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CUANTIFICACIQN DEL CAMBIO F ENOTIPICO DE VOLUMEN DE LECHE Y
CONCENTRACION DE SOLIDOS LACTEOS EN 62 REBANOS DE LAS XY XIV
REGIONES

Phenotypic trend quantification for milk yield and milk solids in 62 dairy herds of the X
and XIV regions of Chile

Héctor Uribe', Humberto Gonzales' y Juan Carlos Magofke'. ' Universidad de Chile, Facultad
de Ciencias Agrondmicas. hectoruribe@uchile.cl

INTRODUCCION.

La industria procesadora de leche en Chile ha comenzado a dar sefiales tendientes a favorecer el pago
de solidos lacteos en relacion al pago del volumen de leche. Lