiones. Todos los analisis fueron con software R paquete caret (https://www.r-project.org/).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el entrenamiento y validacion de los modelos predictivos se utilizo 148 observaciones (n) y 725
variables predictivas (p, espectro) colectadas en la localidad Chillan. El entrenamiento se realizd con
el 70% de las observaciones, el 30% restante se uso para validar el modelo con muestras que no
participaron en el entrenamiento. En la etapa de entrenamiento, los modelos que mostraron la mayor
habilidad predictiva fueron PLS y RR con valores de r=0.80. El modelo con la menor habilidad
predictiva fue RF (Figura 1). En la etapa de validacion, los valores de r fueron 0,82; 0,75; 0,73 y 0,70
para SVM, RR, PLS y RF, respectivamente. Los resultados coinciden con los reportados por Xing et
al. (2018), quienes usaron modelos no-lineales para predecir la produccion de MS y calidad de forraje
de praderas permanentes. Los resultados presentados son de tipo preliminar, se espera que los modelos
mejoren su habilidad predictiva al incluir otras localidades y temporadas de crecimiento. En el
escenario actual, estos modelos son utiles como herramienta para la toma de decisiones en el proceso
de produccion de biomasa para la extraccion de colorantes naturales (clorofila).
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Figura 1. Coeficiente de correlacion entre valores observados y predichos de cuatro modelos no-
lineales utilizados para predecir el contenido de clorofila de especies forrajeras perennes cultivadas en
Chillan. Barras indican error estandar.

CONCLUSIONES

Modelos predictivos basados en informacion espectral y estadistica no-lineal permiten predecir el
contenido de clorofila de praderas permanentes cultivadas bajo condiciones de campo. La
metodologia es rapida y de bajo costo en comparacion a la técnica tradicional (quimica analitica).
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EFECTO DE DOS DISPONIBILIDADES DE FORRAJE SOBRE LA CONDUCTA
DE PASTOREO Y CONSUMO DE MATERIA SECA EN VACAS LECHERAS
DURANTE LA PRIMERA SESION DE PASTOREO

Effect of two pre-grazing herbage masses on grazing behavior and dry matter intake of strip-
grazing dairy cows during the first grazing session
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INTRODUCCION

La disponibilidad de forraje (DF) es uno de los factores criticos que influyen sobre el consumo de MS
en vacas a pastoreo (Curran et al, 2010). En sistemas basados en franjas de pastoreo, las vacas
lecheras consumen gran parte de la MS diaria en las primeras horas luego de asignada dicha franja, en
particular en su primera sesion de pastoreo (SP). El estudio de la estrategia de pastoreo de las vacas
lecheras en este periodo tiene relevancia para maximizar la eficiencia de cosecha de la pradera y la
respuesta productiva de los animales. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la DF
sobre la conducta de pastoreo y consumo de MS en vacas lecheras, durante la primera SP.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, UACh, Valdivia, durante 62
dias en primavera del 2017. Se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado para evaluar dos
tratamientos de DF pre-pastoreo: alta disponibilidad (3.400 kg MS/ha, >0 c¢cm; AD) y media
disponibilidad (2.800 kg MS/ha, >0 cm; MD). Se utilizaron dos grupos de 12 vacas Holstein Friesian
(n=12), distribuidas balanceadamente por nimero de lactancia, produccion de leche, dias en lactancia
y peso vivo. Se uso una oferta de pradera de 25 kg MS/vaca/dia (>0 c¢cm), dividida en dos franjas de
pastoreo diarias, y se suplementd con 6 kg TCO de concentrado/vaca/d. La conducta de pastoreo fue
registrada por cuatro observadores durante doce dias no consecutivos. Se registraron las actividades de
pastoreo, rumia, descanso y otras, cada 10 min durante los primeros 240 min, luego de entregadas las
franjas de pastoreo. La tasa de bocado se registré individualmente cada 30 minutos luego de iniciado
el proceso de pastoreo. Se midio la DF pre-pastoreo y cada 30 minutos luego de entregada la franja. El
consumo de forraje por intervalo de tiempo fue calculado como la diferencia entre la DF pre-pastoreo
y la disponibilidad remanente al término del intervalo de medicion (n=20). La masa de bocado fue
calculada dividiendo el consumo de forraje en cada intervalo por el nimero de bocados en el
respectivo intervalo. El nimero de bocados por intervalo de tiempo se calculd multiplicando el tiempo
de pastoreo por la tasa de bocado del intervalo correspondiente. Los resultados se analizaron con un
modelo mixto de medidas repetidas en el tiempo. Se considerd como efecto fijo a la DF pre-pastoreo
(MD, AD) y efectos aleatorios: vaca y el dia de medicion (medida repetida).

RESULTADOS Y DISCUSION

La DF no afect6 (P>0,05) la conducta de pastoreo de las vacas durante los primeros 240 min
posteriores a la entrega de la franja de pastoreo (Cuadro 1). La tasa de bocado fue mayor (P<0,05) en
el tratamiento MD en cada momento de medicion durante la primera SP, observandose, en promedio,
+8,09 bocados/min en MD en relacion a AD. En los primeros 60 min de la SP, la masa de bocado fue
mayor (+0,56 g MS; P=0,001) en el tratamiento AD, en relacion a MD. No hubo efecto (P>0,05) de la
DF sobre la masa de bocado en el resto de los intervalos de tiempo de la SP. El consumo de forraje fue
mayor (+1,08 kg MS/vaca; P=0,032) en el tratamiento AD en relacion a MD durante los primeros 60
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min de la SP, sin efecto (P>0,05) de la DF sobre esta variable en el resto de intervalos de tiempo de
SP. Los resultados confirman que la primera SP es uno de los periodos mas relevantes en la conducta
y consumo de MS/dia de una vaca lechera (Gregorini et al., 2009).

Cuadro 1. Conducta de pastoreo, tasa de bocados, masa de bocado y consumo de forraje durante la
primera SP en vacas lecheras con una media (MD) y alta (AD) disponibilidad de forraje pre-pastoreo.

Tratamiento
Item Intervalo de tiempo, min MD AD EEM?® P-value
Tiempo de pastoreo, min 0-60 59,54 59,54 0,1485 1,000
60— 120 52,34 51,67 1,1399 0,676
120 - 180 28,64 31,52 1,1808 0,085
180 — 240 21,17 24,26 1,5167 0,153
Tiempo de rumia, min 0-60 0,03 0,14 0,0734 0,316
60— 120 2,98 4,75 0,6913 0,071
120 - 180 18,92 17,70 1,0774 0,425
180 — 240 24,01 21,25 1,2792 0,127
Tiempo de descanso, min 0-60 0,15 0,18 0,1284 0,872
60— 120 3,67 2,59 0,7207 0,291
120 — 180 9,72 8,50 0,8862 0,333
180 — 240 10,30 8,90 1,0309 0,337
Tasa de bocados, bocados/min 0 67,42 59,77 1,4449 0,001
60 65,07 54,12 1,2501 <0,001
120 60,02 52,52 1,5607 0,002
180 53,87 47,60 1,5634 0,005
Masa de bocado, g MS 0-60 0,9567 1,5138 0,1170 0,001
60— 120 0,2816 0,2898 0,0442 0,889
120180 0,4975 0,3925 0,0865 0,357
Consumo forraje, kg MS/vaca 0-60 3,5767 4,6616 0,3458 0,032
60— 120 0,9975 0,9143 0,1524 0,694
120 — 180 0,7135 0,6092 0,0917 0,420

AEEM: Error estandar de la media.

CONCLUSIONES

La DF pre-pastoreo influye sobre la estrategia de pastoreo de vacas lecheras, particularmente en la
primera hora de pastoreo, modificando la masa y tasa de bocados y consecuentemente el consumo de
forraje en este periodo.
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EFECTO DE DOS DISPONIBILIDADES DE FORRAJE SOBRE EL VALOR
NUTRITIVO DE UNA PRADERA UTILIZADA POR VACAS LECHERAS
DURANTE LA PRIMERA SESION DE PASTOREO

Effect of two pre-grazing herbage masses on nutritive value of a pasture used by dairy cows
during the first grazing session

Luis Pifia’2, Juan Pablo Keim?®, Oscar Balocchi®, Rubén Pulido* y Felipe Rosas'

'Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile. >Departamento
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de Chile. “Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile. E-mail: luispina@uchile.cl

INTRODUCCION

En franjas de pastoreo, las vacas lecheras consumen gran parte de la MS diaria en las primeras horas
luego de asignada dicha franja, en particular en su primera sesion de pastoreo (SP) (Gregorini et al.,
2009). Las defoliaciones progresivas que realizan los animales durante este periodo, podrian influir
sobre el valor nutritivo del forraje remanente, efecto que podria modificarse con diferentes
disponibilidades de forraje (DF) pre-pastoreo. El objetivo fue evaluar el efecto de la DF sobre el valor
nutritivo de la pradera remanente y el diferencial de seleccion de nutrientes, durante la primera SP.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, UACh, Valdivia, durante 62
dias en la estacion de primavera de 2017. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado para
evaluar dos tratamientos de DF pre-pastoreo: alta disponibilidad (3.400 kg MS/ha, >0 cm; AD) y
media disponibilidad (2.800 kg MS/ha, >0 cm; MD). Se utilizaron dos grupos de 12 vacas Holstein
Friesian (n=12), balanceados segiin nimero de lactancia, produccion de leche, dias en lactancia y peso
vivo. Se uso6 una oferta de pradera de 25 kg MS/vaca/dia (>0 cm), dividida en dos franjas de pastoreo
diarias, y se suplementod con 6 kg TCO de concentrado/vaca/d. Se tomaron 10 muestras al azar por
tratamiento durante doce dias no consecutivos, en pre-pastoreo y cada 1 hora durante los primeros 240
minutos luego de cada ordefa, utilizando la metodologia “hand plucking”. Las muestras se
almacenaron en bolsas plasticas, pesadas en laboratorio (peso fresco), secadas en horno por 48 h a 60
°C, para determinar el contenido de MS. Posteriormente, fueron caracterizadas para proteina cruda
(PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), valor D y energia metabolizable
(EM) con NIRS. El diferencial de seleccion utilizé la metodologia de Tharmaraj et al. (2003). Los
resultados se analizaron con un modelo lineal generalizado (GLM), paquete estadistico NCSS 2019.

RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo diferencias (P>0,05) en el contenido de PC pre-pastoreo y a los 120 min de iniciada la SP. A
los 60 y 180 min, hubo una tendencia de mayor contenido de PC en MD, comparado con AD. A los
240 min, el contenido de PC fue mayor (P=0,022) en MD. El contenido de FDA fue mayor (P<0,05)
en el tratamiento AD, en relacion a MD, en los primeros 120 min de iniciada la SP, mientras que para
los tiempos 180 y 240 min, no hubo diferencias (P>0,05). El contenido de FDN fue mayor (P=0,020)
en AD en relacion a MD en el tiempo 120 min, mientras en el resto de los tiempos evaluados, la FDN
fue similar (P>0,05). No se observaron diferencias (P>0,05) en el valor D y en la EM en los tiempos
evaluados. El diferencial de seleccion de FDA fue mayor (P=0,032) para AD y tendio (P=0,084) a
influir sobre el valor D, siendo numéricamente superior en MD. Lo anterior podria deberse al mayor
tiempo de recuperacion en AD, lo que influiria sobre el mayor grado de lignificacion de las plantas.
La DF no influy6 (P>0,05) sobre el diferencial de seleccion para PC, FDN y EM. La baja seleccion
observada se relaciona con el similar valor nutritivo inicial entre tratamientos (Tharmaraj et al., 2003).
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Cuadro 1. Valor nutritivo de una pradera pastoreada por vacas lecheras bajo una media (MD) y alta
(AD) disponibilidad de forraje pre-pastoreo, durante la primera sesion de pastoreo (SP).

L
) Tratamientos
€ Tiempo desde MD AD EEM? P-value
~— iniciada la SP v
é Pre-pastoreo 151 140 6,604 0,360
60 min 144 131 2,339 0,064
C Proteina cruda (g/kg) 120 min 125 120 3,137 0,394
‘0 180 min 126 117 1,587 0,057
O 240 min 116 106 0,992 0,022
o~ Pre-pastoreo 268 278 1,074 0,019
_g 60 min 262 271 1,123 0,032
o 120 min 278 292 2,076 0,043
- . 180 min 288 297 2,260 0,096
o 240 min 295 294 2,451 0,777
()] Pre-pastoreo 498 505 1,495 0,080
© 60 min 465 474 3,116 0,183
© FDN (g/kg) 120 min 476 491 1,575 0,020
c 180 min 490 496 5,115 0,501
9 240 min 499 498 2,797 0,994
'_E Pre-pastoreo 746 736 4,228 0,224
U 60 min 770 769 0,430 0,118
Valor D (g/kg) 120 min 754 739 2,941 0,071
© 180 min 736 731 4,176 0,465
g 240 min 730 739 3,347 0,223
Qo Pre-pastoreo 2,77 2,76 0,014 0,778
'6 60 min 2,79 2,79 0,005 0,917
o EM (Mcal/kg) 120 min 2,77 2,75 0,009 0,433
(7)) 180 min 2,72 2,73 0,009 0,516
) 240 min 2,73 2,75 0,007 0,294
o] *EEM: Error estandar de la media
—
o CONCLUSIONES
s La DF pre-pastoreo influye sobre algunos componentes del valor nutritivo del forraje y sobre el
cC diferencial de seleccion de FDA, tendiendo a influir sobre el valor D. EI valor nutritivo del forraje se
< modifica durante la primera sesion de pastoreo por el proceso de consumo de las vacas lecheras.
~g AGRADECIMIENTOS: Proyecto CONICYT N° 21181543
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El INDICE DE NUTRICION NITROGENADA COMO UNA HERRAMIENTA PARA
EVALUAR LA EFICIENCIA DE UTILIZACION DE N EN BALLICAS HIBRIDAS

The nitrogen nutrition index as a tool to assess nitrogen utilization efficiency in hybrid ryegrass

Patricio Sandafia', Cristian Moscoso?, Paula Pavez? e Iris Lobos”

'Instituto de Produccién y Sanidad Vegetal, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. Instituto
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INTRODUCCION

La curva de dilucién critica de nitrogeno de ballicas anuales (Marino et al., 2004) ha demostrado ser
una herramienta til como referencia para evaluar el estado nutricional de especies de ballicas hibridas
en el sur de Chile (Sandafa et al, 2019). Por otro lado, Lemaire y Gastal (2018), sugieren que el
indice de nutricion de N (NNI), derivado de la curva de dilucion de N, es una herramienta util para
discriminar diferencias en las eficiencias de utilizaciéon de N (kg MS/kg'N absorbido), ya que altas
eficiencias de utilizacion se observan en condiciones de deficiencias de N y viceversa. El objetivo del
presente estudio fue evaluar la eficiencia de utilizacion de N en base a las respuestas absorcion de
nitrégeno e indice de nutricion nitrogenada en dos cultivares de ballicas hibridas crecidas bajo
diferentes niveles de disponibilidad de nitrogeno en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron 2 experimentos de campo: 1) Instituto de Investigacion Agropecuaria (INIA-
Remehue), Osorno y 2) sector Curaco, ruta U40, Osorno. Los tratamientos correspondieron a la
combinacion factorial de 1) dos genotipos de ballicas hibridas (cultivares Shogun y Trojan) y ii) siete
niveles de nitrogeno (0, 50, 100, 200, 350, 525 y 700 kg N/ha). El disefio experimental correspondid
al de parcelas divididas donde los genotipos correspondieron a la parcela principal y los niveles de N a
las subparcelas distribuidas en cuatro bloques completos al azar. Al inicio del ensayo todos los
tratamientos fueron fertilizados con (P, K, Ca, Mg, S), con objeto de no limitar el crecimiento de las
ballicas. La fertilizacion nitrogenada se aplico en cuatro parcializaciones durante el periodo de otofio-
primavera. Entre el mes junio 2015 hasta agosto del 2017, se realizaron muestreos de biomasa cada
20-40 dias, dependiendo de las condiciones de crecimiento con 21 cosechas x 7 niveles de
fertilizacion nitrogenada. Las muestras de biomasa fueron secadas a 60°C por 48 h para posterior
determinacion de concentracion de materia seca y nitrogeno utilizando el método de Kjeldhal
(Sadzawka et al., 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

En ambos ensayos se observaron diferencias significativas en la produccion de materia seca y
absorcion de N por efecto del genotipo y nivel de N (P<0,05). La produccion total de materia seca
acumulada durante el periodo de evaluacion fluctud entre 6.100 y 14.200 kg MS/ha, dependiendo del
experimento y dosis de N. Las absorciones acumuladas fluctuaron entre 150 y 800 kg N/ha y en
ambos genotipos evaluados se observaron relaciones significativas (P<0,05) entre la absorcion de N y
la dosis de fertilizacion nitrogenada (Figura 1a). La eficiencia de utilizacion fluctud entre 70 y 21 kg
MS/kg N absorbido. La eficiencia de utilizacion se relaciondé negativamente con el NNI y no se
observaron diferencias entre los genotipos evaluados (Figura 1b). Lo anterior deja en evidencia de que
en la medida que el INN se incrementa, producto de del mejor estatus nutricional de N, la eficiencia
de utilizacion se reduce. Por lo tanto, en una condicién optima de nutricion (NNI=1) la eficiencia de
utilizacion fluctia entre 27 y 34 kg MS/kg N absorbido.
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Figura 1. Relacion entre la absorcion de N y la dosis de N (a) y relacion entre la eficiencia de
utilizacion de N y el indice de nutricion nitrogenada de Shogun y Trojan en los experimentos 1 y 2. En
(b) los datos (n = 147/cultivar) comprenden los dos experimentos en las dos temporadas (21 cosechas
x 7 niveles de N).

CONCLUSIONES

La eficiencia de utilizaciéon nitrogenada estd estrechamente relacionada con el indice de nutricion
nitrogenada. Por lo tanto, el estudio de la eficiencia de utilizacion nitrogenada evaluando distintos
genotipos, en respuestas a diferentes niveles de N, debe considerar la evaluacion del indice de
nutricion nitrogenada, ya que genotipos con alta eficiencia de utilizacion podrian ser el resultado de
deficiencias de N o bajas eficiencias de absorcion de N.
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COMBINACION DE ROCA FOSFORICA MAS MICROORGANISMOS
SOLUBILIZANTES DE FOSFATO Y SU EFECTO SOBRE EL CRECIMIENTO DE
BRACHIARIA DECUMBENS EN UN SUELO ACIDO Y DEFICIENTE DE
FOSFORO

Combination of rock phosphate plus phosphate-solubilizing microorganisms and their effect on
growth of Brachiaria decumbens under an acidic and phosphorus deficient soil
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INTRODUCCION

Existe un alto interés en la seleccion y aplicacion de microorganismos solubilizadores de fosforo (P),
que beneficien los sistemas de produccion de cultivos, mejorando la productividad de las pasturas en
el marco de una gestion sostenible (Hungria ef al., 2016). Aunque, el P total es abundante en los
suelos, con frecuencia el P disponible es un factor importante o incluso la principal limitante para el
crecimiento de los pastos. Asi, una posible estrategia para incrementar el P disponible es usar
consorcios de microorganismos, los cuales consisten en asociar dos o mas cepas diferentes con
caracteristicas sinérgicas combinado el uso de la roca fosforica (RF). Se plante6 seleccionar y evaluar
diversos consorcios microbianos promotores de crecimiento con la aplicacion de RF en Brachiaria
decumbens como planta de interés agropecuario.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionod un grupo de bacterias previamente caracterizadas por su capacidad de solubilizacion de
fosfatos de calcio y fijadora de nitrogeno, con potencial como inoculantes en la agricultura. Se evaluo
la inoculacion de las bacterias en la germinacion de las semillas de B. decumbens cv Basilisk durante
21 dias. Se us6 por triplicado 100 semillas por bacteria y se incubaron a 27°C por 96 h, luego a
camara de crecimiento a temperatura promedio de 26°C. En el invernadero de la Universidad
Nacional Experimental del Tachira se realizé el ensayo entre marzo y mayo de 2012, se utilizaron
macetas con 4,5 kg de suelo seco sin tratamiento fisico o quimico, proveniente de la hacienda “Santa
Rosa”: textura franco-arenosa, 1,12% de MO; pH 4,45; 6 mg P/kg; 30 mg K/kg; 151 mg Ca/kg y 22
mg Mg/kg. Cada maceta recibi6 4,7 g de RF de Monte Fresco (27% de P2Os; equivalente a 1.500 kg
RF/ha), como fuente de P inorganico de baja solubilidad. Se emplearon cinco consorcios conformados
por las bacterias fijadoras de N (diazotroficas) y el hongo Penicillium rugulosum aislamiento
IR94MF1; el hongo solo y un testigo no inoculado. Se realizaron dos cortes a los 45 y 75 dias después
de la germinacion, cuantificandose fitomasa seca, proteina cruda (PC), P y peso seco radical. Se
utilizé un disefio completamente al azar; con 7 niveles de inoculacion bioldgica y 6 repeticiones por
tratamiento. Se realizé6 un ANDEVA usando el programa Infostat v. 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se seleccionaron diez microorganismos con caracteristicas diazotroficas y con capacidad de
solubilizar fosfatos provenientes de B. decumbens y B. humidicola. Se eligieron los aislamientos
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Enterobacter sp (17) y IR94MF1, por poseer resultados positivos en la promocion del crecimiento de
plantas (Reyes y Valery, 2007). La prueba de germinacion (Figura 1), se observo en este estudio que
la bacteria 8h incrementd la germinacion (P<0,05) en relacion al testigo sin inoculo. Algunos
microorganismos benéficos pueden afectar la tasa de germinacion de los cultivos. Los consorcios y la
aplicacion de RF en B. decumbens (Cuadro 1), se encontré que en el ler corte el consorcio
IR94MF1+17 mostré diferencias (P<0,05) con un incremento en las variables de %PC (38,4%) y %P
(13,6%) en relacion al testigo no inoculado y con RF. El mismo consorcio mostré incremento
(P<0,05) en la acumulacion de PC (26,3%) comparado con el no inoculado.

75

s ] b Figura 1. Germinacion de B.
b e cde « decumbens inoculadas con bacterias
o ! - diazotroficas 'y P.  rugulosum
ggg (IR94MF1). Diferentes letras indican
g;g diferencias significativas (P<0,05)
20 - prueba LSD (n=3).

Aislamientos

Cuadro 1. Efecto de los consorcios microbianos con la aplicacion de roca fosforica de Monte Fresco
sobre B. decumbens en dos cortes realizados en condiciones de invernadero.

) ler corte 2do corte
Tratamiento % PC %P PSA g/m? % PC % P PSA g/m? PSR (g)
No inoculado 4999 0220 45380° 2,06% 0309 31,47%® 3,510
IROAMF1 6,160 022°  44,06° 2,55 0,294 34440 4,59°
[ROAMF145 483 0230 3671% 3210 0,30 27,62¢ 3,000
IR94MF1+A11 4,744 0,252 33,39¢ 3,06° 0,332 26,57° 3,69
[ROAMF1+17 6,912 0250 43010 2,08 0,30 33,920 4,072
IROAMF1455 4,70 0250 33200 3,70 032 27,62¢ 3,894
IROAMF1+8h 551 024 3820 304 (350 28,30% 4,49°

%PC: proteina cruda; %P: fosforo foliar; PSA: peso seco aéreo; PSR: peso seco radicular. Diferentes letras
representan diferencias significativas (P<0,05), n=6

CONCLUSIONES

La inoculacion con el consorcio IR94MF1+17 incrementd los parametros de PC y P, y que la
combinacion de este consorcio con la roca fosforica de Monte Fresco seria una alternativa para la
produccidn sostenible de B. decumbens en suelo acido con baja disponibilidad de fosforo.
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INOCULACION DE MICROORGANISMOS PROMOTORES DE CRECIMIENTO
DE PLANTAS EN COMBINACION CON LA APLICACION DE ABONOS
MINERALES SOBRE UNA PASTURA DE BRACHIARIA HUMIDICOLA

Inoculation of plant growth promoting microorganisms in combination with the application of
mineral fertilizers on a pasture of Brachiaria humidicola
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INTRODUCCION

Unos de los principales desafios de los sistemas de produccion agropecuarios es ser mas eficientes con
el uso del nitrégeno (N) y del fosforo (P) en las pasturas. Una alternativa es utilizar microorganismos
rizosféricos, que podrian suplir nutrientes para las plantas de una manera sostenible (Ambrosini et al.,
2016). En Venezuela, el 58% de los suelos son acidos y de baja fertilidad, y se ha comprobado que el
pasto B. humidicola se adapta a estas condiciones. Por tal motivo, esta graminea presenta
frecuentemente deficiencias de N y P, disminuyendo su calidad nutricional y afectando de manera
negativa los parametros productivos y reproductivos del rebafio. Este estudio evaluo la produccion de
fitomasa y contenido de proteina cruda (PC) y de P de B. humidicola, usando microorganismos
diazotroficos y solubilizadores de fosfatos inorganicos en combinacion con la aplicacion estratégica
de abonos minerales.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en el afio 2010 en una pastura de B. humidicola localizada en la finca San José del
estado Tachira a 08°22°50"'N y 72°08°00""W.de clima himedo tropical, con lluvias en los meses de
abril y octubre, y sequia en enero y julio. El suelo del ensayo del orden inceptisol, fue de textura
Franco Arcillo-arenosa, con densidad aparente de 1,32 Mg m?, fuertemente 4cido (pH: 4,52), CE
(0,09 mScm'"), materia organica (2%), N total (0,07%) y P disponible (Bray I) (3 mg/kg). Se realizo
un corte para uniformizar la pastura y posteriormente se aplico tres dosis de fertilizacion por hectarea
con urea y roca fosfoérica (RF) de la mina de Monte Fresco (27% P»Os): sin fertilizante (0%); 30 kg
N+20 kg P05 (25%); 57 kg N+40 kg P,Os (50%), combinando dos inoculantes, el hongo Penicillium
rugulosum (IR94) y el consorcio del hongo y la bacteria diazotréfica Enterobacter sp., aislamiento
(IR+17). Se establecié un diseflo en bloques completos al azar con ocho tratamientos incluyendo dos
controles sin indculos, uno sin fertilizacion (0%SI) y el otro fertilizado con urea y P de alta solubilidad
(100%S1; a 110 kg N/hay 70 kg P»Os/ha), y tres repeticiones por tratamiento. Se efectuaron tres cortes
cada 28 dias en los meses de abril, mayo y junio. Se determind produccion de fitomasa, %PC y % P
foliar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de los tratamientos en abril y junio no mostraron diferencias estadisticas en el
rendimiento; solo en mayo el tratamiento IR94+17 con 50% y 25% incrementd la fitomasa (P<0,05),
en relacion al 0%SI (Figura 1A). Por otro lado, el uso de microorganismos diazotréficos y
solubilizadores de fosfatos inorgdnicos con fertilizantes minerales mostraron efectos variables en los
parametros de PC y P (Figura 1B, 1C). Se destaca que el efecto de la aplicacién de estos
microorganismos se vio influenciado de manera diversa por las condiciones edafoclimaticas,
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afectando su accion posiblemente por las épocas de baja precipitacion (abril y junio) que se
presentaron durante el ensayo. No obstante, este estudio muestra la acciéon benéfica que tiene el hongo
P. rugulosum en la absorcion del P por la pastura, con el uso de la roca fosférica durante los meses de
mayo y junio. Parece que este microorganismo, aislado de la mina de fosfato de Monte Fresco puede
solubilizar el P de baja disponibilidad presente en la RF. La aplicaciéon de microorganismos con

|

Ima

< capacidades para promover el crecimiento de plantas es una alternativa, ambientalmente segura para la
< salud del suelo y mejora la tolerancia de las plantas a estreses abioticos (Nascente ef al., 2019).
C
Ne) A 12000 - B 800- ; )
‘0 10000 - 2 e d
ab
? b 00%S1 6001 ¢ 00%S1
E 8000 - 0100%SI %/.5 . 0100%SI
e BO%IR 4 BO%IR
§ 6000 B25%IR £4,00 . b 2 BO%IRHT
¢ B50%IR Fool 1 i A a3 B25%IR
I 4000 - D0%IR+7 b D25%IRH7
k D25%1IR+7 2004 O50%IR
2000 - D50%IR+17 100 - D50%IRH7
0 - 0,00 -
Abril Mayo Junio

Figura 1.Variables medidas de B. humidicola

evaluada con diferentes tratamientos de
o, | fertilizacién mineral e inoculacion microbiana.
0%k (A)Rendimiento MS; (B) % PC; (C) contenido
mrenne | 'de P en la planta. Diferentes letras indican
msw-r | diferencias significativas (P<0,05) con prueba

B50%-1R

asow-re1o | de medias LSD (P<0,05) n=3.

Abril Mayo Junio

CONCLUSIONES

El uso de microorganismos promotores del crecimiento en plantas se puede considerar como una
opcion biotecnoldgica para el manejo sostenible de pasturas tropicales como B. humidicola, porque
permiten la bioconversion de fosfatos naturales de baja solubilidad e incrementan el P en la planta,
mejorando su tolerancia ante factores de estrés ambiental.
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EFECTO DEL TIEMPO DE CONTACTO UREA-SEMILLA SOBRE
PARAMETROS DE EMERGENCIA EN BALLICA PERENNE

Urea-seed contact time and its effect on seedling emergence

Cristian Moscoso y Alfredo Torres
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA-Remehue. E-mail: cristian.moscoso@inia.cl

INTRODUCCION

El Nitrogeno es el mayor macronutriente para las plantas en términos de cantidades absorbidas,
encontrandose como parte de proteinas, acidos nucleicos y clorofila. A pesar de su importancia en los
procesos biologicos de las plantas, ciertos cuidados deben tomarse al aplicarlo en las fuentes
fertilizante. Conocido es el efecto negativo de la urea al encontrarse en contacto directo con la semilla,
afectando el proceso de germinacion debido a la alta concentracion de NH3 y NHy4 (Malhi et al., 2001).
En Chile existe la recomendacion técnica de no mantener la semilla de forrajeras en mezcla con
fertilizante amoniacal previo a la siembra, aduciendo un posible dafio a la semilla. Ante esta situacion
el objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de diversos tiempos de contacto entre semillas
de ballica perenne y el fertilizante nitrogenado urea previo a la siembra, sobre diversos parametros de
emergencia.

MATERIALES Y METODOS

En almacigueras con sustrato de turba (5,8 pH, 73,5% de materia organica, 36 mg N/kg (NO3+NH.,),
5,0 mg P-Olsen /kg y 67,0 cmol®/kg de suma de bases) y perlita, en relacion 3:1 (v/v) se sembrd
ballica perenne cv. Stellar. Previamente y en mini bolsas de fertilizante (20 x 20 cm) se mezclaron 2,3
g de semilla con 230 g urea (46% N), permaneciendo en contacto directo y a temperatura (T°) y
humedad relativa (HR) ambiente (invernadero) durante 72, 48, 24, 1 y 0 horas previos a la siembra.
En el invernadero la T° y HR promedio cinco dias previos al inicio de los tratamientos fue de 10,6°C y
83,9%. Los tratamientos correspondieron al nimero de horas que permaneci6 la semilla en mezcla con
urea, denominandose T1 (Oh), T2 (1h), T3 (24h), T4 (48h) y T5 (72h). Por cada uno de los
tratamientos se sembraron 100 semilla que se mantuvieron en una pieza de germinacién a una
temperatura diurna/nocturna de 22,2°C/21,6°C. Diariamente las almacigueras fueron regadas desde la
siembra (28 de junio) hasta el 12 de julio, fecha de finalizacion del muestreo. Diariamente se
determind el niimero de plantas emergidas, evaluando emergencia (%), indice de velocidad de
emergencia (IVE), tiempo promedio de emergencia (dias), coeficiente de variacion del tiempo de
emergencia (CV) tasa promedio de emergencia (dias) y sincronia de emergencia (Z). Al finalizar se
determiné el numero de semillas germinadas, pero no emergidas. Se registré la T° y HR previo a la
siembra. Los datos de emergencia fueron transformados (arcoseno) previo a su analisis de varianza.
Para determinar el efecto de los tratamientos en el tiempo de emergencia se realizd un analisis de
medidas repetidas. El disefio estadistico correspondi6 a un bloque completo al azar con tres
repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

La T° media y HR promedio previo a la siembra correspondio6 a 5,7°C y 74,4% respectivamente para
T1 (Oh), 7,6°C y 72,2% para T2 (1h), 5,3°C y 86,0% para T3 (24h), 7,7°C y 83,5% para T4 (48h) y
8,4°C y 85,3% para T5 (72h). A pesar de las condiciones de alta humedad y baja temperatura previo a
la siembra, no se detectaron efectos significativos del tiempo de contacto urea-semilla para ninguno de
los parametros de emergencia evaluados, promediando los tratamientos un 83,3% de emergencia (E),
11,2 de indice de velocidad (IVE), 7,3 dias promedio de emergencia, 21,6% de CV de tiempo (CVy)
de emergencia, una tasa promedio de emergencia (Tasa E) de 0,13/dia y sincronia (Z) de 0,24 (Cuadro
1). Tampoco se detectdo un efecto de los tratamientos en el tiempo de emergencia (Figura 1). Las
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condiciones de temperatura de la pieza de germinacion se encontraban dentro de los rangos propuestos
por ISTA (2015), pero el porcentaje de emergencia no sobrepas6 el 85%. La normativa SAG (2016)
indica un porcentaje minimo de germinacion de 85%, y a pesar que se determind ese parametro
directamente so6lo al finalizar el estudio, la no deteccion de semillas germinadas en la evaluacion
destructiva final, tiende a igualar el porcentaje de germinacion y de emergencia. Es reconocido que el
contacto semilla-urea posterior a la siembra provoca un efecto negativo en el proceso germinativo,
principalmente debido a la formacion de amonio proveniente de la hidrélisis de la urea, y no debido a
la urea por si misma (Bremmer y Krogmeier, 1989). La utilizacion de parametros distintos al
porcentaje y tiempo promedio de emergencia, como IVE, CV,, Tasa E y Z son utilizados para
representar de mejor manera la actividad de emergencia. Pero a pesar de los diversos tratamientos
realizados y parametros evaluados, todos se comportaron estadisticamente igual al testigo.

Cuadro 1. Parametros de emergencia en Ballica perenne (promedio + DS).

Tratamiento Parametros de emergencia
E (%) IVE Tiempo (d) CVt (%) Tasa E (d’l) Z
Téstigo 84,9 + 46 11,6 + 1,0 7,19 + 0,32 244 + 1,3 0,139 + 0,006 0,27 += 0,05
1 hora 824 + 39 11,0 + 0,6 7,29 = 0,02 194 += 4,5 0,137 £+ 0,000 0,27 £+ 0,04
24 horas 84,9 + 3,3 11,8 =+ 0,6 7,02 + 0,19 21,4 += 4,1 0,142 + 0,004 0,25 + 0,01
48 horas 82,7 = 1,4 11,2 =+ 0,7 7,24 + 0,43 20,2 + 3,7 0,138 + 0,008 0,23 + 0,04
72 horas 81,8 = 1,9 10,6 + 0,3 7,64 + 0,21 22,6 + 2,3 0,131 + 0,004 0,20 + 0,01
Significancia P > 0,05 P > 0,05 P > 0,05 P > 0,05 P > 0,05 P > 0,05
100 A
90 A
< 80 -+
% 70 4
60 -+
490 4 YWy e
30 H — — 24 horas
20 ~ = ===48 horas
18 g —e— 72 horas

i1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tiempo (d)
Figura 1. Emergencia acumulada en B. perenne (Barras representan DS).

CONCLUSIONES

La mezcla de urea-semilla de ballica perenne hasta por 72 h previo a la siembra, no afectd el
porcentaje de emergencia ni otros parametros relacionados. El aumento en el tiempo de contacto urea-
semilla de ballica perenne previo a la siembra tampoco tuvo efecto sobre el tiempo de emergencia de
la semilla.
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EFECTO DE LA RESTRICCION HIDRICA Y ADICION DE NITROGENO SOBRE
LAS CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE BROMUS VALDIVIANUS PHIL

Effect of water restriction and nitrogen supply on the productive characteristics of Bromus
valdivianus Phil

José Daza', Carlos Oelckers?, José Dorner®, Maximo Alonso', Juan Keim! y Oscar Balocchi'

Instituto de Produccién Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile,
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Valdivia, Chile.’Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad
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INTRODUCCION

Las praderas en el sur de Chile estdn sujetas a factores medioambientales como la temperatura,
presentando un rango Optimo de crecimiento entre los 20 y 25°C (Balocchi et al, 2011), y las
precipitaciones, las cuales se distribuyen a lo largo del afio, teniendo alto impacto sobre la curva de
crecimiento de la pradera en época de verano, cuando la produccion de forraje se reduce
significativamente. Por lo anterior, es necesario implementar manejos como la inclusion de especies
resistentes, riego o fertilizacion nitrogenada, permitiendo asi tener disponibilidad de forraje en época
deficitaria. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del déficit hidrico y la adicion de nitrégeno
sobre las caracteristicas productivas del Bromus valdivianus Phil. en época estival.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Universidad Austral de Chile (Valdivia) desde diciembre del 2018 a
marzo del 2019. Se establecieron 18 mini praderas, cada una de 0,5 m?, las cuales fueron sometidas al
azar a 3 niveles de restriccion hidrica (20, 30 y 42%, a través de agua disponible para las plantas,
ADP) y 2 niveles de nitrogeno (0 y 128 kg N/ha, aplicacion después de cada corte). El contenido de
agua en el suelo fue monitoreado constantemente usando sensores de agua 5STM y un data logger
EM50 ProCheck, considerando el contenido de agua volumétrica a 20 cm de profundidad. Los cortes
se realizaron cada 280 grados dia acumulado (GDA). Se evalu¢ el porcentaje de MS y el rendimiento
de fitomasa (kg MS/ha), ademas en cada parcela se marcaron 3 macollos al azar, los cuales se
midieron al principio y final de cada corte, con el fin de evaluar la dinamica de crecimiento. Se utilizo
un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial de 3 niveles de agua y 2 niveles de
nitrégeno, repetidos en tres bloques.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la figura 1, existieron diferencias significativas (P<0,01) por efecto del nivel de agua
en el suelo, expresando una disminucion en el rendimiento a menor contenido de humedad (20%, 793
kg MS/ha), siendo distinto de los tratamientos con 30% y 42% (1.508 y 1.916 kg MS/ha,
respectivamente), lo que demuestra que el bromo presenta menor produccion, pero una tolerancia a la
restriccion de hidrica que permite su sobrevivencia, como lo indica Stewart (1996).
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FIGURA 1. Rendimiento de MS de Bromus valdivianus Phil. sometida a tres niveles de restriccion
hidrica (20, 30 y 40% de ADP) y dos niveles de N (0 y 128 kg N/ha).

Para las variables de dinamica de crecimiento, hubo diferencias significativas (P<0,01) para el largo
total de macollos tasa de crecimiento, observando aumentos de ambas variables junto con los mayores
niveles de ADP y nitrégeno, lo que concuerda con los resultados obtenidos por (Descalzi ef al., 2018)
para el crecimiento de bromo. Tendencias (P=0,07) en el filocrono (GDA/hoja) y peso de macollos
fueron observadas. El nivel de ADP y nitrogeno no tuvo efecto sobre el nimero de hojas por macollo.

CONCLUSIONES

Un nivel restringido de agua disponible para las plantas puede afectar las variables productivas de
Bromus valdivianus Phil., sin embargo, esta especie se puede adaptar al déficit hidrico. Cuando se
aumentan los niveles de agua y el nitrégeno es limitante, no genera ningun efecto en el crecimiento,
sin embargo, una combinacion de altos niveles en ambos factores podria hacer la diferencia y
conseguir un mayor rendimiento.
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USO DE ENMIENDA ORGANICA (GUANO BIOESTABILIZADO DE AVE) EN LA
PRODUCCION DE PRADERAS DEL SECANO INTERIOR DE CHILE CENTRAL

Use of organic amendment (stabilized chicken manure) in the production of pastures of the
interior dryland of central Chile

Soledad Espinoza y Viviana Barahona
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Experimental Cauquenes, Cauquenes, Chile. E-
mail: soledad.espinoza@inia.cl

INTRODUCCION

El establecimiento, persistencia y produccién de biomasa aérea, en las praderas sembradas en el
secano interior posee como limitante suelos con bajos contenidos de nutrientes y materia organica. El
uso de enmiendas promueve la produccién sustentable y se recupera fisica, quimica y biologicamente
el suelo (Bolan et al., 2010). El objetivo del estudio fue determinar y evaluar la dosis 6ptima de guano
bioestabilizado de ave sobre produccion y persistencia de la pradera sembrada en el secano interior de
Chile central.

MATERIALES Y METODOS

En el secano interior de Chile, Provincia de Cauquenes (35°58’S; 72°19°0), en un suelo de la serie
Cauquenes (Orden Alfisol) con un promedio de pluviometria anual de 650 mm. Se sembré en el afio
2015 en parcelas de 6x4 m, con los siguientes tratamientos: 0, 2, 4, 6, 8 y 10 Mg guano
bioestabilizado de ave/ha incorporados al suelo con motocultor. La siembra (25 de Mayo) de pradera
mediterranea (MED 500 (mezcla de leguminosas forrajeras anuales) 25 kg ha!) se realizo una semana
después utilizando una Planet, con una distancia de 20 cm entre hilera sin fertilizaciéon anexa. Las
variables evaluadas en las temporadas 2015-2018 fueron: produccién de biomasa aérea, materia seca
(M.S) (cuadrantes de 1 m?) y composiciéon botanica (método "Point Quadrat"). Los resultados fueron
sometidos a analisis de varianza (P<0,05), se utilizo6 un disefio de bloques completamente al azar con
cuatro repeticiones. La separacion de medias se realizo mediante el test de Rango Multiple de Duncan
con el Sistema SAS para Windows V8 (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

La producciéon de biomasa aérea en el primer afio, fue en promedio 9,35+0,8 Mg MS/ha en
tratamientos donde fue aplicado el guano bioestabilizado de ave, no existiendo diferencias
significativas entre ellos (P>0,05). El alto rendimiento obtenido en el primer afno se debe a la inusual
distribucion de agua caida hasta noviembre, lo que se reflejo en la cantidad de materia seca producida
(Cuadro 1). En los siguientes afios, existid0 un descenso en la produccion de MS en todos los
tratamientos debido al déficit hidrico en los afios 2016 con 45 %, 2017 con 15 %, y 2018 con 22 %
menos de pluviometria, que en el 2015. La dosis de estabilizacion de la curva de produccion se
produce con una sola aplicacion e incorporacion de 4 Mg guano bioestabilizado/ha. La composicion
botanica mostrd que los tréboles subterrancos predominan en la pradera a través de los afios, trébol
balansa por déficit hidrico no se expreso en su totalidad y hualputra se encontraba en baja
concentracion en la pradera. Como se conoce, las praderas sembradas tienden a naturalizarse a partir
de los tres afios, lo que no se ve reflejado en los tratamientos con bioestabilizado (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Materia seca (Mg M.S ha') de la pradera MED 500, aplicando diferentes dosis de guano
bioestabilizado de ave durante las temporadas 2015-2018.

Mg guano bioestabilizado Mg MS/ha
de ave/ha Ano 2015 Ano 2016 Ano 2017 Ano 2018
0 4,17° 0,99¢ 1,164 1,86¢
2 8,052 3,38¢ 6,57¢ 3,99¢
4 9,143 4,95% 7,05° 5,820
6 9,412 4,49b¢ 7,67° 4,96°
8 10,022 5,432 7,52° 6,897
10 10,118 6,082 8,442 6,61°

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P< 0,05) segiin prueba de Duncan.
Pluviometria anual afios: 2015 (615 mm), 2016 (340 mm), 2017 (523 mm), 2018 (479 mm).

Cuadro 2. Composicion botanica (Mg MS/ha) de la pradera MED 500, aplicando diferentes dosis de
guano bioestabilizado de ave durante las temporadas 2015-2018.

Mg guano Ano 2015 Ano 2016
bioestabilizado T. T. T. T.

de ave/ha subterraneo balansa Malezas subterraneo  balansa Malezas
0 2,9° 0,4° 0,9* 0,34 0,0° 0,7*
2 3,6° 4,5° 0,0° 2,3° 1,0* 0,12
4 3,32 5,8% 0,0° 3,5b 1,3% 0,12
6 4,28 5,2% 0,0° 3,3b 1,0* 0,2*
8 3,6° 6,4* 0,0° 4,02 1,22 0,2*
10 3,8? 6,3? 0,0° 4,32 1,6% 0,2*

Afo 2017 Afo 2018

0 0,4¢ 0,2% 0,6° 0,7¢ 0,3% 0,9*
2 4,1° 1,62 0,92 3,2b 0,4° 0,4%
4 4,4° 1,92 0,82 4,5° 0,9° 0,4%
6 5,3% 1,7 0,7 3,4b 1,1# 0,5°
8 5,1# 1,7 0,7 5,1# 1,0* 0,7
10 5,6" 1,9° 0,9° 4,7 1,1° 0,8°

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P<0,05) segiin prueba de Duncan.
Pluviometria anual afios: 2015 (615 mm), 2016 (340 mm), 2017 (523 mm), 2018 (479 mm).

CONCLUSIONES

Los rendimientos obtenidos demuestran que una sola aplicacion de 4 Mg guano bioestabilizado de
ave/ha antes de siembra, permite incrementar la produccion y persistencia de la pradera (MED 500) en
el secano interior, siendo una alternativa sustentable para recuperar el suelo, mejorar la escasez de
forraje y al uso de fertilizantes convencionales.

REFERENCIAS
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CAMBIOS EN LA RELACION CARBOHIDRATOS: PROTEINA EN LAMINAS Y VAINA
DE LOLIUM PERENNE L.Y BROMUS VALDIVIANUS PHIL. DEFOLIADAS A LOS 270
GRADOS DiA ACUMULADOS

Changes in water soluble carbohydrates: protein ratio in leaves and stubble of Lolium perenne
L. and Bromus valdivianus Phil. defoliated at 270 accumulated growing degree days
Ivan Calvache!, Oscar Balocchi!, Maximo Alonso! e Ignacio F. Lopez?

Instituto de Produccién Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile. 2School of Agriculture and Environment, Massey University, New Zealand. E-mail:
ivan.calvache@uach.cl

INTRODUCCION

Ademas de la importancia del nivel de carbohidratos solubles en agua (CSA) sobre el rebrote de la
pradera, también tienen incidencia en el rendimiento animal. Diferentes estudios han evaluado el
efecto de la relacion CSA: proteina cruda (PC) sobre el impacto ambiental, demostrando que a mayor
relacion entre CSA:PC, el impacto ambiental se reduce por el mejor aprovechamiento del nitrogeno a
nivel ruminal, en caso contrario, con menos energia disponible en el rumen se incrementa la excrecion
de urea en orina (Cheng et al., 2016). El objetivo de este estudio fue comparar la relacion CSA:PC en
laminas y vaina de Lolium perenne L.y Bromus valdivianus Phil. defoliadas a los 270 grados dia
acumulados (GDA).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral de la Universidad Austral de
Chile en Valdivia, sur de Chile, durante otofio de 2017. El suelo, de topografia plana, correspondi6 a
un Duric Hapludand Andisol (Trumao), de la Serie Valdivia con pH de 5,4, materia organica de
14,6%, fosforo (Olsen) 17,4 mg/kg y saturacion de aluminio de 4,9%. Se utilizaron ocho parcelas de 3
m de ancho x 5 m de largo repartidas en dos bloques de 4 parcelas cada uno. En cada bloque se
sembraron 2 parcelas con Lolium perenne L.y 2 con Bormus valdivianus Phil. Cada tres dias desde la
defoliacion inicial a las 08:00 AM se extrajeron 3 “cores” de 90 cm de diametro de area y 10 cm de
profundidad. Las muestras se lavaron retirando los residuos de suelo, posteriormente se separd los
componentes en vaina y laminas. A cada componente se le calculo el % de materia seca (MS) y se
determind la concentracion de CSA mediante espectroscopia en el infrarrojo cercano (NIRS)
utilizando la ecuacion desarrollada en el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Austral de
Chile basdndose en el método de Antrona, de igual forma se determiné la concentracion de PC por la
misma técnica (NIRS). Las variables respuesta fueron la relacion de los niveles CSA (g/1000 g) y
proteina (g/100 g) en vaina y laminas y, produccion de fitomasa (kg MS/ha). Los datos se analizaron
usando PROC MIXED de SAS, con analisis de medidas repetidas, donde los GDA y las especies
fueron los efectos fijos y las réplicas y su interaccion los efectos aleatorios. Cuando se presentaron
diferencias significativas se realizd comparacion multiple de promedios (LSMEANS, P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacion CSA y PC difiri6 entre L. perenne y B. valdivianus en lamina y vaina (Figura 1, P<0,05).
El promedio de la relacion CSA:PC fue mejor para L. perenne que para B. valdivianus, tanto en vaina
como en lamina, pero lejos de la ideal (1,5), dado que praderas de L. perenne presentan mayor
concentracion de CSA y praderas de B. valdivianus presentan mayor concentracion de PC (Cuadro 1),
esta tendencia se empieza a diferenciar a partir de los 90 GDA donde la acumulacion de CSA es
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mayor en L. perenne que B. valdivianus y viceversa para la concentraciéon de PC. La vaina presenta
mejor relacion CSA:PC en las dos especies porque es el principal 6rgano de reserva de CSA (Turner
etal., 2007).

EE A I T T

a) - 12 R T T R T T b) = 1.2
o @ 1.0
210 E 0,8
=] A
& 08 : 0’6
7 00 5 0.4
204 5 0
-S 2
502 R
© 0.0 cz 0.0 T T T T 1
007 0 45 90 135 180 225 270

0 45 90 135 180 225 270

Grados dia acumulados Stados dataciiniades

e Bromus valdivianus Phil —8— Lolium perenne L. —8— Bromus valdivianus Phil.

Figura 1. Relacion carbohidratos solubles en agua: proteina cruda en vaina (a) y lamina (b) de
praderas de Lolium perenne L. y Bromus valdivianus Phil. defoliadas a 270 grados dia acumulados.
*Expresa diferencias significativas (P<0,05) entre especies.

En contraste, la ldmina presenta menor relacion promedio para las dos especies, efecto explicado
porque en las laminas se almacena la mayor concentracion de PC (Cuadro 1). En cuanto a la
produccion de fitomasa, no hubo diferencias significativas entre las especies (P=0,513).

Cuadro 1. Produccién de fitomasa y promedio del nivel de carbohidratos solubles en agua (CSA) y
proteina cruda en vaina y lamina de Bromus valdivianus Phil. y Lolium perenne L. defoliados a 270
grados dia acumulados.

Especie Fitomasa CSA (g/1000 g MS) Proteina (g/100 g MS)
(kg MS/ha) Vaina Laminas Vaina Laminas
Bromus valdivianus Phil. 1923 84,28 39,63 13,3 18,3
Lolium perenne L. 2054 113,93 55,61 12,5 16,2
EE 51,904 1,923 1,481 0,978 1,173
P (0,05) 0.513 0,001 0,001 0.221 0,001

EE: error estandar de la media, significancia al P<0,05.

CONCLUSIONES

Ninguna de las dos especies forrajeras presentd una relacion CSA:PC ideal para mitigar el impacto
ambiental, las praderas de L. perenne presentan mejor relacion que las de B. valdivianus a nivel de
lamina y vaina, comportamiento tipico en la época de otofo.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE BALLICA (Lolium sp.) EN LA ZONA SUR DE
CHILE

Evaluation of ryegrass cultivars (Lolium sp.) in the southern part of Chile
Alfredo Torres, Cristian Moscoso y Marcelo Villagra
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Casilla 24-0, Osorno, Chile. E-mail: abtorres(@inia.cl

INTRODUCCION

La importancia de la ganaderia en la zona sur de Chile, tanto en produccion de leche como de carne,
incentiva tanto a empresas como a instituciones de investigacion y universidades, la busqueda
permanente de nuevas alternativas tecnologicas para enfrentar en mejor forma el mejoramiento de la
competitividad del sector. Esto produce una constante llegada de nuevas variedades de ballicas
(Lolium sp.) al mercado de la zona sur de Chile, dada la importancia de esta especie forrajera en estas
regiones (Kemp el al., 2007). Lo anterior ha provocado gran interés entre las empresas y los
investigadores de esta zona por estudiar el comportamiento productivo y cualitativo de este nuevo
material genético. El objetivo de este estudio fue determinar el comportamiento de nuevas variedades
de ballica (Lolium sp.) y compararlas con las que se encuentran en el mercado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo en el Centro Regional de Investigacion Remehue, Llano Central de la Xa Region
de Chile (40° 35’ latitud sur). El clima es templado con una precipitacion de 1450 mm y una
temperatura media de 11,5°C. Se realizaron 2 unidades experimentales con ballicas de diferente
longevidad, los tratamientos fueron cultivares, evaluados en un disefio de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Para comparar medias se utilizo test LSD. Las variedades perennes usadas
fueron Bealey, Nui, Abermagic y Vital, las de rotacion larga fueron Maverick, Ohan y Rodeo. Para las
perennes se usaron dosis de siembra de 25 kg de semilla/ha y para las de rotacion larga 30 kg/ha. La
fertilizacion a la siembra fue de 100 u de N, en forma de Amintec, 200 u de P20O5 (SFT), 150 u de
K20 (KCI), 40 u de MgO (Oxido de magnesio), 80 u de S (Fertiyeso) y 200 kg/ha de sal marina,
ademas, se aplicaron 6 ton/ha de Cal para corregir acidez. Los ensayos se llevaron bajo condiciones de
secano. La utilizacion fue por corte, cuando la ballica tenia 18 a 20 cm de altura y se dejé un residuo
de 5 cm. Las condiciones climaticas (temperaturas y pluviometria) durante el periodo evaluado se
presentaron en torno al promedio histérico de los ltimos 40 afios, en donde la pluviometria de verano
en este periodo ha disminuido a un 40%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se presentan los resultados del rendimiento total y ponderado de forraje y la contribucion
de la ballica al rendimiento total. Se puede apreciar que todos los cultivares de ballica tuvieron una muy
buena participacion, por lo tanto, con poca presencia de malezas lo que valida los resultados encontrados
respecto de su comportamiento productivo. En relacion al rendimiento total se puede ver que hay
diferencias estadisticamente significativas (P<0,05). En ballica perenne se puede observar un buen
rendimiento de todos los cultivares a pesar del déficit hidrico presente en los meses de verano. En la
primera temporada (T1) el cultivar que mas se destaco fue Bealey, por su buen rendimiento y ademas por
su agresividad al establecimiento. Lo mismo se repite en la segunda temporada (T2). En ballica de
rotacion larga, se puede observar un buen rendimiento de todos los cultivares. El cultivar que mas se
destaco en la T1 fue Rodeo, con mas de 3,8 ton MS/ha por sobre el cultivar Maverick. El cultivar Ohan se
encuentra en un nivel intermedio. En la T2, Rodeo sigue siendo el cultivar de mayor rendimiento. En
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ambos ensayos, los cultivares no fueron afectados por la presencia de Listronotus bonariensis de manera
significativa (Popay et al., 1995).

Cuadro 1. Rendimiento (ton MS/ha) y contribucion (%) de las variedades de ballica.

Longevidad Contribucion (%)  Rendimiento T1 Ponderado (%) Rendimiento T2
(ton MS/ha)* (ton MS/ha)*

Perenne
Bealey 91,1 11,32 116,0 10,92
Nui 89,7 9,7° 100,0 8,1°
Abermagic 87,6 9,6° 98,6 8,4°
Vital 88,9 9,3b 95,7 8,1°
Rotacién larga
Maverick 90,4 11,9¢ 100,0 8,6
Ohan 89,0 14,4° 120,9 9,4
Rodeo 90,7 15,7% 131,3 9,9

*Dentro de columnas y por especie, letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P< 0,05).

CONCLUSIONES

Todos los cultivares de ballica tuvieron una muy buena participacion, por lo tanto, con poca presencia
de malezas lo que valida los resultados encontrados respecto de su comportamiento productivo.

Hay diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) en ambos ensayos, en ballica perenne el
cultivar que mas se destaco fue Bealey con mas de un 16% de rendimiento respecto del testigo Nui.
En ballica de rotacion larga, el cultivar que mas se destacod fue Rodeo, con mas de 3,8 ton MS/ha por
sobre el cultivar Maverick. El cultivar Ohan se encuentra en un nivel intermedio.

REFERENCIAS

Kemp, P., C. Matthew, and R. Lucas. 2007. Pasture species and cultivars. In: J. White y J. Hodgson.
New Zealand Pasture and Crop Science. Oxford University Press.323p.

Popay, A.J., D.E. Hume, R.A. Mailand, and C.J. Saunders. 1995. Field resistance to Argentine stem
weevil (Listronotus bonariensis) in different ryegrass cultivars infected with an endophyte
deficient in lolitrem B. New Zeal. J. Agr. Res. 38: 519-528.



DINAMICA DEL NITROGENO MINERAL EN PARCHES DE ORINA'Y BOSTAS
DE VACAS DE LECHERIA EN UN ANDISOL

Mineral nitrogen dynamics of dairy cow urine and dung patches in an Andisol

Magdalena Ramirez y Dante Pinochet
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INTRODUCTION

Cattle excretions, mainly urine and dung, represent the most important source of nutrient recycling
from grazing animals. Nitrogen (N) is the major component of both excreta. The most important
nitrogen compound in urine is urea, which composes more than 70% of the total (Dijkstra et al.,
2013), and is hydrolyzed to NH4" up to 80-90% after 48 h of deposition (Williams and Haynes, 1994),
while the majority of N present in dung is organic N and most are insoluble in water (National
Research Council, Subcommittee, 1985). Although there are some studies that describe the localized
dynamics of N over time in urine and dung patches (Haynes and Williams, 1993; Saarijarvi and
Virkajérvi, 2009), no studies have been found in an Andisol of southern Chile. It was hypothesized
that the availability of mineral N (Nmin) varies through soil depth and time and differs between both
excreta. The objective of this work was to evaluate the dynamics of Nmin at different depths of the
soil over time under urine and dung patches.

MATERIALS AND METHODS

The experiment was established on December 4, 2018 at the Austral Experimental Station (EEAA) of
the Universidad Austral de Chile. A flat area of 30*40 m of a natural polyphytic meadow without
fertilization or grazing intervention for 60 days prior to the establishment of the trial was enclosed.
The experimental design consisted of three randomized complete blocks with three treatments:
control, urine and dung. A total of 7 urine patches, dungs and control plots were randomized in each
of the three blocks, a patch for each sampling due to destructive sampling. The amount and surface of
coverage of a patch of urine and dung was based as described by Whitehead (2000), where the
average volume of aurination event was 2 L and the average weight of a single defecation was 1.8 kg.
The area of each patch was 0.35 m? and 0.07 m? for urine and dung, respectively. The required
amount of excreta was collected two days before applying excreta to the field. Urine was collected in
the milking waiting area of the EEAA dairy and dung was collected fresh at the time the animals were
grazing, both were mixed separately and refrigerated at <4°C, sampled and then applied to the field.
Both excreta were analyzed for the concentration of total N. Equivalent contributions for urine and
dung patches were 396 kg N/ha and 697 kg N/ha, respectively. Soil samples were taken on days 0, 1,
3,7, 10, 20 and 35 after the start of the experiment. The sampling depths on days 0-3 were 0-5, 5-10,
10-20, 20-30 and 30-40 cm in control and the urine patch. From day 7 onwards depth layers 40-50 and
50-60 cm were included. In the dung patch the sampling started on day 3 with the 0-5, 5-10, 10-20,
20-30 cm layers. From day 7 onwards a depth layer of 30-40 cm was included. Soil samples were
analyzed for the concentration of mineral N. The amounts of Nmin/ha were analyzed by ANOVA
(GraphPad Prism 5) for each soil layer per day, presenting the means with standard deviation per
treatment.
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RESULTS AND DISCUSSION

Immediately after the application of urine, Nmin concentrations increased in the soil. The
concentration of Nmin in the soil was much higher in the urine treatment, followed by the treatment of
the dung and was clearly lower in the control treatment. Surprisingly, the effect of the dung in the
concentration of Nmin in the soil was high until day 10 of the experiment. The values in the
concentrations of Nmin in urine and dung decreased from day 20 of the experiment and were similar
to the values of the control treatment. The effect of urine and dung were observed in all soil layers
studied until the day 10 of the experiment, however, the concentrations decreased as the soil depth
increased (Figure 1). The results sugest that in an Andisol of southern Chile under permanent
grasslands there are large number of macropores that would induce preferential flows and that would
affect the mobility of the nitrogen, however, the effect was short-lived, presumably due to the
absorption by the grass and losses such as volatilization, denitrification and leaching.
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Figure 1 Mineral N variation (kg/ha) through the soil profile up to 60 cm during the experiment.
Horizontal bars represent the Standard Deviation of the averages. Means with different superscripts
indicate significant differences, ***P <0.001; **P<0.01;P<0.05; NS: Non Significant.

CONCLUSIONS
The dynamics of Nmin at different depths of the soil over time under urine and dung patches was
similar in both excreta and the concentration of Nmin were higher than the control until day 10.
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EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA Y USO DE CUBIERTA PLASTICA SOBRE EL
RENDIMIENTO Y CALIDAD NUTRITIVA DE MAiZ FORRAJERO

Sowing date effects and plastic mulch usage on nutritive quality and whole plant yield of corn
silage hybrid

Pablo Loaiza, Carlos Aguirre, Félix Casas y Alberto Pérez
Dairylink SpA. Manuel Antonio Matta 1248, Osorno, Chile. E-mail: ploaiza@dairylink.cl

INTRODUCCION

El desarrollo de hibridos de maiz forrajero de ciclo corto que permiten siembras mas tardias, junto con
el uso de cubiertas plasticas en el establecimiento han permitido la expansion de este cultivo como
recurso forrajero en areas mas frias en diversas partes del mundo (Farrell and Gilliand, 2011). A pesar
de lo anterior, existen escasos datos respecto de las potencialidades de su uso en el sur de Chile. El
objetivo de este trabajo fue determinar el efecto combinado de la fecha de siembra y la utilizacion de
cubierta plastica en el establecimiento de un cultivar de maiz forrajero, sobre el rendimiento, calidad
nutritiva, y costo del forraje producido.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo entre el 23 Octubre 2018 y 23 Marzo de 2019 en un predio lechero en la
comuna de Futrono, Region de los Rios, Chile. Se establecieron 12 parcelas de una superficie de 32
m? (3,2 x 10 m) de un hibrido de maiz forrajero (Zea mays) de un indice FAO 230. Se aplicaron cuatro
tratamientos correspondientes a dos fechas siembra (23 de Octubre - 6 de Noviembre) y el uso o no
uso de cubierta plastica en el establecimiento. Las parcelas y cubierta plastica fueron establecidas
utilizando una sembradora de cuatro hileras con sistema SAMCO® con una distancia de 80 cm entre
hilera. Se utiliz6 un disefio en bloques completo al azar con arreglo de parcelas divididas y tres
réplicas. La parcela principal correspondio a la fecha de siembra y las sub — parcelas a el uso de
cubierta plastica. Se realizd un unico evento de cosecha el 23 de marzo de 2019. El momento de
cosecha fue determinado a partir del porcentaje de materia seca de la planta entera seglin lo propuesto
por Ferreira et al. (2015). Las variables evaluadas fueron , se evalud la produccion de materia seca (kg
MS/ha), kg de almidon producidos por hectarea (kg almidon/ha), digestibilidad del FDN a las 30
horas (DNDF30), fraccion del FDN indigestible a las 240 horas (uNDF240). Los datos fueron
sometidos a un analisis de varianza, previa comprobacién de los supuestos de normalidad (Shapiro
Willks), independencia y homocedasticidad de la varianza (Levene Test).

RESULTADOS Y DISCUSION

El uso de cubierta plastica incrementd en un 13% el rendimiento de materia seca por hectarea: 26.464
vs 23.343 kg MS/ha, respectivamente. Por otra parte, siembras mas tempranas en combinacion con el
uso de cubierta plastica mostraron un incremento promedio de un 22% en la produccion de
almidon/ha. Respecto de las fracciones fibrosas, se observd un incremento significativo en la
DNDF30 al retrasar la fecha de siembra (P<0,05). No se observd efecto de la fecha de siembra y
cubierta plastica sobre la uNDF240 (P>0,05, Cuadro 1). El analisis econémico revelé un aumento de
$10/kg MS y $30 kg almidon producido respecto de un hibrido mas precoz (FAO 210) sembrado en la
misma fecha.
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Cuadro 1. Efecto de la fecha de siembra y el uso de cubierta plastica sobre el rendimiento de materia
seca (kg MS/ha), produccion de almidon (kg almidon/ha) y digestibilidad del FDN a las 30 horas
(%FDN).

Fecha de Uso de cubierta kg MS/ha kg Almidon/ha DFDN30 uNDF240
siembra (%MS) (%MS)
Octubre con cubierta 27.280 10.258 493 11,0
sin cubierta 24.454 8.564 50,5 10,1
Noviembre con cubierta 25.647 8.966 51,4 10,9
sin cubierta 22.231 6.891 54,4 10,6
Significancia F. siembra NS P<0,05 P<0,05 NS
uso de cubierta P<0,05 P<0,05 NS NS
F*C NS NS NS NS
EE 1420,0 856,0 1,4 1,0

EE: error estandar de la media (n=3). NS: no significativo

CONCLUSIONES

El uso de cubierta plastica en el establecimiento de maiz forrajero favorecié el rendimiento de materia
seca y la produccion de almidon por hectarea, independiente de la fecha de siembra. El contenido y
digestibilidad de la fibra no fue afectado por el uso de cubierta plastica. Se requieren mas mas estudios
para determinar la viabilidad econémica de esta practica en el sur de Chile.

REFERENCIAS
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EVALUACION DEL NIVEL CRITICO DE LA CURVA DE DILUCION DE
NITROGENO EN MAIZ FORRAJEERO EN EL. AGOECOSISTEMA DE VALDIVIA

Critical Nitrogen Dilution Curve in Forage Maize in the Valdivia Agroecosystem
Dominique Casassa, Jerman Carrasco y Dante Pinochet
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INTRODUCCION

El manejo del nitrogeno (N) es clave en los agroecosistemas de cultivos forrajeros de la zona sur de
Chile. Por un lado, una dosis de N menor a la requerida implica una menor productividad del cultivo,
pero un exceso de N conllevara contaminacion al medio ambiente, por pérdidas por lixiviaciéon o
desnitrificacion. Es clave, que la dosis de N sea la adecuada. Para ello, se ha propuesto una curva de
dilucién de N en maiz (Plénet y Lemaire, 1999) que en su nivel critico muestra el nivel por sobre el
cual el cultivo se encuentra deficiente de N y por sobre ella, muestra un exceso de fertilizacion
nitrogenada. Este estudio evalua la pertinencia de esta ecuacion para predecir los niveles critico de N
en un cultivo de maiz forrajero creciendo en el agroecosistema de Valdivia.

MATERIALES Y METODOS

En el agroecosistema de Valdivia en un suelo de pH 5,8, P-Olsen de 32 mg/kg, K intercambiable de
0,31 cmol/kg’y Suma de bases de 4.24 cmol/kg, en sus primeros 20 cm de suelo, se evalud el
crecimiento de maiz forrajero Pioneer P7524, FAO 220 dias. El cultivo fue sembrado el 23 de
noviembre de 2017 y la cosecha final fue el 27 de marzo de 2018, en el estado R4. La densidad de
plantacion fue de 11,1 plantas m2. Las parcelas fueron de 24,5 m?. Previo a la siembra se realizé una
fertilizacion de mantencion de 200 g CaCOs/m?, 22 g P/m? 10 g K/m?> y 0,95 g Zn/m?>. La
temperatura media durante el ensayo fue de 15,1 °C, con una maxima de 27,6 °C y una minima de 3,4
°C. Las precipitaciones de la temporada fueron de 417 mm vy el cultivo fue suplementado con riego
por aspersion, indicado por la pérdida del 50% del agua disponible por sensores de humedad en tres
profundidades. Los tratamientos fueron 6 dosis de fertilizacion N: 0, 5, 10, 20, 30 y 50 g N/m?,
aplicados como urea. La primera aplicacién fue de 1/3 del N el dia previo a la siembra y los 2/3
restantes en el estado V8 del cultivo (30 de enero de 2018). La biomasa aérea fue muestreada en los
estados fenolégicos V4, V6, V8, VT, R1 y R4, tomando plantas completas cortadas a 2,5 cm del
suelo. Las plantas fueron separadas en los 6rganos presentes en cada estado, secadas a horno forzado a
70 °C hasta peso constante. Se determind su peso seco y luego fueron molidas para determinar el
contenido de N total en cada 6rgano, usando el método de Kjedhal. El contenido ponderado de N en la
biomasa aérea se estimo como la concentracion de N del cultivo (%). Se utilizoé el valor del %Nc (N
critico) de acuerdo con la funcién propuesta por Plénet y Lemaire (1999) %Nc=3,40 (W)**¥, como
predictora del Nivel critico de N del maiz forrajero, donde W representa el valor de la biomasa aérea
producida (ton MS/ha). Las subestimaciones y/o sobreestimaciones del valor de Nc, se evaluaron a
través de la suma de residuales.

RESULTADOS Y DISCUSION

A la cosecha, se determind una funcion de respuesta cuadratica a la fertilizacion N: Y = 0.0000543 X?
+0.087X + 1,89, donde Y es el rendimiento en ton/ha y X es la dosis de N en kg/ha (R? = 0,948). La
DOygo de N para producir el 90% del rendimiento de maiz bajo las condiciones de este estudio fue de
160 kg N/ha. Esto muestra que la ecuacion propuesta para el Nc de maiz forrajero se puede utilizar
como una herramienta de diagnoéstico tal como ha sido propuesto por Plenet y Lemaire (1999).
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Figural. Concentracion de nitrogeno en la planta (%) y biomasa aérea producida (ton/ha) ajustadas a
la ecuacion de Plénet y Lemaire en distintos tratamientos de fertilizacion N (0 a 500 kg N/ha). Los
datos son de tres repeticiones (18 datos por tratamientos).

CONCLUSIONES

La ecuacion propuesta por Plénet y Lemaire para el nivel de N critico para el crecimiento de maiz fue
adecuada para predecir el crecimiento del maiz forrajero en el sur de Chile. Comparando los datos
predichos por la ecuacion con los datos medidos para la concentracion de N, el menor valor de la
suma de residuales se obtuvo con la dosis de 200 kg N/ha. Este valor fue cercano a la dosis 6ptima
calculada para el ensayo con 90% del rendimiento maximo que fue de 160 kg N/ha.

REFERENCIAS
Plénet, D., and G. Lemaire. 1999. Relationships between dynamics of nitrogen uptake and dry matter
accumulation in maize crops. Determination of critical N concentration. Plant Soil 216:65-82.



EFECTOS DEL METODO DE PROPAGACION SOBRE LA MORFOLOGIA DEL SISTEMA
RADICAL DE POBLACIONES DE ALFALFA (Medicago sativa)

Effects of the propagation method on the root system morphology of populations of alfalfa
(Medicago sativa)
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INTRODUCCION

La alfalfa es una especie autotetraploide (2n=4x=32) de polinizacién cruzada (Annicchiarico ef al.,
2015) lo que favorece la variacion genética entre individuos de una misma poblacion (Gallais, 2003).
Entre las leguminosas forrajeras perennes, alfalfa presenta la mayor tolerancia a la sequia, debido a su
sistema radical profundo (Annicchiarico et al., 2015). Las estrategias de mejoramiento genético
poblacional consideran caracteristicas genéticas y reproductivas (Annicchiarico et al., 2015) y en
algunas ctapas se requiere establecer experimentos con plantas espaciadas, previamente clonadas. Al
caracterizar la tolerancia a sequia de alfalfa, aparecen cambios en la arquitectura del sistema radical, a
pesar de que se asume que el sistema radical deberia permanecer idéntico al de la planta madre. El
objetivo de este estudio fue caracterizar la morfologia y arquitectura del sistema radical de plantas de
alfalfa, provenientes de propagacion por semilla y vegetativa.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 7 cultivares de alfalfa (APG 45669, WL 903 HQ, SARDI GRAZER, BALDRICH 350,
SARDI 7 Series 2, ALTA SIERRA 7 San Pedro, ARAYAN). El disefio fue de bloques completos al
azar con cuatro repeticiones. En cada bloque se sembraréon cinco plantas por cultivar. En total se
trabajara con 140 plantas. Se utilizd mesocosmos con una mezcla de arena fina, vermiculita, suelo
Serie Arrayan y perlita (1:1:1:1). Los tubos se colocaron en gradillas y dos dias antes de la siembra,
cada uno se regd con 1,6 litros de solucion nutritiva: KNO;, KHPO4, CaCl,, H:BO3;, NH4NOs3,
MgS0s4, MnSO4, ZnSO4, CuSO4, NaMo0O4 y FeSO4. En marzo de 2018 se sembro semillas y en julio
se clonod 3 plantas de cada cultivar en cada repeticion. Los tallos fueron enraizados y posteriormente
trasplantados a mesocosmos. A fines de marzo de 2018 se establecieron plantas a partir de semillas.
Ambos grupos de plantas crecieron por 4 meses en las mismas condiciones ambientales, luego se
extrajeron las raices, cortando los primeros 35 cm desde la corona hacia el apice, separandolas del
sustrato, para luego ser conservadas en etanol a 70° y 4°C. El sistema radical de cada planta fue
digitalizado mediante fotografia digital y las imagenes fueron analizadas con el sistema de analisis de
imagenes WinRHIZO PRO. Ademas, se determind la produccion de materia seca de raices (MS),
colocando las muestras a secar en horno de aire forzado a 65°C hasta peso constante, para
posteriormente ser pesadas en balanza analitica. Los resultados obtenidos fueron analizados utilizando
el software estadistico InfoStat Profesional (version 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

En produccion de MS de la raiz se observé una interaccion método de propagacion x poblacion
significativa (P<0.05). Esto se debio a que la MS de raiz fue similar en todas las poblaciones,
independiente del método de propagacion, excepto la poblacion Baldrich 350, donde la produccion de
MS disminuy6 un 55% cuando fue clonada (Figura 1A). La MS de raiz varid entre 2 y 7 g/planta. El
método de propagacion afectd la arquitectura del sistema radical de alfalfa, ya que sélo un 5% de
plantas clonadas desarrollaron raiz dominante simulando la pivotante, mientras el 95% de las plantas
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propagadas a partir de semillas desarrollaron raiz pivotante (Figura 1B). Esto se debe a que la raiz del
clon es una raiz adventicia y la raiz de la semilla es una raiz embrionaria. La presencia de una raiz
pivotante aumentaria la capacidad de la alfalfa para tolerar estrés hidrico (Annicchiarico et al., 2015).
Sin embargo, el método de propagacion no afecto el largo total, area proyectada y volumen de raices.
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Figura 1. A) Produccion de materia seca (MS) de raiz; B) presencia de sistema radical pivotante de
siete poblaciones de alfalfa clonada o propagada por semilla; C) Raiz de alfalfa clonada; D) Raiz de
alfalfa propagada por semilla.

CONCLUSIONES

El método de propagacion modificd la arquitectura del sistema radical de alfalfa. Plantas clonadas
desarrollan raices adventicias sin un patrdn pivotante. Sin embargo, el largo total, area proyectada y
volumen de raices fue igual entre métodos de propagacion. Experimentos de plantas espaciadas no
pueden ser utilizados en el mejoramiento genético de la tolerancia a sequia de alfalfa.
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CRECIMIENTO Y CALIDAD DE PRADERA ANUAL DE SECANO DE LA
REGION DE O’HIGGINS, FRENTE A UN ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

Growth and quality of annual range of the O’Higgins
region, in the face of a climate change scenario
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INTRODUCCION

Las praderas en climas mediterraneos poseen una gran variedad de especies, muchas de las cuales son
nativas (de Miguel ef al., 2016), estando bien adaptadas a las condiciones agroclimaticas propias de la
zona. No obstante, los cambios en los patrones de precipitacion, inclinados hacia su disminucion
(Rojas et al., 2019), han originado cambios estacionales en la produccion y calidad de la pradera. El
objetivo de este trabajo fue obtener informacion actualizada de tasas de crecimiento y calidad de la
pradera de secano de la VI Region.

MATERIALES Y METODOS

Durante la estacion de crecimiento del afio 2018, en cuatro predios de secano de la VI Region, con
caracteristicas similares en cuanto a topografia, se instalaron 3 parcelas de exclusion de 100 m? cada
una. Cada 15 dias se determing la disponibilidad de forraje (kg ha™! de materia seca (MS)), la altura
comprimida y, por diferencia entre mediciones, la tasa de crecimiento. Al mismo tiempo, se tomaron
muestras de cada parcela para la determinacion de la composicion quimica del forraje (MS, proteina
cruda (PC), fibra detergente neutra (FDN) y acida (FDA)). Para la determinacion de la altura
comprimida se utiliz6 un plato forrajero (Jenquip®) tomando por lo menos 10 repeticiones por
parcela. Las muestras de pradera fueron obtenidas cuando la altura comprimida promedio de cada
cerco superd los 6 cm, realizando el corte hasta una altura de 3 cm. La seleccion de las areas de
muestro se realizé a través del lanzamiento aleatorio de un marco de una superficie de 0,25 m?. En dos
de los predios se instalaron estaciones meteorologicas. En forma paralela se obtuvieron registros
historicos de precipitacion (1969-2018) en la comuna de Pumanque (DGA, 2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 es posible apreciar las tasas de crecimiento de los predios (P1 a P4) durante el afio
2018. Se aprecia un acortamiento de la estacion de crecimiento, iniciandose tardiamente en el mes de
septiembre y prolongandose sélo hasta el mes de noviembre. El término de la estacion de crecimiento
se identifica tanto por las bajas tasas de crecimiento en el mes de diciembre como en el descenso de la
altura comprimida debido al proceso de senescencia (Figura 1). Las diferencias prediales surgen
debido a la variacion en el nivel de precipitacion de las zonas de estudio Al comparar graficamente
los datos de precipitacion historicos de la comuna de Pumanque (desde 1969 a 2018 en tramos de 5
afios) con aquellos obtenidos desde la estacion meteoroldgica instalada en dicha comuna durante el
afio 2018 (Figura 2), se observa la tendencia a la disminucion de la precipitacion. Por otro lado,
cuando se evaluo la existencia de diferencias estadisticamente significativas en la precipitacion total
entre los tramos graficados, se confirmé que la precipitacion total registrada en el periodo 2014-2018
fue inferior (P<0,05) a las observadas en gran parte de los periodos anteriores.

=
S
c
<C
c
0
O
O
>
©
o
L
o
(]
©
(%)
c
o
=
O
©
(]
©
ac)
(8]
o
wn
()
©
E
>
C
<
C
0
c
>
()
o
>
—
X




=
S
c
<C
c
0
O
O
>
©
o)
|
(a8
(]
©
()
c
2
=
O
©
©
©
<)
O
o
wn
()
©
E
>
c
<
C
0
c
>
()
(a4
>
—
X

O
(=}

40 6 250

35
5
30 -I
4 4

25

20 3

1s
\_,_,—r.-/ 2

10

p 3
° "
[+] o

Tasa de crecimiento (Kg.MS-ha'dia’)
Altura comprimida (¢m)
Precipitacion (mm/mes)

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dic Meses
Tasa de crecimiento [_JP1 P2 [ ] [ s — 19651973 — —1979-1983 19891993 = - = 19992003 ==-=-=2009-2013 — 2018
Altura comprimida P1 -P2 —P3 —P4 == 19741978 - - — 19841988 1994-1998 = = = 2004-2008 e 20142018
Figura 1. Tasas de crecimiento y altura Figura 2. Precipitacion en la comuna de
comprimida del pastizal natural. Pumanque

100~

Proteina Cruda (%)

Materia Seca (%)
Fibra Detergente Acida (%

Fibra Detergente Neutra (%)

reduccion acelerada de la calidad de la pradera cosechada.

La Figura 3 muestra los parametros de composicion de pradera obtenidos en los predios bajo estudio,
asi como la variabilidad predial. Se puede apreciar el cambio acelerado de los porcentajes de MS, PC
y FND durante los meses analizados, confirmando el acortamiento de la estacion de crecimiento y la
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Figura 3. Composicion de la pradera

CONCLUSIONES

El acortamiento de la estacion de crecimiento debido a los cambios en los patrones de precipitacion
origina una aceleracion en la tasa de disminucion del crecimiento y la calidad nutricional de la
pradera. Del mismo modo, este acortamiento se asocia a una menor produccion total de forraje, cuyo
impacto en el corto plazo serd la disminucion de la capacidad de carga de la pradera de la zona de
estudio.
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CARACTERIZACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE FORRAJES CONSERVADOS
DE GANADEROS BOVINOS DE LA COMUNA DE COYHAIQUE, REGION DE AYSEN

Nutritional quality of conserved forrages in Aysen
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INTRODUCCION

En la region de Aysén y la comuna de Coyhaique en particular, las especies forrajeras constituyentes
de las praderas y/o cultivos forrajeros, detienen su crecimiento durante el periodo de invierno,
generando una marcada estacionalidad de la produccion (Elizalde, 2003). Las bajas temperaturas del
invierno son las principales causantes de este receso vegetativo, que dependiendo de la zona puede
alcanzar de 3 a 6 meses (Reyes et al., 2018). Esta insuficiente alimentacion invernal provoca pérdidas
de peso e incluso la muerte animal (Goic y Thiermann,1986). Debido a ello, la conservacion de
forrajes se transforma en una actividad indispensable para los productores ganaderos de Aysén,
conservando los excedentes forrajeros producidos en primavera/verano, para ser utilizados en la
alimentacion invernal. Los sistemas de conservacion usados, deben minimizar las pérdidas de materia
seca y preservar al maximo el valor nutritivo inicial del forraje (Elizalde, 2003). Forrajes con proteina
cruda (PC) mayor a 10% y energia metabolizable (EM) mayor a 2,5 Mcal, debieran ser los minimos
exigibles para satisfacer los requerimientos animales de invierno (CSIRO 2017). El objetivo del
presente estudio es caracterizar, desde el punto de vista nutricional, diferentes formas de conservacion
y fuentes forrajeras, utilizadas por productores ganaderos de la comuna de Coyhaique, region de
Aysén.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo en las temporadas 2017/18 y 2018/19, en la cual se muestrearon forrajes
de alfalfa, praderas mixtas sembradas (gramineas/leguminosas), praderas naturalizadas mejoradas y
cereales, conservados a través de diferentes técnicas (heno, silo pack y silo convencional). Se tomé un
total de 37 muestras, pertenecientes a 19 productores ganaderos, de dos grupos GTT de la comuna de
Coyhaique, region de Aysén. Cada muestra estuvo compuesta por 3 sub-muestras, las cuales fueron
tomadas con barreno (Hay Core Sampler, AgraTronix, Streetsboro, OH, USA). Las muestras fueron
enviadas al laboratorio de Recursos Naturales y Ciencia Animal de INIA Tamel Aike Coyhaique, para
determinacion de materia seca (MS) y secado de la muestra. Las muestras secas fueron molidas en
molino de cuchillas (Fritsch, Idar-Oberstein, Alemania) y posteriormente enviadas a los laboratorios
de Produccion Animal, Universidad Austral de Chile en Valdivia y Laboratorio de Nutricion Animal y
Medio Ambiente de INIA Remehue de Osorno, para su analisis bromatologico. De las tres sub-
muestras tomadas, una muestra compuesta fue enviada para analitica. Analisis MS, PC, EM, fibra
detergente neutro (FDN) y cenizas totales (CT), fueron realizados a través de los métodos quimicos
estandarizados. El periodo de rezago utilizado para comprar los resultados de calidad de cada forraje,
fue determinado por la fecha de inicio de rezago y fecha de cosecha, datos que fueron obtenidos desde
los mismos productores.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan los valores de PC y EM de los forrajes conservados, en relacion a los dias
de rezago. En términos generales, se observa una amplia dispersion de ambos parametros
nutricionales, de acuerdo al tipo de especie forrajera y la forma de conservacion. Los valores mas altos
de PC se alcanzan con alfalfa, aunque con alta dispersion (11 a 22% PC). Las praderas mixtas
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alcanzaron valores medios (7 a 14% PC), con mayores contenidos alcanzados en los silopack y con
periodos de rezagos inferiores a 110 dias. Los cereales alcanzaron menos de 10% de PC y con rezagos
largos, superiores a 130 dias. La EM, en general, se ubico por debajo del nivel base de 2,5 Mcal/kg
MS. Las praderas naturalizadas superaron los 2,5 Mcal EM/kg MS, pero las praderas mixtas, en
general, presentaron valores de EM inferiores a las praderas naturalizadas. Las alfalfas también
presentaron valores medios a bajos (2,1 a 2,5 Mcal EM/kg MS). Todos los cereales presentaron los
menores valores, entre 1,9 y 2,4 Mcal EM/kg MS.
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Figura 1. Porcentaje de proteina cruda (%PC) y energia metabolizable (Mcalkg MS) en relacion a los
dias de rezago, de 37 muestras de forraje conservado de la region de Aysén.

CONCLUSIONES

La conservacion de forrajes en Aysén se caracteriza por periodos de rezagos largos, que disminuyen la
calidad nutritiva del forraje conservado. En tanto el tipo de forraje, asi como el sistema de
conservacion utilizado, determinan en gran medida la calidad nutritiva final obtenida.
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DESCRIPCION DE CUATRO SISTEMAS DE PRODUCCION OVINA EN
MAGALLANES: AVANCE DE ANTECEDENTES REPRODUCTIVOS PARA LA
TOMA DE DECISIONES

Description of four sheep production systems in Patagonia:
Reproduction records progress for decision making
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INTRODUCCION

A partir de la segunda mitad del siglo XIX se inicia el establecimiento y desarrollo de la ganaderia
ovina en la region mas austral de Chile, Magallanes. El sistema de produccion ovina ha sido el
denominado “doble propodsito”; carne y lana. Si se entiende un sistema de producciéon como el
ordenamiento de factores que intervienen en el proceso productivo, entonces el sistema debiera ser
dinamico en el tiempo, ajustandose al requerimiento de los mercados (Lira, 2012).

Se plantea una evaluacion de distintos sistemas de produccion ovina con el propodsito de, a mediano
plazo, entregar informacion objetiva al sector ganadero para la toma de decisiones en la forma de
orientar un sistema productivo.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada reproductiva 2016 se inicia en la Estacion Experimental INIA Kampenaike, 60
km al norte de Punta Arenas, un trabajo de evaluacion a campo de cuatro sistemas de produccion
ovina, con mayor o menor orientacion a carne o lana (Cuadro 1).

Cuadro 1. Sistemas de produccion ovina en evaluacion

Indicador Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:
Lanero Tradicional Carnicero Lana Mejor.
. . . Coopworth* y Cruza Merino y
Raza vientres Cruza Merino Corriedale Suffolk Corriedale
Raza paterna Dohne Merino Corriedale Suffolk Dohne Merlno y
Corriedale
Encaste hembras 8 m no no si si
Suplementacion no no si si

*A partir de encaste 2018 se utilizan vientres Suffolk

El manejo de los diferentes grupos (120-140 vientres/grupo) se realiza en forma conjunta, con
excepcion del periodo de encaste y entre inicio de partos y sefialada, con el objetivo de minimizar las
diferencias ambientales entre rebafios. La asignacion de superficie utilizada se realizd por medio de
estimacion de capacidad de carga. Se presentan registros reproductivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados reproductivos de avance se resumen en el Cuadro 2. Existe una importante pérdida de
corderos entre diagnostico de prefiez y destete, caracteristico de la ganaderia extensiva y
probablemente explicada principalmente por variaciones climaticas interanuales. Aspecto que también
explicaria la alta variabilidad entre temporadas.
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Cuadro 2. Avance de Resultados por Sistema: Promedios.

Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:
Afo Indicador Lanero Tradicional Carne Lana
Mejorado
2016 Eco!, ovejas adultas % 115 116 153 116
Sefialada % 92,6 98,5 113,1 96,4
Eco!, ovejas adultas % 118 110 144 124
Senalada % 90,9 80,2 100,8 100,7
2017 Eco!, corderas 8 m % n/a n/a 48 21
Senalada % n/a n/a 32 16
Eco!, ovejas adultas % 122 121 136 129
2018 Senalada % 76,7 76,6 81,5 85,0
Eco!, corderas 8 m % n/a n/a 11 26
Senalada % n/a n/a 6 17
2019 Eco!, ovejas adultas % 111 112 154 112
Eco!, corderas 8 m % n/a n/a 48 13

Porcentaje de prefiez a ecografia, 90 d de gestacion. n/a: no aplica

Diferentes sistemas responden de manera distinta a la temporada y se afectan o favorecen en mayor o
menor medida. Comparando los Sistemas 1 y 4, que tienen igual genética, aparece un efecto del
manejo de la alimentacion. En este caso en particular, el Sistema 4 es el tnico que tiende a mejorar
reproductivamente al comparar la temporada 2017 con la 2016, todos los otros bajan en 2017. A su
vez, todos bajan de manera importante en 2018 respecto 2017. A la hora de llegar al anélisis
econdmico, sera importante en su resultado el comportamiento reproductivo de las hembras que se
encastan a 8 m de edad, lo que debe seguir en evaluacion.

CONCLUSIONES

Se presenta una alta variabilidad de resultados reproductivos entre temporadas. Dada esa alta
variabilidad, se hace necesario mantener en el tiempo las evaluaciones para dar fortaleza a la
informacion a transferir y asi ser util para el objetivo propuesto.

Con mayor cantidad de informacién acumulada, se podra realizar una evaluacién econdémica bien
respaldada de los resultados obtenidos, objetivando el andlisis.
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CORRELACION ENTRE LA COMPOSICION DE ACIDOS GRASOS DE LANA Y
COMPOSICION DE LA LECHE DE OVEJAS SUFFOLK DOWN

Correlation between fatty acid profile of wool and milk composition of Suffolk Down ewes.
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INTRODUCCION

Las investigaciones relacionadas con la composicion de acidos grasos (AG) de carne y leche, se han
enfocado principalmente en mejorar y detectar perfiles de acidos grasos mas saludables. Sin embargo,
otros tejidos y fluidos han sido estudiados por su relacion en la composicion de AG y metabolismo
lipidico en rumiantes. Entre ellos estan el pelo y lana, cuya composicion de AG ha sido investigada en
humanos, ovinos, bovinos, ratas, cerdos y otros mamiferos. El contenido de grasa en lana es similar al
pelo de vaca, con una alta proporcion de AG saturados (Coderch et al., 1995). Moeller et al. (2013)
identificaron algunos AG como marcadores para predecir el performance reproductivo en vacas
Holstein. Sin embargo, no existe informacion sobre la utilizacion de los AG de pelo o lana como
predictores de la composicion de la leche. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue
correlacionar la composicion de AG de la lana y la composicion de la leche de ovejas Suffolk Down.

MATERIALES Y METODOS

Setenta ovejas Suffolk Down fueron seleccionadas y mantenidas en un sistema semi-extensivo, en dos
predios localizados en la comuna de Gorbea, Region de La Araucania. El estudio se desarrolld entre
los meses de agosto y noviembre de 2018. Las ovejas fueron ordefiadas manualmente durante la
mafiana, a los 30 y 60 dias post parto. Las muestras de leche fueron analizadas por el Laboratorio de
Calidad de Leche de INIA Carillanca para determinar grasa, proteina, lactosa, solidos totales, solidos
no grasos y urea. Ademas, se obtuvo una muestra de lana de la region lumbar de las ovejas, las cuales
fueron lavadas con diclorometano, evaporadas con nitrogeno gaseoso y secadas a 35°C por 5 h. Los
AG de la lana fueron extraidos con la metodologia descrita por Nuernberg et al. (2009). Los ésteres
metilicos de AG obtenidos de lana fueron analizados en un cromatografo de gases GC-FID (Clarus
500, Perkin Elmer), equipado con la columna SP™ 2380 (Supelco). Los datos de composicion de AG
de lana y composicion de la leche fueron analizados estadisticamente por medio de la correlacion de
Spearman (P<0,05) con el paquete LDA en el software estadistico R.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de grasa de la lana de ovejas Suffolk Down fue de 1,2 = 0,03% en promedio. Los AG
saturados presentan la mayor proporcion de AG identificados en lana, seguido de los mono y
poliinsaturados. La leche de ovejas presenta una mayor cantidad de AG saturados y menor proporcion
de AG poliinsaturados que la lana (Cuadro 1). Los principales AG en la lana de oveja Suffolk Down
fueron: C16:0, C18:0 y C18:1n9c. Correlaciones positivas fueron identificadas solo a los 30 dias de
lactancia, entre la composicion de AG de lana y el contenido de grasa total de la leche para los AG
C12:0 (r=0,49, P=0,04), C14:1 (r=0,49, P=0,04), C15:0 (r=0,59, P=0,01), C17:0 ( =0,58, P=0,01)
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y C22:2 (r=0,57, P=0,02). En proteina, correlaciones positivas fueron encontradas con el AG de lana
C18:1n9c¢ (r=0,72, P=0,00) ¢ indice de desaturacion C18 (r=0,55, P=0,02). El AG C12:0 (»=0,57,
P=0,01) fue correlacionado positivamente con el contenido de solidos totales. Moeller et al. (2013)
mencionan que los AG C12:0, C14:0 y parte del C16:0 pueden so6lo ser producidos y almacenados en
la lana si suficiente energia esta disponible para la sintesis de novo de AG. Por lo cual, cualquier
alteracion de la sintesis de novo podria alterar la composicion de AG en la lana. Sin embargo, los AG
de cadena mas larga, a partir del AG C18:0, son suministrados desde la dieta o tejido adiposo (Bitman
and Wood, 1990). La etapa de lactancia y dieta también afectan la composicion lipidica del plasma
sanguineo, lo cual puede influir en la composicion de AG de la lana, ya que refleja el metabolismo
lipidico de las ultimas 2 semanas (Moeller et al., 2013).

Cuadro 1. Proporciones de 4cidos grasos (%) de lana y leche de ovejas Suffolk Down (n=70)".

Proporciones (%) Lana Leche

Acidos grasos saturados 63,9+5,58 69,7+3,04
Acidos grasos monoinsaturados 22,5+4,1 24,1423
Acidos grasos poliinsaturados 13,5+3,34 6,2+ 1,08

Valores de promedio + desviacion estdndar. Letras diferentes en la fila indican diferencias significativas
(P<0,05).

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares de este estudio indican que existe una correlacion positiva entre algunos
AG de la lana y la composicion de la leche de ovejas Suffolk Down. Sin embargo, estos AG seran
sometidos a andlisis discriminante para determinar si estos AG identificados en lana pueden ser
utilizados como predictores de la composicion de leche a los 30 dias de lactancia.
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DESCRIPCION DE CUATRO SISTEMAS DE PRODUCCION OVINA EN
MAGALLANES: AVANCE DE ANTECEDENTES PRODUCTIVOS PARA LA
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INTRODUCCION

A partir de la segunda mitad del siglo XIX se inicia el establecimiento y desarrollo de la ganaderia
ovina en la region mas austral de Chile, Magallanes. El sistema de produccion ovina ha sido el
denominado “doble propdsito”; carne y lana. Si se entiende un sistema de produccion como el
ordenamiento de factores que intervienen en el proceso productivo, entonces el sistema debiera ser
dindmico en el tiempo, ajustandose al requerimiento de los mercados (Lira, 2012). Se buscan
antecedentes para apoyar al sector en aspectos productivos y economicos, que vayan en beneficio de
la empresa ovina de Magallanes. Se plantea una evaluacion de sistemas de produccion ovina para
entregar informacion objetiva al sector ganadero para la toma de decisiones en la forma de orientar un
sistema productivo.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 2016, se inicia en la Estacion Experimental INIA Kampenaike, 60 km al norte
de Punta Arenas, un trabajo de evaluacion a campo de cuatro sistemas de produccion ovina, con
mayor o menor orientacion a carne o lana. El Cuadro 1 resume los sistemas bajo evaluacion.

Cuadro 1. Sistemas de produccion ovina bajo evaluacion.

Indicador Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:
Lanero Tradicional Carnicero Lana Mejorado.
. Cruza . Coopworth* y Cruza Merino y
Raza vientres Merino Corricdale Suffolk Corriedale
Dohne . .
Raza paterna . Corriedale Suffolk Dohne Merino
Merino.
Encaste hembras 8 m no no si si
Suplementacion no no si si

*A partir de encaste 2018 se utilizan vientres Suffolk

Los grupos que conforman los sistemas se manejan en forma conjunta la mayor parte del afio, para
evitar diferencias ambientales definidas por diferente nivel nutricional por uso de distintos potreros.
La excepcion al manejo conjunto es el periodo de servicio de las hembras y entre inicio de partos y
sefialada. Se realizé estimacion inicial de la capacidad de carga del predio para asignar la superficie
total a utilizar con los diferentes Sistemas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un avance de resultados se resume en el Cuadro 2. Tanto en produccién de lana como de carne, se
presenta una variacion importante entre temporadas, caracteristico de la ganaderia extensiva y
probablemente explicada principalmente por variaciones climaticas, que definen de manera
importante la nutricion a través del mayor o menor crecimiento del pastizal, base de la alimentacion
de los sistemas de produccion ovina austral.
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Cuadro 2. Avance de Resultados Evaluacion Sistemas. Promedios y (desviacion estandar), cuando

corresponde
Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:
An Indicado ILa
© cador Lana Tradicional Camme . na
Mejorado

PVS', K g/cabeza

DPF”, n
P.V. corderos a

3,58 (0.,65)
232 (2.51)

3,97 (0,53)
27.6 (2.56)

3,72 (0,92)
34,7 (3.06)

3,70 (0,58)
26.9 (3.34)

2016 34,6 (5,76) 31,3 (5.46) 32.6 (6,39) 33,1 (5,44
destete’ Kg = ( = ) > ( = ) = ( = ) = ( = )
Cordero destetado / ) e A G
Oveja, Kg P. V. ’ - : -
PVS', Kg/cabeza 3,20 (0,70) 3,19 (0,67) 2,95 (0,54) 3,55 (0,67)
P.V. corderos a

27.6 (4,99) 28.2 (5.,48) 33.6 (8.41) 30,5 (5.21
2017 destete’ Kg = ( = ) > ( = ) = ( = ) = ( > )
Cordero destetado /
. 5
Oveja, Kg P.V. 25.1 22.6 33.9 30,7
PVS', Kg/cabeza 2,87 (0,47) 3,21 (0,56) 1,85 (0,49) 2,93 (0,60)
P.V. corderos a
36.7 (6,68) 398 (6,93) 34.0(7.17) 34.0 (6,30
2018 |dostets, Ko 7 (6.68) 39.8 (6.93) 34,0 (7.17) 34,0 (6,30)

Cordero destetado / 281
Oveja, KgP. V. ’

!: Peso de Vellon Sucio, ovejas adultas

30.5

E

27.7

E

28.9

>

. Diametro Promedio de Fibra, ovejas adultas

Los Sistemas 3 y 4, que son los mas intervenidos en términos de alimentacion, venian mostrando una
produccion menos erratica en las dos primeras temporadas. Sin embargo, esa mayor estabilidad
productiva no se manifesto en la tltima evaluacion, probablemente por efectos ambientales y también
hay que considerar que el Sistema 3 tuvo un cambio de genética.

CONCLUSIONES
Se presenta una alta variabilidad de resultados productivos entre temporadas. En ganaderia extensiva,
con alta dependencia de las condiciones ambientales anuales, las evaluaciones deberan ser de largo
plazo para lograr resultados confiables y de utilidad. Con mayor cantidad de informacién productiva
acumulada, se podra realizar una evaluacién econdémica bien respaldada de los resultados obtenidos,
objetivando el analisis.
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EFECTO DE IMPLANTES DE CRECIMIENTO DE ALTA POTENCIA EN LA GANANCIA
DIARIA DE PESO DE NOVILLOS FINALIZADOS EN PRADERA

Effect of high potency growth implants in the average daily gain of steers finished in pastures
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INTRODUCCION

El uso de implantes anabolicos promotores de crecimiento (IAPC) en corrales de engorda es una
tecnologia de produccion que se considera rutinaria en muchas partes del mundo. Su utilizacion
mejora la ganancia diaria de peso (15 a 25%) y la eficiencia de alimentacion (10 a 15%) cuando se le
compara con ganado no implantado (Nichols et al., 2002). También aumenta el consumo de alimento
(6%), el peso de la canal (5%) y el area del ojo del lomo (4%; Duckett y Pratt, 2014). Pocos trabajos
han evaluado el uso de IAPC en engordas a pastoreo, siendo la mayoria en etapa de recria, en donde
se recomienda utilizar IAPC de potencia moderada. El objetivo de la investigacion fue comparar el
efecto de dos tipos IAPC de alta potencia sobre la ganancia diaria de peso de novillos finalizados en
pastoreo y su impacto econémico marginal.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fue realizado en el fundo Die Blume (8 km al Norte de Frutillar). Los animales utilizados
correspondieron a 57 novillos de biotipo cérnico (hibridos Angus, Hereford y Clavel) de una misma
procedencia. A su llegada los animales fueron pesados (356,65 kg = 5,04 EEM) y agrupados en un
unico lote. Todos los novillos fueron sometidos a los mismos manejos sanitarios y alimenticios. Al
arribo (el 10 de marzo 2018) los animales fueron desparasitados y, recibieron una vacuna anti
clostridial. Posteriormente, a la semana de ingreso, fueron castrados por medio de emasculador, sin
anestesia. Antes del inicio del ensayo los novillos pastaron una pradera polifiticas (mayormente
ballica y trébol, mas pasto ovillo, festuca y pasto dulce) y fueron suplementados con henilaje (bolos)
fabricados en el mismo predio. El 22 de septiembre los animales fueron pesados y asignados
aleatoriamente a uno de los siguientes tratamientos: T1 = novillos sin implantar (n=19), T2 = novillos
implantados con Synovex Plus (n=17), y T3 = novillos implantados con Revalor (n=21). Los pesos
tanto al arribo como al inicio del periodo experimental se presentan en el Figura 1 donde no se
observaron diferencias (P>0,05). Los controles de pesaje se hicieron de forma individual utilizando la
balanza digital (Iconix, modelo FX1) en las mafianas. El manejo de alimentacion consistio en franjas
de diarias de pastoreo, con una oferta estimada de 11 kg MS/novillo. El analisis econémico marginal
se realizo considerando las diferencias de peso obtenidas entre los pesos al momento de implantar y al
finalizar el ensayo entre los animales implantados vs. no implantados. Para efectos del analisis el
costo del implante + mano de obra se estimé en $ 2.250 por animal. En tanto, el valor por kg/PV fue
obtenido de Ferias Osorno FEGOSA (http://www.fegosa.cl/preciososorno/precioosorno.html) para la
semana del 26/11/2018 con un valor de $ 1.162, que correspondié al momento de la venta de los
animales. El disefio experimental fue completamente al azar con tres tratamientos y un nivel de
significancia del 5%. Se consider6 a cada animal como una unidad experimental y observacional. Los
datos fueron analizados con el paquete estadistico JMP 14 (SAS Institute, N.C. USA).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se observo un patron similar de ganancia de peso de los tres grupos de novillos hasta el momento de
aplicacion de los IAPC (Figura 1). Si bien la ganancia de peso vivo fue sostenida en el tiempo, hubo
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una menor ganancia diaria de peso (GDP) para el periodo posterior a la aplicacion del implante, lo que
fue mas notorio para el grupo control. La mayor tasa de GDP se observd a partir del 5 de octubre,
observandose diferencias entre los animales que recibieron IAPC respecto de los que no fueron
implantados. Esto coincide con las condiciones climaticas adversas de lluvia y bajas temperaturas
ambientales en el periodo (no mostrado). Las mayores tasas de GDP se observaron a partir de octubre,
particularmente en novillos con y sin IAPC. Al finalizar el ensayo se alcanzaron valores similares de
GDP entre los tratamientos con IAPC (1,55 kg/d+0,07 EEM vs. 1,48 kg/d+0,09 EEM, para T3 y T2,
respectivamente, Figura 2). Los pesos vivos finales de los novillos que recibieron TAPC también
fueron similares (527,8 kgt8,5 EEM y 512,2 kg+9,9 EEM, para T3 y T2, respectivamente). En tanto,
los pesos finales de ambos fueron superiores al control (peso+rEEM )(P=0,002) de novillos sin IAPC.
El ingreso marginal del uso de IAPC (promedio) fue un 60,1% mayor al control. Asimismo, al
considerar el costo del uso de esta tecnologia es posible sefialar que genera un retorno de
aproximadamente 19 veces su valor. Estos antecedentes indican que la calidad de la pradera durante la
primavera es suficiente como para responder al uso de un IAPC de alta potencia. Asimismo, las GDP
de este ensayo fueron superiores a las reportadas en la base de datos norteamericana de implantes
TBA para animales en recria pastoreando ballica inglesa pero con IAPC de potencia moderada.

ORevalor OSin implante BESynovex Plus 550
—— Synovex Plus
o LIS —|— = 500 =——O— Revalor
= = —|_ = +++03+- Sin Implante
=140 + = 450
= ab -
£ =
=1.05 + ) ‘;’n 400
= be =
- = - g 350
=070 ¢ =
= .
= o 300
= 5
£0.35 + d = Fecha
250 implante
0,00 200
13d 54 d 67 d 10/03/2018  22/09/2018  05/10/2018  28/11/2018
Dias pos-implante Fechas

Figura 2. Ganancias de peso diarias promedio
de los novillos en funcién del nimero de dias
posterior al implante (barras representan el error
estandar de la media). Letras distintas indican
diferencias entre grupos segun test de Tukey
(P<0,05)

Figura 1.Evoluciéon de la ganancia de peso vivo de los
novillos durante el periodo de estudio (barras representan el
error estandar de la media).

CONCLUSIONES

Novillos en condiciones de pastoreo que reciben un IAPC de alta potencia logran una mayor ganancia
diaria de peso que aquellos no implantados. Asimismo, no se evidenciaron diferencias entre los
implantes comparados, generando un importante retorno econémico para el ganadero.
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EVALUACION DE NANOFORMULADOS DE APLICACION FOLIAR PARA REDUCIR
LAS PERDIDAS GASEOSAS DE NITROGENO EN PRADERAS

Evaluation of foliar nanoformulations to reduce gaseous nitrogen losses from pastures

Marta Alfaro', Sara Hube', Marion Rodriguez!, Francisco Salazar!, Ignacio Beltran!, Luis Ramirez',
Maria de Bernardi? y Jaime Mejias®
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Temuco, Chile. E-mail: malfaro@inia.cl

INTRODUCCION

La produccion ganadera en el sur de Chile se basa principalmente en pastoreo directo de praderas
permanentes. El uso de fertilizantes en base a nitrogeno (N) se ha intensificado con el objetivo de
mantener altos rendimientos de forraje para la produccion animal, sin embargo, éstos son la principal
fuente de emision desde el suelo de 6xido nitroso (N,O), gas de efecto invernadero (GEI), y amoniaco
(NHs3). El desarrollo de nuevos fertilizantes se ha enfocado en la generacion de productos que
incrementen el rendimiento de forraje en praderas y reduzcan las pérdidas de N al ambiente, tales
como fertilizantes foliares, que eviten el ciclo natural del N en suelo, y nanofertilizantes, que
favorezcan la rapida absorcion por las plantas. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
aplicacion foliar de nanoformulados nitrogenados y su potencial de mitigacion de pérdidas
ambientales de N en pradera.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos. Para la evaluacion del dafio foliar por la aplicacion de
nanofertilizantes se colectaron cores de suelo intacto de 0-10 cm de profundidad de la serie Osorno
(Typic Hapludand) bajo pradera permanente en INIA Remehue (40.52°S, 73.06°0), que
posteriormente se mantuvieron bajo invernadero. Se considerd 10 tratamientos de N (25 kg N/ha) y un
control (0 kg N/ha): nanoformulados Nanopl y Nanop2 en diluciones 2:1, 3:1, 4:1, 5:1; y Nanop3 y
ureaq en dilucion 2:1 (todos como proporcion de agua sobre fertilizante). Con la finalidad de evaluar
el dafio fisico de las hojas atribuible a la aplicacion del fertilizante se realizd registro fotografico
inmediatamente aplicados los tratamientos, al dia siguiente y a los 15 dias post aplicacion. El area de
dafio foliar fue calculada mediante el procesamiento de imagenes en software Ilastik 1.2.2 y posterior
cuantificaciéon en ImageJ 1.52a. En un segundo experimento para la evaluacion de pérdidas de N,
muestras de suelo intactas del mismo suelo fueron colectados en lisimetros de 0 a 15 cm de
profundidad y llevadas a laboratorio bajo condiciones controladas de luz y temperatura (20°C). Tres
tratamientos de N (25 kg N/ha) y un control (0 kg N/ha) fueron considerados: Nanopl, ureaq (10:1) y
urea granular (ureag). Las emisiones de NoO y NH; (kg N/ha) fueron medidas utilizando una
adaptacion de camaras estaticas y dinamicas (Alfaro et al., 2018; Saggar et al., 2004), por 58 y 21 dias
respectivamente. El disefio experimental para ambos experimentos fue de bloques completamente al
azar, con 4 repeticiones. Los resultados fueron analizados por ANOVA con medidas repetidas y
ANOVA de una via, para los experimentos de dafio foliar y pérdidas de N, respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En general el dafio foliar por la aplicacion de los distintos tratamientos fue bajo, alcanzando el 3% y
7% del total de la planta al dia 15 posterior a la aplicacion en los tratamientos ureag y Nanop3,
respectivamente (P<0,05; Figura la). Los resultados muestran que el uso de Nanopl es capaz de
reducir las emisiones de N>O en un 41% y 45% en comparacion a los tratamientos con urea, y ureaq
(P<0,05), respectivamente. Sin embargo, las emisiones de NH3 se ven incrementadas para ambas
formulaciones liquidas (Nanopl y ureaq) (p<0.05) (Figura 1b), donde las moléculas de la estructura
nitrogenada en este estado pudieran estar favoreciendo la actividad enzimatica de la ureasa presente en
las hojas (Hoult y McGarity, 1986) y por ende afectando las pérdidas de N por esta via.

Figura 1. a) Cuantificacion de dafio foliar por aplicacion de fertilizantes nitrogenados; b) Pérdidas
de N expresadas como emisiones acumuladas de N-NH3 y N-N,O (kg N/ha).
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CONCLUSIONES

Los nanoformulados, en general, no generaron dafio foliar posterior a su aplicacion, a excepcion de
Nanop3 que al igual que la ureaq presentd dailo no mayor al 7% al dia 15 post aplicacion. El uso de
nanoformulados por aplicacion foliar representa una opcién de mitigacion de las emisiones de N-N,O
en comparacion a la urea disuelta, sin embargo, incrementan las pérdidas de N-NH3, siendo necesario
evaluar otras formulaciones quimicas que permitan generar un efecto en la reduccion de emision de
ambos gases mejorando la eficiencia de utilizacion del N.
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COMPARACION DEL USO DE IMPLANTES TERMINALES EN NOVILLOS DE
TRES GENOTIPOS EN ENGORDA A CORRAL EN LA REGION DE LOS RiOS

Comparison of the use of three high potency implants in steers of three genotypes finished in a
feedlot in Los Rios region

Sofia Manriquez y Rodrigo Arias
Instituto de Producciéon Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia. E-mail: rodrigo.arias(@uach.cl

INTRODUCCION

Los implantes promotores del crecimiento han sido utilizados por mas de 40 afios a nivel mundial. Sin
embargo, desde entonces han ocurrido cambios significativos en el tipo, disponibilidad y estrategias
de uso de estos, asi como también en la genética animal. En Chile la engorda se realiza con una
diversidad de genotipos, existiendo diferencias en el potencial de crecimiento entre estos. Por ello,
existe cierta incertidumbre respecto de si el uso de implantes afectara por igual a todos los genotipos,
justificando, en cada caso, productiva y economicamente su utilizacion. El objetivo del estudio fue
evaluar la respuesta productiva de novillos de tres genotipos al uso de anabdlicos en la etapa de
engorda a corral.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 198 novillos de tres genotipos (66 por grupo) facilitados por Agricola Santa Isabel y Cia.,
fueron engordados en el fundo Loncopan, ubicado a 80 km de Valdivia en la comuna de Futrono. El
ensayo tuvo una duracion de 110 dias comenzando el 05/04/2018 y finalizando el 24/07/2018. Todos
los animales fueron sometidos al mismo manejo sanitario y recibieron la misma dieta, consistente en
ensilaje de maiz (EM), ensilaje de pradera (EP), grano de trigo chancado (GT), sales minerales (SM) y
urea (U). Los porcentajes de inclusion variaron en el tiempo de manera similar para todos los
animales, ya que se utilizaron tres dietas de ajuste para lograr el acostumbramiento y evitar acidosis.
Esta etapa de ajuste tuvo una duracion de 26 dias. La dieta final de engorda consistio en 81,32% EM,;
15,06% EP; 3,02% GT; 0,3% SM y 0,3% U y tuvo una duracion de 80 dias. Al comenzar, los pesos
vivos de los novillos fueron de 419,61+3,36 kg, 412,96+3,34 kg y 439,18+3,31 kg para los genotipos
Clavel, Hibrido y Holstein, respectivamente. Asimismo, la mitad de los novillos de cada genotipo
recibié aleatoriamente un implante promotor de crecimiento (Revalor ®, 140 mg de acetato de
trembolona y 20 mg estradiol) y el 50% restante no recibidé implante. Se realizaron 5 pesajes a
intervalos de 20 dias desde el ingreso al corral (balanza Tru-Test Eziweigh 5), comenzando el
05/05/2018 Todos los pesajes fueron realizados durante la mafiana en ayuna (comenzando a las
08:00). Posteriormente, se estimaron las ganancias diarias de peso por periodo y total. Finalmente, se
realizd una estimacion de la utilidad asociada al uso del implante considerando costos e ingresos
marginales para cada genotipo. El disefio experimental fue completamente al azar con una estructura
de los tratamientos factorial (3 x 2), utilizando un nivel de significancia de 5%, realizando una prueba
de ANDEVA y test de comparacion multiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta de los novillos a los implantes fue dependiente del genotipo (P>0,001; Figura 1). No
hubo diferencias en la GDP en los novillos claveles. Los novillos de los genotipos Hibridos y Holstein
mostraron una mejora en la GDP al utilizar implantes promotores de crecimiento, logrando una
mejora del 30,2% y 55,7%, respectivamente respecto de su control sin implante. Se observa que los
novillos del genotipo Clavel obtuvieron mejores ganancias diarias de peso junto al grupo de novillos
Holstein implantados. Si bien los novillos Holstein sin implante pesaban mas que el grupo que recibid
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implante al iniciar el ensayo (451,09 vs. 427,27+4,94 kg.; P=0,001), se evidencié un mayor peso final
en los novillos implantados (503,65+4,09 kg. vs. 537,66+3,98 kg.; P<0,001).
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Ganancia diaria de peso, kg/d

0,2

0,0

Clavel Hibrido Holstein
Sin implante 1,328 0,863 0,790
Con implante 1,316 1,120 1,230

Figura 1. Ganancia diaria de peso promedio de animales implantados y no implantados de cada raza
durante el periodo. Letras distintas indican diferencias entre grupos (Test de Tukey 5%)

Cabe sefialar que los genotipos presentan potenciales de crecimiento distinto. La utilizacion de un
implante agresivo como el utilizado en este ensayo junto a lo sefialado por Reinhardt (2007) sobre la
composicion de la ganancia, podria explicar las diferencias de pesos obtenidas entre las razas. En este
ensayo no se evalud la cobertura grasa alcanzada, pero en la literatura se sefiala que los novillos
Holstein, al tener un mayor potencial de crecimiento, presentan mayor dificultad para terminarlos a un
punto especifico de engrasamiento. Asi entonces, es posible que haya generado mas musculatura
atrasando su punto de término, a diferencia del hibrido y Clavel.

Por otra parte, es posible sefialar que al considerar el promedio de todos los animales el retorno
econdmico de la inversion (implante) fue de aproximadamente 8,3 veces su valor. Sin embargo, al
realizar el andlisis por genotipo, se lograron retornos de 14,4; 22,9; y -1,7 veces su valor para novillos
Hibridos, Holstein y Claveles, respectivamente.

CONCLUSIONES

Las ganancias diarias de peso promedio de los novillos engordados a galpon fueron dependientes del
genotipo y de la utilizacion de implantes promotores de crecimiento. Asimismo, el retorno logrado al
utilizar implantes promotores de crecimiento vario en funcion del genotipo.
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NITROUS OXIDE AND AMMONIA EMISSION FACTORS FROM DIFFERENT
LIVESTOCK MANURE MANAGEMENT SYSTEMS IN DEVELOPING
COUNTRIES

Factores de emision de 6xido nitroso y amoniaco en diferentes sistemas de manejo de estiércol
para paises en desarrollo

Ignacio Beltran', Francisco Salazar!, Marta Alfaro!, Alasdair Noble?, Tony van der Weerden?
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA-Remehue, Chile; 2AgResearch, Lincoln Research
Centre, New Zealand, 3AgResearch, Invermay Research Centre, New Zealand. E-mail:
ignacio.beltran@inia.cl

INTRODUCTION

Ammonia (NH3) and nitrous oxide (N,O) are the most important nitrogen gases emitted from
agriculture (Alfaro et al, 2018). Nitrous oxide emission is a potent greenhouse gas (GHG), with a
global warming potential 298 times greater than CO,, while NH; emissions are associated with air-
water pollution and indirect N>O emissions. The main manure management sources of these gases are
housing systems, manure storage and land application of manure and direct deposition of urine and
dung. Collating data on measured emissions and associated biotic and abiotic variables into one
central database provides an opportunity to refine N,O and NH3 emission factors (EF) and identify the
key influential variables. The objective of this study was to determine key variables driving N>O and
NH; EF for urine, dung and slurry of livestock animals in developing countries.

MATERIALS AND METHODS

Data collection was carried out from September 2018 to June 2019. During this time, information
from peer-review published research, published thesis and conference proceedings were identified
using different (web-based) search platforms, using a combination of keywords focusing on type of
manure, type of gas and type of animal. We included studies published in either English, Spanish or
Portuguese. Where available, data collation included key variables affecting the GHG EF’s, such as
chemical composition of soil and manure and climate conditions. We adopted a selection criterion to
identify suitable publications: 1) only one type of manure per treatment in field experiments, 2)
experiments included a non-amended control and 3) nitrous oxide measurements were made for at
least 30 days. Statistical analysis to identify variables driving the EF’s was carried out using Mixed
models (Lme4 package) in R-studio. For this preliminary analysis, we considered only excreta from
beef and dairy cattle and sheep and non-treated slurry from cattle and swine.

RESULTS AND DISCUSSION

Twenty-eight studies were included in the data analysis, equivalent to 175 observations. Data on N,O
emissions represented 77% of total observations. Urine and dung were the most important type of
manure (50 and 42% of total data, respectively). Central/South America was the most important
continent (80% of the data; Brazil, Colombia, Argentina, Nicaragua and Chile), followed by Africa
(Kenya; 15%) and Asia (China; 5%). Results shows that Urine N,O EF was greater compared with
dung N,O EF (P<0.05). Current IPCC guidelines suggest a single EF for urine and dung for
calculating national GHG inventories (IPCC, 2006), however, our results suggest a disaggregation
between these EF’s. Nitrous oxide EF ranged between 0.11% to 0.41% (fig. 1a), which is lower than
the default IPCC N,O EF for cattle (2.0%) and sheep (1.0%) (IPCC, 2006). Key variables influencing
N>O EF for urine were soil bulk density, climate and the interaction between variables (P<0.05; Table
1). Climate zone was the only variable driving the N,O EF for dung (P<0.05). Ammonia EF differed
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between type of animal (beef cattle, dairy cattle, sheep and swine) and type of manure (urine, dung
and slurry) (P<0.05). It was not possible to identify variables driving NH3; EF due to low number of
observations for key variables.

Table 1. Key variables driving the NoO EF of urine, dung and slurry of livestock animals in
developing countries

EF Type of excreta Key variables driving EF

Urine soil bulk density, climate zone, soil pH*climate zone
N-.O and soil bulk density*climate zone

Dung climate zone

Default IPCC EF (Cattle) Default IPCC EF

15 F Default IPCC EF (Sheep)

W Beef cattle 120 W Beef cattle

Dairy cattle 80 | Dairy cattle

. W Sheep
0,0

Urine Dung

a0 | B Sheep

N-O emission factor, %
=
=}
NH; emission factor, %

B Swine

k=]
[==]

Urine Dung Slurry
Type of Manure Type of Manure

Figure 1. Nitrous oxide (a) and ammonia (b) emission factors for type of excreta and animals in
developing countries.

CONCLUSIONS

This preliminary study shows that N,O EF was greater for urine compared with dung. Several
variables drive the N,O EF for urine, whereas dung N>O EF is only driven by climate zone. Finally,
NH; EF was different between type of animal and manure.
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MILKING EFFICIENCY OF HERRINGBONE PARLORS IN DAIRY FARMS IN CENTRAL
CHILE: A NOTE

Felipe Lembeye!, Marcelo Rippes' y Héctor Uribe?
Soprole S.A. Departamento Agropecuario, Gerencia de Materias Primas Lacteas. *Facultad de
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INTRODUCTION

The invention of milking parlors improved significantly milking efficiency (ME) over hand milking
(Edwards, 2013). Factors as the type of parlors; size (N° of clusters), design, yard, entrance and exit of
dairy parlors, and operators” work routine have been indicated on ME performance suggesting that
ME is a key feature influencing productivity to maintain or increase profitability (Bello, 2011). In
Central Chile, little research has been carried out during the milk harvesting process in herringbone
parlors; hence, this study aims to evaluate the current level of ME in herringbone parlors, the
prevalent parlors used in Central Chile.

MATERIAL AND METHODS

The data were gathered from 36 herringbone parlors in Central Chile from June 2017 to February
2018. Data recorded included: date, number of cows milked, milk collected during first milking,
milking duration time, number of operators, number of clusters, type of herringbone parlor (swing-
over, double-up), and if the farm has implemented automatic cluster removal (ACR). The variables
analyzed were: 1) cows milked per hour (C/H), ii) cows milked per operator per hour (C/O/H) and iii)
liters of milk collected per operator per hour (M/O/H). These variables were analyzed with a general
linear model that included the fixed effect of production level [PL (low: <20 L/cow/d; medium: 21-35
L/cow/d and high >35 L/cow/d)], parlors size [1 (<8); 2 (9-15) and 3(>15)], type of herringbone
parlors (swing-over, double-up) and ACR (installed/no installed).

RESULTS AND DISCUSSION

The findings of this study (Table 1) indicate that ME of herringbone parlors is below the potential of
similar equipment described in the literature (Edwards, 2013). This may be attributed to completed
milking routines in most of the dairies analyzed compared with ME performances reported in Europe
and New Zealand (Bello, 2011). The outcome indicate an increased ME with increasing PL and parlor
size in agreement with Bello (2011) (PL), and Edwards et al. (2013) (parlor size), possibly because of
a decrease in idle operation time. The results are in the range reported by Bello (2011) for C/H and
C/O/H in dairies located in southern Chile. Bello (2011) also reported higher 61-69% (M/O/H) than
those presented in Table 1. In the study of Bello (2011), double-up parlors were less efficient than
swing-over for M/O/H; meanwhile in this study ME was similar across type of herringbone for any of
the traits studied.

An increase of ME variables can be achieved with improvements in the dairy shed design and rapid
exit design of the parlors. This requires wider and higher building which increases costs. Another
strategy is to address short milking of individual cows. In New Zealand, shorter milking harvesting is
addressed by increasing ACR threshold (up to 500 mL/min) or Tmax (Jago et al., 2010). The latter is a
low-cost strategy in which cows are milked to a pre-determined end-point- either to a fixed time point,
or a set milk flow rate threshold. No losses of yield traits and no increase in somatic cells count (SCC)
have been observed and, a reduction of 30% in milking time was achieved. It is suggested, however,
that Tmax should be addressed in highly yielding herds with lower than 400,000 SCC (Jago et al.,
2010).
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Table 1. Least square means and their standard errors of liters per hour, milk per cluster, cows milked
per hour and collected milk by operator per hour by production level, cluster per side, type of
herringbone and automatic cluster removal (ACR).

Cows/hour Cows/operator/hour Milk/operator/hour
Production level
Low 62+9 33+4 2124+ 58
Medium 68 +5 27+3 3658+ 34
High 78+ 6 3443 490¢+ 38
Parlour size
2-8 504+5 29+3 311433
9-15 708+ 6 3043 329 +39
>15 898+ 9 3544 428 £55
Type of
herringbone
Swing-over 66 +4 33+2 363 +£27
Double-up 73+ 8 29+4 349 £49
ACR
Not installed 64+8 274+ 4 317 £48
Installed 75+4 368 +£2 395 +27

AB.C: Means with different superscripts in the same column differ (P<0.05).

CONCLUSIONS

The implementation of ACR, highly yielding cows and larger herringbone parlors increase ME.
Further research is needed to evaluate ME in dairy cattle on which operators” milking routine should
also be considered.
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PREDICCION DE RENDIMIENTO AL DESPOSTE DE NOVILLOS EN BASE A
INDICES ZOOMETRICOS Y ESTIMACIONES ECOGRAFICAS

Prediction of performance to the cutting of steers based on zoomometric indexes and
ultrasound estimates
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INTRODUCCION

El uso de la ecografia en tiempo real, ha mostrado ser un predictor que correlaciona las mediciones
efectuadas directamente en el animal vivo, con la produccion de carne y con el rendimiento al
desposte. Las medidas zoométricas permiten el estudio de los animales mediante mediciones
corporales concretas. Las medidas se realizan directamente sobre el animal, y se agrupan en
alzadas (medidas lineales de altura), didmetros (medidas lineales de anchura y profundidad) y
perimetro. A su vez estas medidas, se utilizan en indices zoométricos para la comparacion
fenotipicas entre animales de distintas razas (Miiller, 1956). El objetivo del trabajo fue establecer
la relacion entre indices zoométricos y ecograficas que permitan modelar el rendimiento al
desposte de novillos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la Estacion Experimental Marcelo Tima Péndola, ubicada en la
comuna de Chillan, Chile. El rebafio incluydé novillos de la raza Normando, Holstein Friesian e
hibrido F1 de madres Holstein Friesian y padre Normando. Los pesos promedios de los novillos
finalizada la recria correspondio a: 246,41 kg, 230,48 kg y 225,33 kg, respectivamente para los tres
grupos. Fue realizada una engorda intensiva confinada durante 6 meses. Las evaluaciones fueron
cada 14 dias, de manera individual y correspondieron a: medidas zoométricas perimetro toracico
(PT,m), altura a la cruz (AC, m), altura a la grupa (AG, m), ancho de grupa (AnG, m), largo de
cuerpo (LC, m) y largo de barril (LB, m) y evaluaciones ecograficas para estimar profundidad del
area del ojo del lomo total (PAOLT, cm) en base a la metodologia descrita en Campos ef al. (2015)
y Campos et al. (2016, Figura 1). Estableciendo las correlaciones (Spearman) entre peso,
profundidad area del ojo del lomo total (PAOLT, m), indice corporal lateral (ICL), indice de
compacidad (IC), indice de gordura (IG), indice de anamorfosis (IA), definidos por Miiller (1956);
Asi como un analisis de regresion lineal multiple entre los indices que se correlacionan
significativamente (P<0,05) con la profundidad del area del ojo del lomo total (PAOLT), a través
del procedimiento de stepwise.

RESULTADOS Y DISCUSION

La matriz de correlacion (Cuadro 1), muestra que la profundidad del area del ojo del lomo total
(cm) se correlaciona con el peso (kg) y todos los indices excepto con indice corporal (IC); los que
se utilizaran para generar la ecuacion de correlacion mediante el procedimiento de stepwise.

En base a los resultados obtenidos fue generada la ecuacion de correlacion: PAOLT (cm) = 3,14 +
0,01*Peso (kg) + 1,94*IA - 0,03*ICL, la cual relaciona PAOLT, peso y los indices de anamorfosis
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(TIA) y corporal lateral (ICL) con un R? ajustado de 0,50, donde todos los pardmetros son
significativos.

Cuadro 1. Matriz de coeficientes de correlacion entre variables

Peso PAOLT ICL IC IG IA
Peso 1 ok o 0,25 ok o
PAOLT 0,72 1 H 0,6 sk %
ICL -0,31 -0,32 1 ok sk *
IC -0,12 -0,05 -0,7 1 0,92 wk
1G 0,61 0,49 -0,44 -0,01 1 wE
1A 0,76 0,54 -0,23 -0,39 0,44 1

*P<0,05; **P<0,001; PAOLT: Profundidad éarea del ojo del lomo total, ICL: Indice corporal
lateral, IC: Indice de compacidad, IG: Indice de gordura, IA: Indice de anamorfosis

CONCLUSIONES

El modelo generado, relaciona de manera significativa el parametro area del ojo del lomo total in
vivo con indices zoométricos, en novillos provenientes de las razas Normando, Holstein Friesian e
hibridos.
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USO DE UN ACELEROMETRO UNI-AXIAL PARA LA ESTIMACION DEL
TIEMPO DE PASTOREO EN VACAS LECHERAS SOMETIDAS A DOS
DISPONIBILIDADES DE PRADERA CONTRASTANTES

Use of a uni-axial accelerometer for estimating the grazing time of dairy cows subjected to two
contrasting pre-grazing herbage masses
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INTRODUCCION

Recientemente, se han desarrollado estudios con el objetivo de desarrollar o adaptar dispositivos que
permitan monitorear la conducta de pastoreo de vacas lecheras, reemplazando la observacion visual.
Delagarde y Lamberton (2015) observaron que el dispositivo Lifecorder Plus, acelerometro uni-axial,
puede ser usado para la estimacion del tiempo de pastoreo en vacas lecheras. El objetivo fue evaluar el
efecto de la disponibilidad de pradera (DP) pre-pastoreo sobre el nivel de actividad registrado por el
dispositivo Lifecorder Plus y estimar el valor critico para discriminar la actividad de pastoreo en vacas
lecheras pastoreando praderas permanentes en dos estaciones del afio.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, UACH, Valdivia, en las
estaciones de invierno y primavera de 2017. Se utilizé un diseflo completamente aleatorizado con
estructura factorial de 2x2, con dos tratamientos de disponibilidades de pradera pre-pastoreo: alta
disponibilidad (AD) y media disponibilidad (MD), aplicados en dos estaciones del afo; mes de julio
(INV) y noviembre (PRI). Para INV, AD fue 2.200 kg MS/ha (>0 cm) y 1.600 kg MS/ha (>0 cm) para
MD. En PRI, AD fue 3.400 kg MS/ha (>0 cm) y de 2.800 kg MS/ha (MD, >0 cm). En ambos
periodos, se utilizaron 6 vacas Holstein Friesian por tratamiento. Se asigno una oferta de pradera (>0
cm) de 16 kg MS/vaca/d en INV y 25 kg MS/vaca/dia en PRI, dividida en dos franjas de pastoreo
diarias, y se suplementd con 6 kg TCO de concentrado/vaca/d. Se utilizo el dispositivo Lifecorder
Plus para estimar la actividad de las vacas. En cada periodo, las vacas portaron una unidad del
dispositivo, adosado al cuello. La conducta de pastoreo fue registrada por cuatro observadores durante
doce dias no consecutivos en cada periodo experimental. Se registraron las actividades de pastoreo,
rumia, descanso y otras, cada 10 min durante las 24 h de medicion. Se utilizaron curvas ROC
(Patbandha er al., 2013) para comparar los registros de observacion visual y estimados por el
dispositivo, obteniendo los valores criticos de actividad de pastoreo. Se realiz6 la comparacion entre
valores observados y estimados, utilizando indicadores de precision: sensibilidad, especificidad, tasa
de datos mal clasificados y precision. Los resultados se analizaron con un modelo mixto de medidas
repetidas en el tiempo, usando la simetria compuesta como estructura de covarianza. Los efectos fijos
fueron la disponibilidad de forraje pre-pastoreo (MD, AD), estacion del afio (INV, PRI), la interaccion
entre ambos factores y como efectos aleatorios: vaca y el dia de medicion (medida repetida).

RESULTADOS Y DISCUSION

El valor critico fue mayor en PRI en relacion a INV (+0,72, P<0,001), no existiendo efecto
significativo de la DP pre-pastoreo (P=0,286) (Cuadro 1). En base a estos valores criticos, se
obtuvieron los siguientes rangos en los indicadores de precision: Sensibilidad: 91,89% - 94,09%,
Especificidad: 86,43% - 95,13%, DMC: 5,41% - 8,74%, y Precision: 85,94% - 92,88%. El tiempo de
pastoreo observado fue mayor en PRI en relacion a INV (+158 min/d, P<0,001), sin que se observaran

=
S
c
<C
c
0
O
(8
>
©
o
L
o
(]
©
(%)
c
o
2
O
©
(]
©
ac)
(8]
o
wn
()
©
E
>
C
<
C
0
c
>
()
o
>
—
X




=
S
c
<C
c
0
O
O
>
©
o)
|
(a8
(]
©
()
c
2
=
O
©
©
©
<)
(8
o
wn
()
©
E
>
c
<
C
0
c
>
()
(a4
>
—
X

efectos estadisticamente significativos producto de la DP pre-pastoreo (P=0,507, Cuadro 2). El tiempo
de pastoreo registrado por el dispositivo Lifecorder Plus fue mayor en PRI en relacién a INV (+129,2
min/d, P<0,001), no existiendo efecto de la DP pre-pastoreo (P=0,455). La diferencia entre el tiempo
de pastoreo observado y los tiempos de pastoreo estimados con Lifecorder Plus fluctuaron entre —12,7
y 17,4 min/d. La precision observada en la estimacion del tiempo de pastoreo, coincide con otros
trabajos que utilizaron este tipo de dispositivos en vacas lecheras (Delagarde y Lamberton, 2015).

Cuadro 1. Valores criticos e indicadores de precision del tiempo de pastoreo al utilizar Lifecorder
Plus en vacas lecheras con una media (MD) y alta (AD) disponibilidad de pradera pre-pastoreo en
invierno (INV) y primavera (PRI).

Periodo
INV PRI P-value
DF x
MD AD MD AD EED! DF? EST? EST*
Valor critico 0,183 0,208 1,058 0,767 0,175 0,286  <0,001 0,206
Sensibilidad (%) 91,89 92,56 92,38 94,09
Especificidad (%) 94,77 95,13 89,42 86,43
Tasa de datos mal
clasificados (%) 5,99 5,41 8,63 8,74
Precision (%) 85,94 86,92 92,88 92,22

'EED: Error estdndar de la diferencia entre promedios.”’DF: Efecto de la disponibilidad de forraje pre-pastoreo
(MD, AD). *EST: Efecto de la estacion (INV, PRI).*DF x EST: Interaccion entre DF y EST

Cuadro 2. Tiempo de pastoreo observado y estimado con Lifecorder Plus en vacas lecheras con una
media (MD) y alta (AD) disponibilidad de pradera pre-pastoreo, en invierno (INV) y primavera (PRI).

Periodo

INV PRI P-value

MD AD MD AD  EED! DF?2  EST3 EDgT’j
Tiempo de pastoreo (min/d)
Observado (O) 2575 2503 401,4 4224 1465 0507 <0,001 0,176
Estimado mediante Lifecorder 2, g 56, 5 3893 409,7 1437 0455 <0,001 0211
Plus (LP)
Diferencia LP - O 154 174 21 -127

'EED: Error estandar de la diferencia entre promedios. >DF: Efecto de la disponibilidad de forraje pre-pastoreo
(MD, AD).3EST: Efecto de la estacion (INV, PRI). “DF x EST: Interaccion entre DF y EST

CONCLUSIONES

El dispositivo Lifecorder Plus podria utilizarse para estimar con alta precision el tiempo de pastoreo
en vacas lecheras, previa calibracion con los animales del ensayo.
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MODELO DE BENCHMARKING EN GANADO DE BOVINO DE CARNE. DISENO
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INTRODUCCION

En la Gltima década, el mercado de la carne nacional ha experimentado una disminucién estructural
respecto al total de masa ganadera bovina y la rentabilidad del sistema productivo, lo anterior se ve
afectado por un aumento consistente de la importacion de productos carnicos que contribuyen a
mantener precios bajos a productor (Larrain et al., 2018). De la cadena de la carne bovina, los
ganaderos han sido afectados por estos cambios y por tanto deben evaluar y reformular la gestion en el
sistema de produccion, porque la tendencia temporal es de disminucion de la rentabilidad. El objetivo
fue disefiar un modelo de benchmarking para ganaderia bovina de carne utilizando una base
administrativa de informacion para identificar las brechas productivas, generar y comparar indicadores
con estandares aceptados.

MATERIALES Y METODOS

El disefio del modelo se realiz6 en INIA-Carillanca, provincia de Cautin, Regién de la Araucania,
Chile. Como fuente de informacion se utilizb los datos generados por el sistema productivo de
ganaderia de carne Palihue (sin publicar) perteneciente a INIA-Carillanca y cuyo rebafio consta de 118
vacas de crianza Angus rojo y Angus negro. Como plataforma se utilizé la hoja de céalculo Excel©
v.16. El software estadistico es JMP 13 © SAS Inc. El desarrollo de El modelo general de
benchmarking se desglosa y articula en componentes Figura 1.

C?odlzz?isgt—e Componente Componente Componente
(=1 - reproductivo genétloo estructural predial
econdmico

e AR TrEoEaasa s L ST s
a toro x con EPD 1
venta reemplazo etc

[ n Indicadores [ n Indicadores ] [ n Indicadores ] [ n Indicadores ]

Figura 1. Esquema general de modelo de benchmarking en ganado de carne
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RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo desarrollado es un modelo flexible basado en indicadores construidos sobre la base de 4
componentes de produccién establecidos como prioritarios.

Componente Productivo-Econémico: Este componente incorpora variables de alimentacion,
produccion de forraje, sanidad animal y datos de la venta de animales en pie. Se registra los precios de
los insumos y/o productos que se utilizan en el sistema de produccion. En el caso de la alimentacion el
modelo utiliza la cantidad de cada alimento usado, la cantidad de dias bajo determinada dieta y su
composicion bromatolégica. En produccion de forraje, el modelo utiliza la produccion mensual
proveniente de praderas permanentes o de rotacion, con riego o sin riego y de cultivos suplementarios.
En sanidad animal, se rescatan los eventos sanitarios de importancia que ocurrieron en el predio. e.g.
mortalidad de adultos y/o terneros y prevalencia de enfermedades con influencia econdémica (e.g.
neumonia, parasitosis). Los indicadores de este componente son costo del kilo de materia seca de la
racion, costo de la unidad de energia metabolizable ($/Mcal), kilo de materia seca de pradera
disponible por unidad de tiempo, disponibilidad de forraje pre y post pastoreo, consumo aparente de
pradera, de forraje conservado, de cultivo suplementario, granos o concentrado por unidad de cada
categoria animal (kg/ dia). Porcentaje de pradera utilizada/vaca o rebaio/aflo, porcentaje destinado a
conservacion de forraje y prevalencia de eventos clinicos. Finalmente, este componente construye
indicadores econdomicos (e.g., margen bruto, ingreso neto, ingreso neto por kilo de materia seca, indice
de rotacion).

Componente Reproduccion: Componente de gran importancia ya que su desempefio tiene directa
relacion con los resultados productivos. Este componente registra datos del parto de cada vaca de
crianza, cantidad de meses al primer parto, numero de vacas encastadas, peso y edad a la primera
cubierta. La evaluacion del componente considera el calculo de indicadores de fertilidad que se
estiman normales en ganaderia (e.g., Lapso inter parto, lapso parto prefiez, lapso parto primer servicio
e indice coital).

Componente Genético: Este componente registra los pesos de nacimiento, numero de dias al destete,
mes de pariciones, pesos de venta, condicion corporal. Su evaluacion se hace con la estimacion del
avance genético, y por ende la estimacion de la probabilidad del impacto econémico medido como
estimacion de la probable diferencia en peso vivo respecto de la media del rebaio, de cada toro usado.
Componente estructural: Este componente se refiere a elementos estructurales del sistema y que
tienden a permanecer sin cambios durante el proceso productivo. Se considera la superficie de
praderas de pastoreo directo usada en produccion ganadera, esto incluye la superficie satélite o
arrendada que colabora con la produccién de alimentos al sistema ganadero, el tipo de pastoreo, el
inventario de animales y sus categorias. Ademas, considera algunos elementos de fertilidad de suelo
como el nivel de P,Os y suma de bases intercambiables, entre otros.

CONCLUSIONES

El modelo de benchmarking fue desarrollado exitosamente, este se articula en componentes que
alimentan una matriz de indicadores que varian en determinada unidad de tiempo (mensual o anual).
La segunda fase del modelo implicara el registro y uso de los datos prediales para generar indicadores
de evaluacion en diferentes unidades productivas.
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INFLUENCIA DE LA RAZA MERINO DOHNE EN CRUZAMIENTOS SOBRE
VIENTRES CORRIEDALE SOBRE DISMINUCION DEL DIAMETRO DE LA
FIBRA DE LA LANA DE OVINOS EN LA COMUNA DE COCHRANE
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ewes in the reduction of the wool diameter of the crossbreds in the area of Cochrane
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INTRODUCCION

La Asociacion Gremial Rio Baker es una organizacion reune a 68 pequefios productores ubicados en
la provincia Capitan Prat. Por mas de 13 afios comercializan la producciéon de lana, alcanzando a
reunir en la Gltima temporada mas de 100 toneladas, producto que se exporta a distintos paises. Entre
los componentes de calidad de la lana, la finura es, el mas importante y el que define finalmente el
precio. Durante 4 afios, un grupo de productores pertenecientes a la agrupacion, fueron sujeto de una
intervencion con el genotipo Merino Dohne, el que al ser cruzado sobre ovejas Corriedale, ha
registrado una disminucion de la fibra de las crias, sin afectar el componente carnico respecto a la raza
Corriedale (Montossi et al., 2007). Al momento de la intervencion, los productores registraban una
finura promedio de 27,5 micras en las Gltimas 5 zafras. A seis afios de finalizada la intervencion, se
presenta la evolucion de la finura de la lana.

MATERIALES Y METODOS

Entre los afios 2011 y 2014 se realiz6 un sistema de cruzamientos, por medio de la utilizacion de diez
carneros raza Merino Dohne provenientes de Punta Arenas y 6 lineas no consanguineas de semen
congelado procedentes de Australia. Este material fue administrado y utilizado durante cuatro
temporadas en un intenso programa de inseminacion artificial con semen fresco y congelado,
mediante el uso de postas moviles. El sistema de cruzamiento masivo, logrd inseminar un total de
9.075 ovejas, en 32 predios de productores asociados a la AG Rio Baker, correspondiente al 73 % del
total de cabezas ovinas declaradas por la asociacion al momento de iniciado el programa. Durante los
meses posteriores a la esquila anual, la agrupacion realiza analisis de lana en el Laboratorio Lanas
Rawson—Chubut (Argentina), como parte del protocolo de venta para la licitacion de su producto,
donde se certifica el diametro de la fibra. A seis afios de finalizada la intervencion, se ha recopilado
informacion correspondiente a 13 afios de produccién y la influencia atribuible a la introduccion de la
raza Merino Dohne en la zafra general.

RESULTADOS Y DISCUSION

La recoleccion de informacion previa y resultados de la intervencion realizada, se presenta en la
figural. Los datos obtenidos del analisis de la produccion de lana indican que a seis afios de finalizada
la intervencion, se observa una disminuciéon de 2,6 micras, en el didmetro de fibra de la zafra general
de la agrupacion, en comparacion a las 28 micras registradas iniciado el proyecto en el afio 2011.
Anteriormente, entre las temporadas 2007 a 2011, el diametro de la fibra habia registrado un aumento
de 0,7 micras, llegando a su pick el afio 2011. El mismo aflo, se registra la revalorizacidn internacional
de las fibras naturales, llegando a alcanzar los $2.095 por kilo ($ dic-2018), tendencia que se ha
mantenido relativamente constante a la fecha. La comercializacion de la produccion 2018- 2019, tuvo
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un promedio de 25,5 micras, con un valor de $2.224 por kilo. Finalmente, la agrupacion ha sabido
traspasar al productor el diferencial positivo, resultando el mejor incentivo para entender que las lanas
de finura media (27-30 micras) han ido perdiendo gradualmente su precio en el mercado internacional,
apuntando actualmente a finuras de 20 micras y menos.

(um) $/kg (CLP)
29 $2.750
28,5 $2.500
$2.250
28 v =36,263x + 1433,7
ceen, R2=0,1214 $2000
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oo, ° —_——— :
7 —_ .=,
= "°O.... $1.500
L]
26,5 ®eee,, o
*een, $1.250
LY °
26 Ceee,, .
cea,, $1.000
L]
25,5 y =-0,1698x + 27,888
R2=0,6921 $750
25 $500
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Temporadas (afios)

= . = Lineal (Precio productor/kg) eeeeeee Lineal (Finura promedio)

Figura 1. Tendencia observada en el diametro de la fibra promedio de lana producida por la
agrupacion Rio Baker, entre los afios 2007 y 2019 y valor de la produccion ($ dic-2018).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren una tendencia sostenida en el tiempo por alcanzar menores
diametros de la fibra de lana. Asimismo, se observa una tendencia de los mercados por mejores
precios de lanas finas y superfinas, incentivando incentivar la adopcion de medidas que favorecen la
disminucion del didmetro, asi como otras variables de interés para el mercado.

A la fecha, la agrupacion ha declarado tener interés para continuar trabajando con la raza Merino
Dohne en sistemas hibridos sobre Corriedale o en la absorcion y reconversion al Merino.
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SISTEMA PRODUCTIVO SILVOPASTORIL EN EL SECANO INTERIOR
MEDITERRANEO SUB-HUMEDO DE CHILE

Silvopasture system in the interior dryland of the sub-humid Mediterranean zone of Chile

Soledad Espinoza
Instituto de Investigaciones Agropecuaria, Centro Experimental Cauquenes, Cauquenes, Chile. E-
mail: soledad.espinoza@inia.cl

INTRODUCCION

La producciéon ganadera ovina en el secano se realiza mediante pastoreos extensivos en praderas
naturales degradadas o no fertilizadas adecuadamente, bajo espinales (Vachellia caven) no manejados.
La carga en estos sistemas es de 1,5 ovejas/ha, lo que hace un sistema ineficiente para los ganaderos.
El objetivo del estudio fue determinar la capacidad de carga de la pradera bajo espinal en condiciones
adecuadas de produccion y sostenibilidad ganadera en el secano interior de Chile central.

MATERIALES Y METODOS

En el afio 2014, se implementé un sistema silvopastoril en el secano interior de la Provincia de
Cauquenes (35°58’S; 72°19°0), en un suelo Orden Alfisol con un promedio de pluviometria anual de
650 mm. El Sistema posee 11 ha (10 ha praderas naturalizas bajo espinales (50% cobertura) mas 1 ha
producciéon de cultivos suplementarios). El analisis de suelos inicial fue: 5,8 pH (1:5 en agua),
contenido de materia organica fue 2,7% y las concentraciones de minerales disponibles (mg/kg) N, P
y K (0-20 cm) fueron de 4 mg, 12 mg y 160 mg, respectivamente. A partir de estos valores se
determind la fertilizacion apropiada para la pradera aplicandose en otoflo y se efectué poda de
limpieza del espinal. El ingreso de los animales comenzo6 con 1,8 ovejas raza Suffolk Down/ha en el
2014, para luego ir incrementando segiin la disponibilidad de forraje del sistema. Las ovejas se
mantienen en pastoreo extensivo y rotan en dos potreros de 5 ha cada uno. Las variables evaluadas en
las temporadas 2014-2018 fueron: producciéon de biomasa aérea (cuadrantes de 1 m?), composicion
botanica (método "Point Quadrat") en las praderas. En ovinos: carga animal, prolificidad, fertilidad,
eficiencia reproductiva, condicion corporal en ovejas y en corderos: sobrevivencia, peso al nacimiento
y destete, dias a destete.

RESULTADOS Y DISCUSION

El mayor crecimiento y por ende produccion de la pradera bajo espinal, ocurre entre agosto a
diciembre, donde la materia seca (MS) producida en las temporadas 2014-2018 fueron; 9.324, 8.916.
10,538, 14.753 y 14.563 kg MS/ha. Lo que no permite sostener la masa ganadera actual, debiendo
suplir con cultivos suplementarios: 4 Mg grano de avena’ha'y 7 Mg M.S avena-vicia/ha, en el afio
2015 ('/> ha cada uno). En el 2016, fue 6 Mg grano triticale var. Aguacero/ha. En el 2017, fue 8 Mg
M.S avena-vicia/ha. En el 2018 fue 13 Mg triticale/vicia ha™'. Que proporcionaron alimento para
periodos criticos. La composicion botanica mostré en las temporadas 2014-2018, un alto porcentaje
(54%) de especies en la pradera son de la familia de Poaceas especialmente ballica, falaris y bromo.
La especie diente de ledn ha disminuido su presencia en 10% y un incremento de leguminosas como
hualputra y tréboles subterraneos en un 27,5% y otras especies comienzan a expresar su desarrollo.
Este cambio en la composicion botanica se debe especialmente a la fertilizacion de la pradera y el
manejo del rebano. La fertilizacion se realizd cada afio en otoflo (junio) mediante mezcla de:
Superfosfato triple, Muriato de potasio, Fertiyeso y Boronatrocalcita, a lo cual en el afio 2018 el
analisis de suelos fue: 5,8 pH (1:5 en agua, 0-20 cm), contenido de materia organica fue 3,4% y las
concentraciones disponibles (mg/kg) de N, P y K (0-20 cm) fueron: 8 mg, 16 mg y 149 mg,
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respectivamente. El manejo de ganado ovino (Cuadro 2), se incrementd de 1,8 a 7,3 vientres/ha, con
un 2,5% de ovejas secas (2014-2018). El numero de corderos nacidos aumento en 25 unidades desde
el 2014. Las ovejas en promedio obtuvieron 98% de fertilidad y 121% de prolificidad. Las ovejas se
mantuvieron en condicién corporal entre 3,0 y 3,5, durante todo el afio, con un peso promedio de
63£2,8 kg (promedio al destete). Los corderos alcanzaron un peso promedio de 4,7+0,3 kg al
nacimiento. Todos fueron destetados a venta con 37+2,1 kg a los 101 dias promedio.

Cuadro 1. Materia seca (kg MS/ha) de la pradera natural bajo espinal, en los meses de mayor
crecimiento, durante las temporadas 2014-2018.

Meses Afio 2014 Ao 2015 Ao 2016 Ao 2017 Ao 2018
Agosto 1.524 ¢ 2.235¢ 2.192b 1.808 ¢ 1.564 b
Septiembre 1.865b 2.952¢ 1.795 ¢ 1.254 ¢ 1.050 ¢
Octubre 2413 a 3496b 2.185 ab 1.119¢ 1.325b
Noviembre 2.613a 4202 a 2.588 a 2726 a 2.542a
Diciembre 2854 a 3.858a 2.778 a 2.624D 2.531a

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P< 0,05) segun prueba de Duncan.
Pluviometria anual afos: 2014 (677 mm), 2015 (615 mm), 2016 (340 mm), 2017 (523 mm), 2018 (479 mm).

Cuadro 2. Parametros productivos y reproductivos del rebafio ovino en el sistema pastoril durante las
temporadas 2014-2018.

ATfios

2014 2015 2016 2017 2018
Ovejas encastadas 20 40 60 80 80
Ovejas secas o 1 2 2 2
Corderos nacidos vivos 23 48 69 93 104
Corderos muertos 0 (o} (o} 5 2
Corderos nacidos 23 48 69 98 106
Corderos destetados 23 48 69 93 104
Fertilidad oveja. %o 100 97.5 97 98 98
Prolificidad oveja. %o 115 123 119 126 136
Viabilidad cordero., %o 100 100 100 o5 o8
Peso cordero al nacimiento. kg 5 4.5 4.7 4.7 4.5
Peso destete cordero absoluto, kg 38 36 37 38 38
Edad destete cordero. dias 101 101 101 101 101
Peso vivo corderos kg/sistema 874 1.728 2.553 3.534 3.952
Peso ovejas. kg 56 6.4 63 63 64

CONCLUSIONES

El sistema silvopastoril, demostrd ser productivo y sostenible al incrementar la masa ovina de 1,8 a
7,3 vientres Suffolk Down ha-1, en praderas naturales fertilizadas bajo espinales (50% cobertura) y
suplementando al ganado en periodos criticos.

REFERENCIAS
Jose, S., y J. Dollinge. 2019. Silvopasture: a sustainable livestock production system. Agroforest Syst.
93:1-9.
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SOSTENIBILIDAD DE SISTEMAS OVINOS DE PEQUENOS AGRICULTORES DE
LA REGION SEMIARIDA DE CHILE CENTRAL

Sustainability of sheep systems of small farmers in the semi-arid region of Central Chile

Paula Toro-Mujica'? y Cristian Arrafio’

L2Instituto de Ciencias Agronomicas y Veterinarias. Universidad de O’Higgins, San Fernando, Chile.
2Departamento de Ciencias Animales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia
Universidad Catolica de Chile, Santiago, Chile. E-mail: pmtoro(@uc.cl

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion ovina son multifuncionales, con roles economicos, ambientales y sociales.
No obstante, en los ultimos afios el nimero de explotaciones ha disminuido, especialmente en la zona
central del pais. Factores como el aumento de los costos de produccion, los cambios de uso de suelo,
escaso recambio generacional y/o sequias prolongadas, contribuyen a este fendémeno. Debido a esto,
se hace necesario analizar el éxito o fracaso de un sistema productivo, ya no solo desde el punto de
vista econdmico/productivo, sino mas bien de una manera integral mediante la identificacion y
evaluacion de indicadores de sostenibilidad y su interaccion con la tipologia de los sistemas. Uno de
los marcos utilizados para evaluar la sostenibilidad de los sistemas de produccidon agropecuarios a
diferentes niveles (nacional, regional o predial) es el método MESMIS (Marco para la Evaluacion de
la Sostenibilidad de Sistemas que gestionan Recursos Naturales). Este método se basa en cinco
atributos de manejo sostenible: productividad, estabilidad, adaptabilidad, equidad y autosuficiencia
(Lopez-Ridaura ef al., 2002) y sus interacciones con las dimensiones de sostenibilidad. De este modo,
conociendo el escenario actual de la ganaderia ovina de la zona central de Chile, el objetivo de este
estudio fue evaluar la sostenibilidad de sistemas ovinos de agricultura familiar en base a una
adaptacion de la metodologia MESMIS.

MATERIALES Y METODOS

Se encuestaron 52 explotaciones agropecuarias de las regiones de O’Higgins, Metropolitana y de
Valparaiso durante el segundo semestre del afio 2018. La seleccién de explotaciones se realizd
priorizando dos caracteristicas: 1. Que la explotacion perteneciera a pequeilos productores y 2. Que la
actividad ovina estuviera dentro de las tres actividades agropecuarias principales en relacion con la
obtencion de ingresos. La encuesta incluyd preguntas cerradas y abiertas, enfocadas en conocer la
diversidad de actividades, la intencion de la familia en permanecer en la actividad ovina y la
identificaciéon de puntos criticos en la actividad. Se obtuvo informacion productiva, incluyendo:
inventario animal, destino de la produccion, manejo del suelo, porcentaje de ingresos provenientes de
la actividad ovina, entre otras. Los datos obtenidos permitieron la definicion de 37 indicadores de
sostenibilidad. Estos fueron categorizados por atributo y mediante una metodologia de agregacion se
determind un indice de sostenibilidad para cada explotacion encuestada. La tipologia de explotaciones
ovinas desarrollada por Toro-Mujica et al., (2019) fue utilizada para evaluar la sostenibilidad de tres
grupos de explotaciones (Cuadro 1). Analisis de varianza, test de comparacion de medias y test de Chi
cuadrado fueron utilizadas para evaluar las diferencias entre grupo (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El indice de sostenibilidad promedio fue de 60,4%; 60,8% y 51,9% para los grupos I, I y III
respectivamente. El atributo con los porcentajes mas altos de sostenibilidad fue equidad (64%+5,8),
relacionado, entre otros indicadores, con la percepcion de continuidad en la actividad del productor/a.
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Cuadro 1. Variables de caracterizacion de grupos de explotaciones cuantitativas (u+DS) y
cuantitativas (frecuencia).

Variable Grupo | Grupo Il | GrupoIll | Promedio P
Numero de explotaciones 5 28 I e
Superficie de la explotacion (ha) 53,4£30,1° | 56,9+64,7° | 8,3+21° 38,8+54,7 | 0,07
Ovinos totales (cabezas) 315,24366,6° | 126+86,1° | 44,1+87,2% | 114,3+151,7 | 0,00
Edad del productor (afios) 46+11,4° 67,7£13% | 65,3+12,4°| 64,7+13,9 | 0,04
% de ingresos provenientes del ovino 40+23,5 39,5+27.8 | 36,3+£30,6 38,4428 0,92
"e/;t(i(;,nl;lgresos provenientes de una fuente laboral 3843770 | 13.0431.1% | 3741610 | 12.54284 | 0,04
Género Femenino 20 14,3* 57,9% 30,8 0.05

Masculino 80 85,7* 42,1 69,2 )
Si vive en la explotacion 40* 96,4 94,7 90,4 0,01
Educacion Basica 0* 82,1 73,7 71,2

Media 80* 17,9 21,1 25,0 0,04

Universitaria 20,0 0 5,3 3,9
Algun descendiente continuara con la 0* 652 55.6 55.6 0,05

explotacion

Letras distintas en columnas indican diferencias estadisticamente significativas(P<0,05). *Indica columna que
difiere del promedio.

El atributo con el promedio mas bajo fue la adaptabilidad (46,9%=7,2), atribuible, entre otras causas, a
la escasa diversificacion de actividades productivas. La Figura 1 muestra la evaluacion de los atributos
entre grupos. Dentro de los puntos criticos de la actividad

Adaptabilidad

los productores sefialaron las pérdidas por ataques de
depredadores, la escasez hidrica que se relaciona con la falta
de alimentacion para el ganado y los bajos precios de venta e
de corderos. Productividad ) Autosuficiencia
Figura 1. Grafico AMOEBA de los atributos de
sostenibilidad por grupo.

Estabilidad Equidad

CONCLUSIONES
La continuidad de la ganaderia ovina en la zona central de

. h . , —Grupo | — -Grupo Il = =Grupo lll
Chile depende de factores extrinsecos e intrinsecos,

destacando la baja rentabilidad, presencia de amenazas externas (robos y depredadores) y las
expectativas de continuidad en la actividad de los productores. La diversificacion y
complementariedad de actividades que permitan mejorar la productividad y rentabilidad de las
explotaciones, estimulando el recambio generacional, complementadas con programas/fondos que
incentiven la actividad ovina integrando ambitos sociales, ambientales y econdmicos.
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ESTUDIO DE CASO: ALTERNATIVAS FORRAJERAS DE SECANO PARA LA
COMUNA DE LONQUIMAY. DATOS PRELIMINARES

Study of case of forage dryland alternatives at Lonquimay commune.
Preliminary data

Paulina Etcheverria, Manuel Vial y Paul Escobar-Bahamondes
Instituto  Investigaciones  Agropecuarias, Chile, Centro Regional Carillanca. E-mail:
paulina.etcheverria@inia.cl

INTRODUCCION

El sector de Icalma en la comuna Lonquimay posee suelos de poco desarrollo y de baja fertilidad,
expuestos a una alta erosion hidrica y eolica. El cultivo forrajero de mayor importancia en este sector
es la alfalfa, la que se ha adaptado a las condiciones edafoclimaticas, produciendo forraje de buena
calidad para el periodo invernal. Sin embargo, los requerimientos de riego y de buenos niveles de
fertilidad de suelo, impiden un mayor establecimiento de esta forrajera. Es asi, como bajo las actuales
condiciones climaticas de la zona, se ha propuesto evaluar diferentes especies forrajeras comerciales,
en condiciones de secano, que puedan producir abundante forraje y de buena calidad para el periodo
de invierno.

MATERIALES Y METODOS

En la zona sur de la comuna de Lonquimay se establecieron 2 jardines forrajeros con un area
correspondiente a 1034 m? (Icalma y Marimenuco). En cada sitio se tomé una muestra de suelo para
andlisis fisico y quimico. En cada sector se sembraron 13 especies de uso forrajero comercial en
parcelas de 6x3m (18 m?) en repeticiones de 3 entre los dias 27 y 29 de noviembre 2018. Trébol
encarnado (var. Traiguén), Festuca arundinacea (var. Kora), Festulolium (var. Slice), Ballica hibrida
(var. Mona), Ballica perenne (var. Prospect), Pasto Ovillo (var. Greenly), Mezcla nutrapack Super 9,
Alfalfa, Bromo (var. Poker), Nabo (var. Marco), Triticale (var. Aguacero), Avena y Trébol
Subterraneo (var. Woogenelup). Se realizé una fertilizacion de correccion a la siembra con 90 u S/ha
(como fertiyeso), 144 u P>Os/ha (como superfosfato triple) y 44 u K,O/ha (como muriato de potasio).
A la emergencia se aplicd 60 u N/ha. Se determind la tasa de crecimiento de las especies sembradas,
utilizando el método del cuadrante. Estas tasas de crecimiento se relacionaron con los datos de
humedad y temperatura del jardin. Se determiné el porcentaje de materia seca (MS) para estimar el
rendimiento en kg MS/ha. Finalmente, se realizd la determinacion del valor nutritivo de las especies:
materia seca, cenizas totales, nitrégeno totalx6,25 (proteina cruda), fibra detergente neutra, fibra
detergente acido y azlicares solubles.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta la caracterizacién quimica de los suelos seleccionados. Los resultados
obtenidos fueron divergentes entre jardines. En el sector de Marimenuco hubo una escasa emergencia
lo que impidié poder realizar las mediciones establecidas, debido principalmente a la ausencia de
precipitaciones una vez realizada la siembra. En Icalma germiné alfalfa, nabo, triticale y avena.
Posteriormente, con las precipitaciones de otofio, se logro un establecimiento de regular a malo, con
baja cobertura vegetal de festulolium, ballica hibrida y bromo. El promedio de los rendimientos en
MS por hectéarea obtenidos a la fecha, asi como el contenido bromatolégico (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Caracterizacion quimica del suelo de Icalma y Marimenuco (20 cm)

Variable PH o | s |ca Mg kK Na M| sB o saal
agua nt.

Unidad % ppm (cmol (+)/kg) %

Icalma 63 125 | 47 15 | 10 1,08 025 0,17 0,02 | 11,6 0,19

Marimenuco 65 20 |73 1,0 |13 0,16 013 009 0,04 | 1,63 2,39

Ambos suelos tienen textura Franco-Arenosa presentando una gran diferencia en el contenido de
materia organica. En general, Marimenuco presenta niveles criticos de fertilidad de suelo (Cuadro 1).

Cuadro 2. Rendimiento y composicién bromatolégica promedio de especies forrajeras evaluadas,
marzo de 2019 (+ DE).

Rendimiento EM
Forraje (kg MS/ha) MS (%) PC (%) (Mcal/kg MS) Ca (%)
Nabo papas 2.626+3.546 14,0+ 0 19,6 £3,2 3,1+0 0,7+0,1
Nabo hojas 4512+1.131 14,7+£0 20,61 +£2,1 2,9+0,01 2,5+0,1
Alfalfa 401+202 255+0 28,6£2,5 2,7+0,02 2,3+0,5
Avena 11.704+9.625 352+26 14,742,9 2,6+0,10 0,7+0,1
Triticale 9.686+3.510 419+3.3 11,240,8 2,4+0,04 0,6+0,1

Debido a la ausencia de precipitaciones hasta fines del mes de febrero de 2019, sélo a partir del mes
de marzo se observo crecimiento en las especies que habian germinado (Nabo, alfalfa, avena y
triticale). Al aplicar la fertilizacion de correccion, de acuerdo al analisis de suelo (Cuadro 1), la avena
logré el mayor rendimiento de las especies evaluadas (Lithourgidis et al., 2006). Alfalfa tuvo un
establecimiento erratico entre repeticiones y la falta de humedad en el suelo impidi6 un buen
establecimiento. El nabo, establecido en secano, tuvo un rendimiento inferior al esperado, pero tenia
bulbos de buen tamafio a principios de marzo, a pesar de la sequia de verano.

CONCLUSIONES

En la actualidad existe una mayor irregularidad climatica, con ausencia de precipitaciones por largos
periodos, asi como periodos de lluvias intensas en periodos poco habituales. Esto reduce las ventanas
de tiempo para realizar las labores agricolas, como el establecimiento de praderas. De acuerdo a la
primera temporada, avena y nabo serian una buena alternativa como cultivos suplementarios con
fertilizacion, incluso en condiciones de sequia estival.
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EVALUACION DEL USO DE BIOSOLIDOS DEL FAENAMIENTO DE BOVINOS
EN MAiZ FORRAJERO

Evaluation of slaughterhouse sludges in forage maize
Francisco Salazar, Marta Alfaro, Alejandra Jiménez, Luis Ramirez y Marion Rodriguez
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malfaro@inia.cl

INTRODUCCION

La mayoria de los biosolidos agroindustriales en Chile son dispuestos en vertederos, lo que significa
una alta acumulacion con residuos organicos reduciendo su capacidad para disponer residuos mas
peligrosos. Una alternativa para el reciclaje de estos sustratos, es utilizarlos como enmiendas o
fertilizantes en suelos, dado su aporte de materia organica y de macro y micronutrientes, normalmente
deficitarios, especialmente en suelos volcanicos del sur de Chile (Hirzel y Salazar, 2016). El objetivo
del estudio fue evaluar agrondmicamente el uso de biosolido del faenamiento de bovinos como
potencial fertilizante y/o enmienda de suelo bajo cultivo de maiz forrajero.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo en el campo experimental del Centro Regional de Investigacion Remehue (INIA-
Remehue) y se inici6 en octubre del afio 2018 y se extendié hasta fines de mayo del 2020), 2
temporadas. Se evalud el uso de biosélidos del faenamiento de bovinos en maiz forrajero cv.
Ricardinio, para lo cual se aplicaron biosélidos en cobertera e inmediatamente se incorporacion al
suelo (c. 15,0 cm) con rotovator. Las dosis utilizadas para los distintos tratamientos fueron: Contenido
ruminal prensado dosis 1 (CRP D1, 55 ton/ha); dosis 2 (CRP D2, 110 ton/ha); Lodo dosis 1 (LD D1,
11 ton/ha); y dosis 2 (LD D2, 22 ton/ha). Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con tres
repeticiones. Se evalué el rendimiento de materia seca y calidad del maiz (proteina cruda,
digestibilidad in vitro, energia metabolizable). Entre cultivo de maiz, el suelo permanecidé en
barbecho. Al término de la cosecha del maiz en la segunda temporada se realizé analisis quimico de
suelo (0-20 cm) para cada tratamiento. A los resultados se les realizo un analisis estadistico de
varianza (ANDEVA) y comparacién de medias (Tukey).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la temporada 2017-18, los resultados muestran una tendencia a mayores rendimientos con los
tratamientos con biosolidos (Figura 1), sin embargo, en esta temporada no se observaron diferencias
estadisticas (P>0,05) para los distintos biosolidos y dosis evaluadas. Cabe destacar el alto rendimiento
del maiz en el tratamiento control sin fertilizacion, lo cual también ha sido observado en ensayos
anteriores y que puede ser explicado por el nivel de fertilidad del suelo y la mineralizacion de
nitrogeno del suelo posterior a la rotacion con una pradera permanente. Es importante destacar que si
bien no hubo una respuesta en rendimiento del maiz tampoco se observo un dafio por la aplicacion de
los biosolidos, tanto en la germinacion de plantas como durante el ciclo de desarrollo del cultivo. En
la temporada 2018-19 (Figura 1), si se observaron diferencias en los rendimientos de materia seca, en
donde el CRP D2 mostr6 mayores rendimientos que el tratamiento control (P<0,01) y similares a los
obtenidos con LD D2>CRP DI>LD DI. No se observo ningiin dafio o retraso en el crecimiento o
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germinacion del maiz producto de la aplicacion de biosolidos. Al no observarse diferencias
importantes en temperatura de suelo y ambiental y precipitaciones (mayor el primer afio) para el
periodo de crecimiento del cultivo, la diferencia en rendimiento entre afios puede estar asociada a un
efecto residual de los bioso6lidos por aplicaciones en afios sucesivos, lo que es esperable con este tipo
de sustratos orgénicos, en los que un parte del nitrégeno y otros nutrientes quedan disponible el primer
afio de aplicacion y la otra fraccion se va mineralizando y liberando posteriormente. En términos
generales los rendimientos para la temporada 2017-18 fueron mas bajos que los observados para la
temporada 2018-19, siendo en esta Gltima muy buenos alcanzando en promedio las 24,1 ton MS/ha
con el tratamiento CRP D2 y considerando que el bios6lido fue la tnica fuente de nutrientes que
recibid el suelo. En cuanto a los parametros de suelo analizados (0-20 cm) no hubo un efecto en el
contenido de Fosforo, Materia Organica, Calcio, Potasio, Suma bases, CICE, Al intercambio, Al
saturacion, Azufre, Boro, Hierro, Manganeso, Cobre, Cinc y Nitrogeno en el suelo (P>0,05), al
comparar los distintos tratamientos y dosis evaluadas. Solo se observaron diferencias para pH H>O,
Magnesio y Sodio (P<0,05). Esto puede ser explicado porque las dosis utilizadas consideraron la
extraccion del cultivo y por ende no existidé un superavit grande de nutrientes que pudiera cambiar en
forma importante los parametros de fertilidad del suelo. La calidad del forraje cosechado, no presentd
diferencias (P>0,05) entre los distintos tratamientos y en las dos temporadas, por lo tanto el uso de
biosolidos no altera la calidad composicional del maiz forrajero.

M5 /ha)

Rendimiento fton

Control Contenido ruminal Contenido ruminal  Lodo decanter  Lodo decanter
D1 D2 D1 D2

Tratamientos

Figura 1. Rendimientos de materia seca maiz forrajero cv. Ricardinio fertilizado con biosolidos,
temporada 2018-19 (izq.) y temporada 2019-20 (der.).

CONCLUSIONES

El uso de los dos biosoélidos evaluados no afecté negativamente la germinacion y rendimiento de maiz
forrajero, observandose incrementos en rendimiento en la segunda temporada con una mejor respuesta
en suelos fertilizados con los distintos biosolidos y dosis comparado con el tratamiento sin fertilizar,
en donde el mayor rendimiento se obtuvo con el contenido ruminal prensado en su dosis mas alta. El
uso de los biosdlidos no afectd la calidad del forraje cosechado y los parametros de suelo analizados.
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EFECTO DE LAS CONDICIONES CLIMATICAS SOBRE LAS TASAS DE
CRECIMIENTO DE PRADERAS PERMANENTES EN LA REGION DE
AYSEN

Effect of climate conditions on the growth rates of permanent pastures in the Aysén Region

Camila Reyes, Christian Hepp, Felipe Elizalde V, Pier Barattini, Osvaldo Teuber y Andres Naguil
Centro Regional de Investigacion Tamel Aike (INIA), Coyhaique, Chile. E-mail: camila.reyes@inia.cl

INTRODUCCION

En la region de Aysén la base de la alimentacion en los sistemas ganaderos de carnes son las praderas
permanentes, las que se caracterizan por presentar una alta estacionalidad. La tasa de crecimiento es,
ademas, afectada por las condiciones climaticas que varian entre afios. Conocer la curva de
crecimiento de una pradera permite establecer la distribucion de la produccion de forraje, conocer la
participacion en el crecimiento total de las diferentes especies que componen la pradera, y
correlacionar las curvas de crecimiento de las praderas con las variables climaticas de la zona. El
objetivo de este trabajo fue determinar la tasa de crecimiento de cuatro tipos de pradera permanente de
la zona intermedia de Aysén durante tres temporadas agricolas en condiciones de secano.

MATERIALES Y METODOS

En el predio del centro experimental INIA Tamel Aike, en la zona intermedia de la region de Aysén,
se seleccionaron cuatro tipos de praderas mixtas permanentes, representativas de los recursos
forrajeros utilizados en produccion de carne. Estas correspondieron a: 1) BP: pradera establecida de
ballica perenne en mezcla con trébol blanco y rosado 2) PO: pradera establecida de pasto ovillo en
mezcla con trébol blanco, 3) Al: pradera establecida de alfalfa 4) PNF: pradera polifitica naturalizada
y fertilizada. Para determinar los efectos de las variaciones climaticas temporales en el crecimiento,
cada pradera se evalud durante tres afios agricolas, desde el 20-09-2015 al 20-05-2018. Se
establecieron parcelas de 6x6 m, subdivididas en 3 fechas de corte y con 4 repeticiones. La evaluacion
se basod en el método de cortes en secuencia propuesto por Anslow y Green (1967) modificado,
realizando los cortes de evaluacion a ras de suelo con marco de 0,5 m?, y descontando una altura de
residual inicial (a ras de suelo) tomada con marcos de 0,25 m? luego del corte de homogenizacion (a 5
cm de altura). Esto permitié que se realice un mayor nimero de evaluaciones por temporada. Se
realizaron fertilizaciones de mantencion anual en base a analisis de suelo de una muestra compuesta
por cada tipo pradera. Las variables evaluadas fueron: disponibilidad de forraje (kg MS/ha) y
composicion botanica. El estudio no contemplé el desarrollo de disefios experimentales, ya que no se
traté de un estudio comparativo, sino mas bien de obtener informacion y clasificarla de acuerdo a las
condiciones de la temporada.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la curva de PB, durante el primer afio, las tasas de crecimiento alcanzaron su valor maximo en 68
kg MS/ha/dia a mediados del mes de noviembre, para luego disminuir hasta llegar a valores cercanos
a 0 kg MS/ha/dia en enero. La rapida caida en las tasas de crecimiento se explica por la falta de agua,
con tan s6lo 149 mm de precipitaciones durante ese periodo (entre octubre y abril). En estas
condiciones, la produccion anual fue un 65% menos de forraje disponible que en las temporadas
siguientes. En la curva de PO se observa que, en el primer afio agricola, la produccion fue de 5.000 kg
MS/ha. Sin embargo, en las temporadas siguientes se obtuvo una produccion acumulada neta de 6.800
y 7.900 kg MS/ha, con 362 y 573 mm de lluvia respectivamente. Esto indica que, si bien el potencial
de produccion de PO fue menor al de PB, ésta presenta mayor tolerancia al estrés hidrico y es mas
estable en su produccion de materia seca. En PA las mayores tasas de crecimiento se produjeron en la
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temporada 2016-2017, con una pluviometria de 573 mm durante la etapa de crecimiento, permitiendo
una produccion acumulada de 10.500 kg de MS/ha. Para la curva de PNF, la mayor produccion de
materia seca se produce entre los meses de octubre y enero, observandose valores de tasas de
crecimiento maximas en el mes de noviembre. Durante la temporada 2015-2016, el crecimiento se
detuvo aproximadamente un mes antes (en diciembre), por efecto de la sequia estival. Esto implicd
que se acumularan un tercio menos de la produccion esperada en un afio normal.
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Figura 1. Curvas de crecimiento de cuatros praderas en la zona intermedia de Aysén. 1) Pradera mixta
ballica, 2) Pradera mixta Pasto ovillo, 3) Pradera de alfalfa, y 4) Pradera naturalizada fertilizada

CONCLUSIONES

Al comparar las tasas de crecimientos, se observa una dindmica similar durante la primera etapa de
rebrote (de septiembre a noviembre), con tasas maximas cercanas entre temporadas para cada tipo de
praderas. A partir de diciembre varia la tasa de crecimiento en funciéon de las precipitaciones,
afectando el rendimiento y distribucién del forraje producido. PB presenté mayor variacion en las
tasas crecimiento y PO fue la mas estable.
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RELACION ENTRE EFICIENCIA DE PRODUCCION DE SOLIDOS EN LECHE
BOVINA Y PESO POSTPARTO EN UN SISTEMA PASTORAL

Relationship between milk solids yield efficiency and postpartum bodyweight in a pasture-based
dairy system

Héctor Uribe y Humberto Gonzalez
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento de Produccion Animal. E-
mail: hectoruribe@uchile.cl

INTRODUCCION

La mayor parte del semen congelado usado en vacas lecheras en Chile es de la raza Holstein Friesian
importado desde Estados Unidos. Este proceso fue conocido como la “holsteinizacién” de la lecheria
nacional y su incentivo fue los altos volimenes de leche producidos por esa raza. A medida que la
raza Holstein reemplazo otras razas locales, de menor produccion, el tamafio corporal de las vacas
aumento, y consecuentemente los requerimientos nutricionales por vaca también aumentaron. La
intensificacion de los sistemas productivos requiere el uso de concentrados que mayoritariamente son
comprados fuera del predio. A medida que el precio de los concentrados aumenta, no al mismo ritmo
que el precio pagado por la leche, algunos productores del sur de Chile han comenzado a cambiar
desde sistemas mas intensivos a producciones pastorales estacionales con el animo de optimizar la
produccién de leche y so6lidos de leche por unidad de superficie. Vacas de mayor tamafo corporal
podrian no ser las mas eficientes en un sistema basado en pastoreo directo estacional. El objetivo de
este trabajo fue estimar parametros genéticos y fenotipicos entre eficiencia productiva y peso post
parto.

MATERIALES Y METODOS

Eficiencia productiva fue definida como produccion de kilos de sélidos lacteos por kilo de peso
metabodlico postparto de la vaca. Los datos crudos provienen del Centro Experimental Oromo, de la
Universidad de Chile, en la comuna de Purranque. Se usaron 2.601 registros de lactancias totales,
recolectados entre 1995 y 2015, pertenecientes a 812 vacas, del archivo de pedigri predial fue posible
incorporar al andlisis 214 ancestros. Se us6 un modelo animal bivariado donde, eficiencia productiva y
peso postparto se modelé en funcion a numero ordinal de parto (NOP), grupo contemporaneo,
ambiente permanente y efecto genético aditivo, siendo estos dos ultimos efectos aleatorios. En el
modelo de eficiencia productiva también se incluyo, los efectos dias de lactancia y produccion de
leche como covariables. Los componentes de varianza fueron estimados usando el método de méaxima
verosimilitud restringida mediante el paquete computacional AIREML (Misztal, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio fenotipico crudo de peso postparto fue de 483.78 kg y el de eficiencia productiva fue de
2,61 kg de solidos por kg de peso metabdlico. La eficiencia productiva fue significativamente afectada
por NOP, siendo mas eficientes las vacas de primer y segundo parto. Peso postparto también fue
afectado por NOP. A medida que avanza el NOP las vacas fueron significativamente mas pesadas. El
promedio crudo de peso post parto (483,78 kg) es muy similar a lo reportado por Lembeye et al.
(2014) para vacas neozelandesa de la cruza entre Friesian y Jersey. La produccion promedio de
solidos lacteos por lactancia, en este estudio, fue de 390,88 kg por vaca lo cual es menor a lo
reportado por Montaldo et al. (2017) quienes indican una produccion estandarizada a 305 dias, de 409
kg en la raza Overo Colorado. El Cuadro 1 muestra las estimaciones de heredabilidad y correlaciones
genética y fenotipica para eficiencia productiva y peso postparto. De acuerdo a los errores estandares
de ambas heredabilidades estas fueron significativamente diferente de cero. La heredabilidad de peso
post parto fue 0,33 la cual se ubica en el rango inferior de estimaciones previas para esta
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caracteristica. Por ejemplo, Uribe y Gonzalez (2018) estimaron una heredabilidad de 0,43 para la
misma caracteristica. Otras estimaciones, con datos nacionales, para esta caracteristica no se
encontraron en la literatura revisada.

Cuadro 1. Estimaciones de heredabilidad (diagonal), correlacion genética (sobre la diagonal) y
fenotipica (bajo la diagonal) para eficiencia productiva y peso postparto

Caracteristica Eficiencia Productiva Peso Postparto
Eficiencia Productiva 0,35+0,05 -0,65+0,09
Peso Postparto -0,70+0,12 0,33+0,05

La heredabilidad de eficiencia productiva estimada en este trabajo fue mediana (0,35), lo que sugiere
que existiria variacion genética en esta caracteristica, la que podria ser utilizada en programas de
seleccion. Eficiencia productiva, de acuerdo a la definicion usada en este trabajo, no incluyé consumo
de materia seca, por lo que puede considerarse un parametro preliminar. Otras estimaciones de alguna
caracteristica similar a esta no se encontraron en la literatura revisada. Las correlaciones genéticas y
fenotipicas fueron negativas y altas indicando que vacas de mayor peso serian menos eficientes que
vacas de menor peso. Vallimont et al. (2011) alcanzaron una conclusion similar, estimaron una
correlacion genética entre eficiencia de energia neta por lactancia y peso corporal de -0,64, lo que
sugiere que la seleccidn por menor peso, parcialmente manteniendo la producciéon aumentaria la
eficiencia del uso de alimentos.

CONCLUSIONES

Este estudio presenta una manera muy basica y simple de medir eficiencia productiva, los resultados
permiten concluir que existe variacion genética para esta caracteristica la cual podria ser usada para
seleccionar vacas productivamente mas eficientes. Ademas, existe una desfavorable asociacion entre
tamafio corporal y eficiencia productiva lo que ha sido demostrado anteriormente por otros autores
correlacionando peso corporal con otras medidas de eficiencia.
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ANTECEDENTES PRELIMINARES DE EVOLUCION DE PARAMETROS
QUIMICOS EN UN ANDISOL CON APLICACIONES DE PURINES DE LECHERIA
POR 12 ANOS

Preliminary Background Of Chemical Parameters Evolution In An Andisol With Applications
Of Dairy Purines For 12 Years
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INTRODUCCION

La produccion lechera genera subproductos que pueden complementar otros rubros en la explotacion
agricola. Los purines se consideran una fuente de nutrientes para la fertilizacion del suelo (Hirzel y
Walter, 2008). Sin embargo, la composicion del purin es variable y depende de diversos factores,
asociados al tipo de explotacion (Demanet ef al., 1999). El Andisol pertenece al grupo de suelos
derivados de cenizas volcanicas modernas, asociado con explotaciones agricolas en sectores de
precordillera y valle central (Stolpe, 2006). La aplicacion de purines debe realizarse a la pradera en
crecimiento activo o realizando su incorporacion al suelo para evitar pérdidas de nutrientes. El
objetivo de este trabajo fue estudiar la evolucion de algunos parametros quimicos en un Andisol,
posterior a la aplicacion de purines de lecheria por 2, 4, 6,8, 10 y 12 afios.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la Estacion Experimental Pecuaria “Marcelo Tima Péndola”, “El
Alazan”, Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion, Chillan. (36°32°44” Sy 71° 5240” O;
208 m.s.n.m). Se establecieron seis tratamientos con aplicacion de purines y un control, a praderas
permanentes de ballica perenne y trébol blanco. La superficie por cada tratamiento correspondid a una
hectarea, realizandose cuatro repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron Ty: sin aplicacion;
T»:2 afios de aplicacion; Ts: 4 afios de aplicacion; Te: 6 afios de aplicacion; Ts: 8 afios de aplicacion;
Tio: 10 afios de aplicacion y Tia: 12 afos de aplicacion. La relacion volumétrica maxima aplicada
corresponde a 150 m® de purin por hectarea. Este se aplico mediante un carro aplicador con estanque
con capacidad de 5 m3, el que fue abastecido desde un pozo acumulador con una capacidad méxima
de 30 m’. En cada unidad experimental se realizd una calicata con el objetivo de realizar la
descripcion de los horizontes genéticos A y B, profundidad y caracteristicas morfologicas. La
obtencion de muestras se realizd6 con una barrena cilindrica por cada unidad experimental,
obteniéndose 25 sub muestras, mezcladas en forma homogénea para obtener la muestra compuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de materia organica (MO) decrece a medida que se incrementa la profundidad del perfil,
lo que se podria atribuir a las aplicaciones de purin sobre la pradera, sumado a los aportes de esta en
términos de carbono organico, cuyo impacto principal estaria centrado en el horizonte genético A. Se
presentan diferencias en todos los tratamientos, destacando T6 y T8, con valores superiores a 15 %. Si
bien los valores de MO para el horizonte B son menores, la tendencia es similar al horizonte A,
alcanzo T8 el valor superior, disminuyendo paulatinamente hasta T12. Esta variacion podria atribuirse
al comportamiento de la pradera y su degradacion, producto de su edad productiva y su degradacion.
Ademas, al disminuir la actividad microbiana (Cuadro 1), la MO puede estar sometida a pérdidas por
lixiviados (Andisoles aluviales con presencia de gravas al interior del perfil) u otras y los procesos de
humificacion pueden disminuir, de ahi que el buen aprovechamiento de estos residuos organicos
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estaria en funcion de aspectos de la calidad de la pradera, que a su vez se relacionaria con la actividad
de los microorganismos. La disponibilidad de N del suelo (NH4" y NO3") para el crecimiento de los
cultivos depende naturalmente de la actividad microbiolégica de suelo (Robertson y Groffman, 2015).
El pH en el suelo, a medida que se incrementan los afios de aplicacion de purines en los diferentes
tratamientos, el pH es menos acido, corroborando resultados de Whalen et al. (2000), que purines de
origen animal aumentan el pH del suelo por la presencia de 4cidos organicos y bicarbonato.

Cuadro 1. Variacion de pH, respiracion microbiana y materia organica (MO) en un suelo Andisol con
aplicaciones de purin de lecheria, valores promedio (n=4).

Respiracion ug CO: (28

Horizonte Tratamiento pH dias ) MO (%)
TO 6,04 186,11° 10,98¢°
T2 6,24¢ 231,79° 12,04%
T4 6,442 288,31° 11,03¢
A T6 6,250 348,98¢ 15,5°
T8 6,38 287,97* 15,712
T10 6,482 210,34¢ 10,99¢
T12 6,53% 216,41° 11,12¢
C.V. (%) 1,34 2,67 3
TO 6,41° 167,78b 7.,1¢
T2 6,46° 206,202 9,63b¢
T4 6,53 117,36¢ 8,874
B T6 6,812 159,65b 10,17%
T8 6,58% 222,07a 10,35°
T10 6,58 118,63¢ 9,47°
T12 6,68 141,83¢ 8,474
C.V. (%) 2,09 2,12 3,16

Valores expresados como media de cuatro repeticiones; valores con letra comin no presenta diferencia Test de
Tukey (P>0,05). MO: Materia organica.

CONCLUSIONES

La aplicacion de purines de lecheria tiene un efecto buffer en el suelo Andisol, con un incremento en
la materia organica en ambos horizontes del suelo genéticos con aplicaciones de purines hasta los
ocho aflos, posteriormente disminuye la actividad respiratoria de los microorganismos en el suelo.
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EFECTO DEL ANO DE CONTROL Y NI’JMERO DE PARTO SOBRE EL
RECUENTO DIARIO DE CELULAS SOMATICAS EN LECHE EN PREDIOS DE
LA REGION DE LOS RiOS, CHILE

Effect of control year and parity number on somatic cell count in dairy farms of Los Rios
region, Chile

Kiala Sebastino', Héctor Uribe? y Humberto Gonzélez?
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INTRODUCCION

En Chile la mayor parte del ganado lechero se encuentra en la region sur del pais, principalmente en
las regiones de Los Rios y de Los Lagos. La calidad de la leche cruda es un aspecto muy importante
para la industria y los productores, con impactos directos tanto en la produccion de derivados lacteos
como en la seguridad alimentaria. El recuento de células somaticas (RCS) en leche es un indicador de
calidad de la leche, altos recuentos son castigados econdémicamente por las plantas lecheras. Por tanto,
los productores de leche, junto a sus asesores, han trabajado desde hace varios afios en practicas de
manejo tendientes a disminuir el RCS en leche. El objetivo de este trabajo fue cuantificar el cambio
del RCS: 1) a través del tiempo y, 2) a través del nimero ordinal de parto (NOP), en rebaiios de la
region de Los Rios.

MATERIALES Y METODOS

Los datos fueron 277.709 controles lecheros de 10.363 vacas pertenecientes a 11 rebafios de la region
de Los Rios, desde 1998 hasta 2017. Los registros incluyen informacion del RCS en el dia de control
lechero, rebafio, dias en lactancia, mes y afo de control, nimero ordinal de parto y produccion de
leche, grasa y proteina en el dia de control. Los datos crudos fueron editados y se eliminaron
observaciones con valores mayor o menor a tres desviaciones estandar de la media. Vacas con RCS
sobre 800.000 cel/mL se consideran que presentan un cuadro de mastitis clinico, por lo tanto, esos
controles diarios fueron eliminados. Controles hechos en vacas con mas de 365 de lactancia tampoco
fueron utilizados. Los datos fueron analizados mediante regresion lineal multiple donde se modeld
RCS en funciéon a los efectos fijos de afio de control, NOP, rebafio, época de control, estado de
lactancia y, como covariables, produccion de leche, grasa y proteina. Afio de control y NOP fueron las
variables sobre las cuales se hizo inferencia estadistica para las cuales se cuantifico el cambio de sus
medias minimo cuadraticas. Dado que el RCS no sigue una distribucion normal, se transformé el RCS
a Score de Células Somaticas (SCS) de acuerdo a lo indicado por Ali y Shook (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacion de resultados el SCS se transform¢ a la escala original (RCS). En la Figura 1 se
muestran las medias minimo cuadraticas de RCS desde el afio 1998 hasta 2017. Existe una
significativa tendencia a disminuir el RCS a medida que transcurren los afios, principalmente desde el
afio 2003, siendo los afios 2000, 2001 y 2002 los que registraron mayor RCS. Considerando que desde
el afo 2002 se registro el mayor RCS, las MMC de RCS disminuyeron de 111.228 cel/mL a 70.360
cel/mL el afo 2017. A través de los afios, el valor promedio de las MMC de RCS fue de 90.794
cel/mL y por regresion linear simple se estimo que, por cada afio, hubo una disminucion de 1.633
cel/mL de leche.
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Figura 1. Medias minimas cuadraticas (MMC) de RCS, versus afios de control. Medias con la misma
letra no son significativamente diferentes (P>0,05).

Werner (2014), con informacion obtenida de 640.249 lactancias, en un total de 280.661 vacas en 659
predios, distribuidos entre Malleco y Chiloé, entre los afios 2001 a 2011, obtuvo un promedio crudo
de recuento de células somaticas (RCS) nacional, de 151.131 cel/mL de leche. Ese resultado es muy
similar a lo encontrado en este estudio, en el afio 2017, donde el promedio crudo del RCS fue de
151.518 cel/mL. Con respecto al NOP, las medias minimo cuadraticas resultaron todas diferentes
entre ellos y desde el NOP 1 al 6 se produce un aumento del RCS, en promedio este fue de 15.605
cel/mL de leche por cada aumento de NOP. El promedio del RCS para el NOP 1 fue de 99.200
cel/mL, el que aument6 llegando a 180.250 cel/mL en el NOP 6. Esto es coincidente con Castillo-
Umafia et al., (2017), quienes indican que las vacas que se encuentran entre su primera y segunda
lactacion tienen valores de RCS que se mantienen por debajo de 200.000 cel/mL, sin embargo, a partir
del tercer parto, se comienza a producir un aumento en el RCS, lo cual se puede relacionar con la
mayor exposicion a patégenos de las vacas a medida que aumenta la edad.

CONCLUSIONES

Existe una influencia importante del afio de control y del NOP sobre el RCS ya que, a través de los
afios, ha disminuido el RCS. Esta disminucion puede ser consecuencia de mejoras de manejo sanitario
de las vacas o de la mejora genética en esta caracteristica.
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CAMBIOS EN LA MASA GANADERA LECHERA Y COMPOSICION DE LECHE
BOVINA DE LA MACROZONA SUR DE CHILE EN LAS ULTIMAS DECADAS

Dairy livestock mass and milk composition changes in the southern region of Chile during the
last decades
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INTRODUCCION

Segun informacion de ODEPA (2018), en el afo 2017 se recibi6 en plantas lecheras en Chile, 2.115
millones de litros de leche, de los cuales el 85 % provino de las regiones de la macrozona sur:
Araucania, Los Rios y Los Lagos. Ademas, en la ultima encuesta censal realizada en el 2017, se
estim6 una existencia de 533 mil vacas lecheras en ordefia, de las cuales el 88 % se encontraban en la
misma macrozona sur antes mencionada. Esta informacion destaca la importancia del rubro lechero en
esta macrozona sur, con ganado que se alimenta principalmente de praderas permanentes (Moscoso y
Urrutia, 2017). El objetivo de este trabajo es describir cambios en la masa lechera y composicion
lactea en la macrozona sur de Chile, durante las Ultimas décadas, usando metodologias de analisis
descriptiva y estadistica a partir de informacion oficial disponible (INE 1997, 2007, 2017 y ODEPA,
2018).

MATERIALES Y METODOS

Se extrajeron datos de los Censos Agropecuarios de los afios 1997, 2007, y de la Encuesta de Ganado
Bovino 2017 para describir los cambios relativos en la masa del ganado lechero de la macrozona sur
de Chile (Araucania, Los Rios y Los Lagos). En base a estos datos se calculd el cambio relativo de
masa (CRM) lechera por regién usando la siguiente formula: CRM (%) = 100 x (Masa reportada
observada — Masa reportada periodo anterior)/(Masa reportada periodo anterior). Los datos de
composicion lactea mensual por region fueron obtenidos de ODEPA, con datos mensuales desde
enero 2014 a diciembre 2017 de leche recibida por region y planta lechera en Chile. Estos datos
fueron tabulados por regién y macrozona y analizados como medidas repetidas con un modelo mixto,
usando los efectos fijos de mes y zona (central: Regiones Metropolitana al Biobio y zona sur:
Araucania a Los Lagos) y su interaccion, y el efecto aleatorio del afio (programa SAS® 9.4).
Residuales estudentizados + 3,5 se consideraron como outliers y fueron excluidos del analisis. Se
realizd una prueba de diferencia menos significativa (LSD) protegida para comparar medias de
tratamiento dentro de cada mes cuando la zona o su interaccion con mes fue significativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los periodos 1997 a 2007 y 2007 a 2017, la masa de ganado bovino en Chile ha disminuido en
8,5y 23,7 % respectivamente (Cuadro 1). La masa de vacas lecheras en ordefia a pesar de disminuir
en el periodo 1997 a 2007 (-21,3%), aumento en el ultimo periodo 2007 a 2017 en un 9,5%. Este
crecimiento se atribuye al crecimiento en masa lechera en las regiones de Los Rios en 15,5 % y Los
Lagos en 32,9%. Entre los afios 2014 a 2017 el contenido de grasa lactea de leche recibida en plantas
lecheras de Chile fue de 3,55 y 3,96% para la zona central y sur, respectivamente (EE=0,06), mientras
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que el contenido de proteina lactea fue 3,41 y 3,5%, respectivamente (EE=0,02). Se observo un efecto
de la zona (P<0,01), mes (P<0,01), y su interaccion (P<0,001), en la concentracion de proteina y
grasa lactea (Figura 1). La grasa lactea fue mayor en la zona sur para todos los meses (interaccion de
zona X mes) y para la proteina lactea, ésta fue mayor para la zona sur en todos los meses excepto julio
(Figura 1).

Cuadro 1. Cambio relativo de masa (%) de ganado bovino y vacas lecheras en ordena.

1997-2007 2007-2017
Ganado bovino Vacas ordefia Ganado bovino Vacas ordefia
Araucania -14,2 -38,6 -49,3 -51,7
Los Rios 5,1 43 -6,3 15,5
Los Lagos 5,6 -7,1 -3,5 32,9

Los valores maximos y minimos de grasa y proteina lactea reportados aqui, son mayores a los
reportados por Calvache (2009), posiblemente por mejoramiento genético en razas lecheras para
produccion de solidos, en respuesta al actual esquema de pago de leche a productores lecheros.
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Figura 1. Concentracion de grasa (A) y proteina (B) lactea de leche producida en Chile entre 2014-
2017. Circulos negros corresponden a la zona central, circulos blancos corresponden a la zona sur.
Barras verticales corresponden al EE. *P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001.

CONCLUSIONES

Existe un aumento en la masa de ganado lechero, concentrado en la macrozona sur de Chile, que basa
su produccién principalmente en la pradera, permitiendo una producciéon de leche con mayor
contenido de grasa y proteina.

REFERENCIAS

Calvache, 1.D. 2009. Variacion anual de la concentracién de proteina y grasa lactea en rebafios
lecheros del centro y sur de Chile. Universidad Austral de Chile.

ODEPA, 2018. Boletin anual de la leche.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 1997. Censo Agropecuario 1997.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 2007. Censo Agropecuario y Forestal 2007.

Instituto Nacional de Estadisticas (INE). 2017. Encuesta de ganado bovino 2017.

Moscoso, C. and N. Urrutia. 2017. Overview of the forage land-use in Southern Chile in a thirty-
year period. Crop, Forage and Turfgrass Management 3:1-4.



DISMINUCION DEL DIAMETRO DE FIBRA DE LAS LANAS DE OVINOS EN
AYSEN
Wool fibre diameter reduction on Aysen sheep flocks
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INTRODUCCION

La Asociacion Gremial de Criadores de Corriedale es una agrupacion de productores formada hace
mas de 40 afios en la comuna de Coyhaique, con el propdsito de formar cabafias de ovinos de raza
Corriedale de pedigri y comercializar la lana producida; inicialmente, con planteles traidos desde el
sur de Argentina, se inicia la formacion de las cabanas. La Asociacion Corriedale, en la actualidad,
incluye a la segunda generacion de criadores de ovinos, hijos de los socios y otros, incorporados
recientemente; los cuales pertenecen a explotaciones de distintos tamafios (grandes, medianos y
pequetios). Durante estos afios se ha logrado comercializar parte de su produccién en conjunto,
participar activamente, cada afo, de actividades de difusion tal como las exposiciones ganaderas
organizadas por Ogana (Organizaciéon Ganadera Austral); y otras exposiciones como por ejemplo la
expo Patagonia, de manera de mantener vigente la Asociacion. Ademas, se ha incentivado la venta de
reproductores, tanto hembras como machos, y se ha mantenido en el tiempo la venta conjunta de la
lana, de la cual se logran acopiar, actualmente, alrededor de 100.000 kg.

El objetivo de este estudio es apoyar la toma de decisiones y caracterizar el rubro ovino de la region
de Aysén, enmarcado en el proyecto “Fortalecimiento de la competitividad del rubro ovino en los
sistemas extensivos de la Patagonia Occidental”.

MATERIALES Y METODOS

Se recopilaron los analisis de finura, registrados en el laboratorio de lanas de INTA Rawson
(Argentina), mediante el instrumento OFDA 2000, de distintos lotes y categorias de lanas desde la
temporada 2008-2009 a 2018-2019 de 11 productores de la region de Aysén, de los cuales 10
pertenecen a la Asociacion Gremial de Criadores de Corriedale mas una estancia no perteneciente a
dicha asociacion. En todos los casos, la raza base correspondié a Corriedale. Para las categorias de
oveja y borrego, se procedio a analizar la evolucion del diametro de la fibra (um) a través de un
analisis de regresion simple, para ésta serie de once afios, ademas de la evolucion del precio obtenido
para las ltimas ocho temporadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de diametro de la fibra promedio de la categoria oveja y borrega, obtenida de los datos de
los analisis de laboratorio, y precios de la lana pagada a los productores desde temporada 2011-2012
hasta el final del estudio se presentan en la Figura 1.
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Figura 1. Evolucion del didmetro de la fibra promedio de lanas de categoria oveja y borrega/o durante
11 temporadas y precio pagado a productores durante las ultimas 8 temporadas.

Al comienzo del estudio, en el caso de la lana de oveja, se observo un didmetro de 27,5+1,2 um el
cual al final del periodo de estudio disminuye y llega a las 26,4+1,6 um, en ocasiones siendo menor a
las 26+1,3 um. En el caso de la lana de borrego, son fibras mas finas en comparacion a la lana de
oveja; comienzan con un diametro de 23,7+0,7 um para luego bajar a las 22,8+1,6 pm al final del
periodo de estudio. Los datos observados sugieren una tendencia hacia un afinamiento de la fibra
entregada por los productores de Aysén, de aproximadamente 1 um en los ultimos 11 afios. Ademas,
en la Figura 1 se observa una tendencia a un aumento del valor de la lana, en el tiempo, lo que
estimularia la necesidad de disminuir el didmetro de la lana para poder competir adecuadamente
(Flores et al., 2012; Alvarez, 2015). La introduccion de distintos genotipos con base Merino en el
ultimo tiempo (ej. Elizalde y otros, 2013), ha permitido disminuir el didmetro de la fibra e ir
adecuandose a demanda actual.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a la fecha sugieren que existe una tendencia a disminuir en 1,0+0,7 pm el
diametro de la lana por parte de los productores de la region de Aysén, observandose una tendencia a
mayores precios obtenidos en el ultimo tiempo, atribuible al menor didmetro observado.
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MANEJO GENETICO EN REBANOS OVINOS CORRIEDALE EN LA REGION DE
AYSEN

Genetic management of Corriedale flocks in the Aysén region
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INTRODUCCION

La ganaderia ovina en la region de Aysén posee ventajas comparativas respecto a otras regiones del
pais, especialmente desde el punto de vista zoosanitario, producto de su lejania y caracteristicas
geograficas de aislamiento y por su uniforme base genética animal, en la cual predominan razas de
doble proposito, como la raza Corriedale (76%- INE, 2017), adaptada a condiciones agrestes y climas
frios y una finura de la lana que fluctia entre las 27-30 micras. Sin embargo, el precio internacional de
esta categoria de lana ha ido bajando respecto a la demanda actual por lanas por diametros de 20
micras y menos. En este contexto, los productores de la Region han debido implementar estrategias,
que incluyen, por ejemplo, la seleccion y la mejora genética (pruebas de progenie), la bioseguridad
dentro del contexto de la produccién primaria y la generacion de productos de calidad. Sin embargo,
aun no se ha logrado mejorar del todo la eficiencia en el proceso productivo ovino. Durante el afio
2016 se comenzo a ejecutar el proyecto “Fortalecimiento de la competitividad del rubro ovino en los
sistemas ganaderos extensivos de la Patagonia Occidental”, dicho proyecto tiene como objetivo
evaluar técnica y econdmicamente diferentes opciones genéticas y combinarlas en funcion de la
produccién de carne y lana ovina, asi como de un plan de mejoramiento genético a nivel regional. El
presente trabajo exponer los primeros avances materia de gestion genética de la masa ganadera en
parametros asociados a produccion de carne.

MATERIALES Y METODOS

Desde el afio 2016 se desarrolld una intervencion por medio de la utilizacion de 5 carneros raza
Corriedale no emparentados procedentes de Nueva Zelanda. El Material inicial fue administrado y
utilizado sobre 3 predios de la region de Aysén, en un programa de inseminacion artificial con semen
congelado sobre vientres Corriedale seleccionados de cada predio, con el objetivo de generar
reproductores locales que posteriormente serian evaluados anualmente mediante pruebas de progenie.
Durante dos temporadas se logrd recolectar informacion de 459 animales de tres carnerillos
seleccionados a nivel de campo, los que fueron evaluados para las variables peso nacimiento
(PesoNac), peso ajustado a los 100 dias (Peso100) y ganancia de peso diario a los 100 dias (GPD100).
Las pruebas de progenie se realizaron mediante un modelo animal con efecto materno en el cual se
consideraron los efectos fijo sexo, tipo de parto, mes de nacimiento, afio de nacimiento y rebaiio al
que pertenece cada animal. Finalmente se estimo el progreso genético por generacion (PGG) mediante
la formula PGG=h?*S,0p, donde /#’ es la heredabilidad de cada rasgo evaluado y S,ou €s €l diferencial
de seleccidon de la poblacion. El andlisis de realizé mediante el software ASreml 3.0 (Gilmour et al.
2009), mientras que la caracterizacion genética poblacional se llevo a cabo mediante el software
ENDOG 4.0 (Gutiérrez y Goyache 2003).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se presentan los PGG en la raza Corriedale entre los afos 2014 y 2018. En dicho
resultado se puede observar el efecto producido por la introduccion de genética de neozelandesa pues,
manteniendo relativamente constantes los PesoNac, se obtuvo un incremento de 0.1815 kilos al
destete y otro incremento de 0.024 kilos/dia de GPD100.
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Figura 1: Progresos genéticos por generacion (PGG) observados en la raza Corriedale entre los afios
2014 y 2018. Se grafican, ademas, los niveles de consanguinidad (F) observados al interior del rebafio.

Si bien, la mayoria de los animales poseen solo en torno a las 2 generaciones equivalentes, se
esperaria que con el tiempo se incremente el nimero de generaciones y con ello la precision con la
que son estimadas las pruebas de progenie. Del mismo modo, también se podra comenzar a apreciar el
efecto de la seleccion de reproductores machos y hembras por mérito genético mediante la estimacion
de las tendencias genéticas.

CONCLUSIONES

El presente estudio revela que, mediante un adecuado manejo genético de la masa ganadera, es posible
obtener resultados rapidos y prometedores que impacten significativamente en los ingresos de los
productores. Ademas, este tipo de trabajos permitira contar en la region con genética ovina de mayor
calidad, la cual estara disponible para los productores regionales y nacionales, contribuyendo a la
intensificacion de la produccion los sistemas ovinos.
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EVALUACION DE LA GANANCIA DE PESO DE GENETICA OVINA FRANCESA
Evaluation of French sheep genetics

Juan Pablo Avilez y Jorge Meyer

Departamento de Medicina Veterinaria, Universidad Catolica de Temuco. E-mail: jpavilez@uct.cl

INTRODUCCION

En Chile existen varias razas ovinas como: Corriedale, Suffolk, Merino, Romney Marsh, Criollas y
cruzas, con las cudles se han realizado diferentes programas de mejoramiento genético. Reforzando
estos trabajos es que se evaluo el comportamiento del peso vivo de las crias de tres genotipos ovinos
carnicos de linea paterna Suffolk, Ile de France y Texel en ovejas en unidades productivas de la region
de la Araucania.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con productores del sector de Villarrica, Freire, Pillanlelbun, Vilcun, y Loncoche de la
Asociacion Gremial Ovina de la Araucania. Los pesos de los corderos fueron estandarizados a los 90
dias, ajustando los pesos en el caso de partos dobles y al sexo de del cordero. Se 125 crias de Ile de
France, 129 de Texel y 174 de la raza Suffolk Down, los que fueron monitoreados desde el
nacimiento. La alimentacién de las madres fue base pradera natural y mejorada mas suplementacion
con concentrado, con sistemas de manejo muy similares. Se realiz6 ANOVA con el programa SPSS
para Windows 18.0 (P<0,05)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos indicaron diferencia estadistica significativa (P<0,05) en las ganancias de
pesos entre las razas Ile de France y Texel, las razas Texel y Suffolk Down no presentaron diferencias
en las tasas de crecimiento observadas (Cuadro 1, P>0,05).

Cuadro 1. Ganancia de peso vivo de los corderos (kg PV/dia).

Ile de France Suffolk Down Texel P

Ganancia de peso (kg/dia) 0,254+0,090° 0,206:+0,0502 0,231+0,072 <0,001

Las distintas razas en estudio presentan similitudes entre si, como lo son el lugar de origen en Europa,
las tres son razas carnicas y la ganancia diaria de peso en los tres casos es similar (MAPA, 2018). Las
diferencias en este estudio pueden deberse a la influencia de muchos factores ambientales tales como:
humedad y temperatura ambiental, velocidad del viento, precipitaciones, tipo de dieta, nivel
energético de la dieta (calidad de la pradera), genotipo (linea) y aspectos de bienestar animal
(Sanchez, 2010) lo cual no fue medido en este estudio.
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CONCLUSIONES

Se concluye que la raza Ile de France se adaptaria mejor al sistema productivo en uno de los predios
estudiados en la region de la Araucania, sin embargo, se requiere estudiar en mayor detalle los efectos
que tienen los diferentes sistemas analizados.
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ANALISIS BIO-ECONOMICO POR INCLUSION DE PROTEINA VERDADERA EN
DIETAS DE ALTA ENERGIA EN RECRIiA Y ENGORDA DE BOVINOS

Bio-economic analysis for inclusion of true protein in high-energy diets in rearing and
fattening beef cattle

Claudio Tobal', Anibal Pordomingo? y Rodrigo Allende?

'Facultad Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de la Pampa, Argentina, 2INTA Centro
Regional La Pampa-San Luis, Argentina, 3Departamento Ciencia Animal, Universidad de

Concepcion. E-Mail: rallende(@udec.cl

INTRODUCCION

Los sistemas de invernadas en la pampa de Argentina deben intensificarse para obtener bovinos
terminados (> a 450 kg) con un ciclo de invernada anual. Este escenario implica disefar e
implementar planes de alimentacion de recria con incrementos de 700 g PV/d y un encierre a corral de
100 dias con 1,4 kg PV/d. Un segmento relevante de los sistemas de produccion de carne de la region
pampeana requiere proceso de transformacion e intensificacion en un contexto de competencia con la
produccidon de granos. El objetivo del trabajo fue analizar econémicamente los resultados por la
inclusién de harinas proteicas de girasol y soja en dietas de alta energia metabolizable basadas en
grano de maiz y urea en terneros y novillos en confinamiento.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un analisis descriptivo para cuantificar indices econdomicos de interés comercial, utilizando
los resultados por unidad incremental de carcasa (kg) de cada tratamiento, integrados con el costo
ponderado de la dieta utilizada ($-USS$). Los ensayos se realizaron en forma simultanea considerando
5 tratamientos de diferentes tipos de concentrados proteicos y oferentes de nitrégeno con 2 categorias
de bovinos (recria y terminacion). Las dictas utilizadas en los dos ensayos fueron isoproteicas e
isoenergéticas en concentracion de energia metabolizable (EM, Mcal/kg MS-NRC, 2000). Las de
recria se disefiaron para ofrecer 14% de PC y 2,7 Mcal EM/ kg MS y las de terminacioén con 12% PC
y 2,8 Mcal EM/kg MS. También, fueron similares dentro de cada experimento en el contenido de fibra
detergente acido (FDA). Las dietas para recria fueron restringidas a un consumo voluntario del 2,7%
del PV ajustado semanalmente con el aumento de peso vivo promedio observado en cada corral. En
terminacion, las dietas fueron ofrecidas sin restriccion con un excedente del 10% al consumo esperado
en base a materia verde. Se utilizaron precios de mercado promedios de los alimentos a febrero 2019.
Ademas del costo directo de alimentacion, se agrego el costo por flete a planta faenadora ($30.000
neto) para una rampla de 36 animales en un viaje de 500-600 km. Este costo utilizd los pesos
promedios de carcasa caliente reportados de cada tratamiento. El ingreso directo de cada tratamiento
utiliz6 el valor neto de referencia de $110/kg carcasa caliente a febrero 2019. El analisis de
sensibilidad utilizd modificaciones de alza y baja del 5 y 10%. Se modificaron independientemente las
variables del costo de la dieta en cada tratamiento y el precio de marcado de carcasa caliente (kg). Se
destaca que el analisis no consider6 el costo fijo por unidad de producto, situacion que favoreceria a
los tratamientos con mayor peso de carcasa.
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RESULTADOS

La tendencia de menor conversion alimenticia observada en los tratamientos con menor aporte de
NNP y mayor proteina no degradable en el rumen (PNDR) generd relaciones econémicas favorables,
destacando una mayor proporcion de utilidad por kg de carcasa. Se observo un 37% incremental en el
margen por kg de carcasa caliente en el T3 comparado con el tratamiento tipo control (T1),
comportamiento mas sensible a la conversion alimenticia (T3<22%) que al costo por kg dieta (T3
>9%) y al mayor peso promedio de carcasa caliente (+22 kg en T3). Todos los tratamientos un mayor
margen al contrastarse con el tratamiento base: T2=23%, T4=23% y T5=27%. La sensibilizacion
econdmica mostro en todos los tratamientos diferentes al basal (T1) un margen superior al 25% en los
escenarios de mayor costo de alimentacion (index margen= 29-33%), resultado que obtiene el T1 solo
con la disminuciéon de 5 y 10% en el costo analizado (Cuadro 1).

Cuadro 1. Costo directo por alimentacion y flete por kg carcasa para tratamientos evaluados.

Ingesta’/kg  Costo 1 (§ Costo2($§  $ Costototal ~ USS$ Costo Index Index

carcasa kg kg kg carcasa Total (1+2)  Costo®  margen?
carcasa)l  carcasa)? (1+2)
Tl 12,2 75,0 3,88 78,8 1,99 0,72 0,28
) 10,8 67.9 3,70 71,6 1,81 0,65 0.35
T3 9,5 63,9 3,52 67,4 1,70 0,61 0,39
T4 9.7 68,2 3,49 71,7 1.81 0,65 0.35
TS 9,4 67,1 3,46 70,5 1,78 0,64 0,36

ICosto alimentacion por kg carcasa caliente. Costo flete por kg carcasa caliente. *Indice comparativo de costo
total kg carcasa caliente comprado con precio de mercado de carcasas caliente ($110/kg). “Indice de margen
operacional sin inclusion de costo fijo por kg carcasa caliente.

El efecto del precio de mercado en los escenarios basales de todos los tratamientos evaluados presento
similar comportamiento descrito por efecto del costo de alimentacion, indicando el efecto positivo de
mejorar la calidad proteica de la dieta para la funcionalidad ruminal, con una menor dependencia del
valor de carcasa caliente en los resultados econémicos. El andlisis de sensibilidad generaria mayor
precision en la determinacion de los index de costo y margen al incorporar el costo fijo por unidad de
producto, destacando el incremental observado en las carcasas calientes en los tratamientos
comparados con el T1 (+10 kg en T2, +22 kg en T3, +24 kg en T4 y +26 kg en T5).

CONCLUSIONES
La inclusion de fuentes de proteina verdadera mejora la respuesta econdmica y animal en crecimiento
y terminacion comparada con planes alimenticios basados en alta inclusion de urea.
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ANALISIS BIO-ECONOMICO PARA TRES MEZCLAS FORRAJERAS
COMERCIALES: ESTUDIO DE CASO PRECORDILLERA DE NUBLE

Bio-economic analysis for three commercial forage mixtures: a case study at Nuble pre mountain
range
Carla Linares, Jorge Avila-Stagno y Rodrigo Allende
Departamento Ciencia Animal, Facultad Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion. E-mail:

rallende@udec.cl

INTRODUCCION

El establecimiento de especies forrajeras implica la integracion de buenas practicas de seleccion de
sitio, fertilizacion, control de malezas y pastoreo, acciones que inciden directamente en la
determinacion del costo unitario/ kg de forraje consumido, como variable econémica de comparacion.
Disponer de informacion confiable de produccion bio-econéomica de la produccion primaria y
secundaria de la pradera permite cuantificar respuestas para diferentes escenarios de mercado,
ambientales y de manejo productivo (Thornley, 1998), como herramientas dindmicas para disminuir
riesgos en la adopcion de tecnologias. Las estrategias de establecimiento y uso de forrajeras perennes
deben contrastar el costo directo como informacién base discriminante. El objetivo fue analizar
bioeconémicamente la produccion primaria de dos temporadas de praderas mejoradas establecidas
entre 2014-2016 en una unidad de produccién ovina en la precordillera de la regién de Nuble.

MATERIALES Y METODOS

Para cuantificar relaciones bio econdmicas por intervenciones forrajeras implementadas en la unidad
productiva, se disefiaron planillas de célculo Excel®: estructura de costos directos de las diferentes
mezclas forrajeras y de valorizacion econdmica de la tecnologia pratense, integrando los resultados de
produccién primaria estival 2014 y 2015 reportados por Gallardo (2017), con factores de ajuste de
productividad por efecto de fertilizacion. Se utilizaron como fuentes de variacidn, la eficiencia anual
de utilizacion de pastoreo con tres escenarios a sensibilizar: 70, 60 y 50%. Se analizaron tres mezclas
forrajeras: Nutrapack Super Nueve®+ Med 700® + Trébol Rosado Quifiequeli (M1), Nutrapack
Activa Plus® + Trébol Rosado Quiiiequeli + Trébol Blanco Bounty (M2) y Ballica Anual + Med
700® (M3). La produccion primaria de las mezclas forrajeras fue comparada con pradera naturalizada
con producciones durante el periodo estival de 2.500 (pradera natural 1 PN1) y 3.500 kg MS/ha
(pradera natural 2 PN2), sensibilizando con 4 afios de amortizacion de la pradera.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd que en escenarios con 120,100 y 80% de destete, la M3 presenté un menor valor de destete
(%) con datos de campo observados, al comparar con la produccion de PN2, indicando que so6lo se
observan efectos positivos en el destete al comparar el incremental de produccion primaria primaveral
con la PN (2.500 kg MS/ha), considerando informacion de destete real observada en el periodo 2014-
2017 en la unidad de estudio. Los valores observados muestran una mayor frecuencia de
combinaciones rentables (100%) para la pradera M2, tanto en margen operacional (SCLP>0/kg PV),
como en el costo marginal ($CLP<1.250/kg PV). Este comportamiento fue observado al comparar el
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tratamiento M2 con producciones anualizadas de 2.500 (PN1) y 3.500 (PN2) kg MS/ha. El tratamiento
M1 fue rentable en el 89% de los escenarios evaluados (8/9) al comparar el incremental del
tratamiento con la produccion primaria de PN1, escenario inverso con 3.500 kg MS/ha (PN2). Para el
caso de M3 no presentd ninguna combinacion rentable al compararse el costo marginal y margen
operacional con el control de pradera natural con 3.500 kg MS/ha (Cuadro 1).

Cuadro 1. Costo marginal y margen operacional para tres mezclas forrajeras (M1, M2 y M3)
comparadas con dos producciones de pradera natural (PN1 y PN2) con tres niveles de eficiencia de
pastoreo (70, 60 y 50%) y tres niveles de destete de corderos/oveja encastada (120, 100 y 80%) en
unidad Santa Amelia.

Gajardo, P.A. 2017. Produccion primaria y secundaria primaveral de mezclas forrajeras comerciales.
memoria Médico Veterinario. Universidad de Concepcion, Facultad de Ciencias Veterinarias.

Thornley, J.JH.M. 1998. Grassland dynamics: an ecosystem simulation model. CAB International.
Wallingford, UK.
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O . . 70% 60% 50%

2 Variable Mezcla forrajera PNl PNZ PNI _PN2 PNI PNZ

o Margen operacional M1 661 96 538 -121 365 -425

() ($CLP/kg PV cordero) 120% destete M2 1.089 1.015 1.037 950 965 860

© M3 690 -122 572 -375 407 -730

© Costo marginal M1 660 1.164 770 1358 924 1.629

c ($CLP/kg PV cordero)120% destete M2 277 344 324 401 388 482

2 M3 634 1359 739 1.585 887 1.902

'_E Margen operacional Ml 458 -147 326 -379 142 -705

(@) ($CLP/kg PV cordero) 100% destete M2 1.027 938 965 860 878 753
M3 549 426 407 -730 208 -1.156

-g Costo marginal Ml 792 1.397 924 1.629 1.108 1.955

© ($CLP/kg PV cordero)100% destete M2 1.027 938 965 860 878 753

q_) M3 760 1.630 887 1.902 1.064 2.283

(@) Margen operacional Ml 260 496 95 -787 -136 -1.194

o ($CLP/kg PV cordero) 80% destete M2 934 822 856 726 747 591

w M3 336 -883 158 -1.263 -90 -1.796

v Costo marginal M1 990 1.746 1.155 2.037 1.386 2.444

© ($CLP/kg PV cordero) 80% destete M2 416 516 486 602 583 723

TU M3 950 2.038 1.109 2.378 1.330 2.853

>

< CONCLUSIONES

< El mayor retorno econdmico fue para la mezcla forrajera Nutrapack Activa Plus®+ Trébol Rosado

(= Quifiequeli + Trébol Blanco Bounty, en diferentes combinaciones de eficiencia de utilizacion de la

‘O pradera y destete.
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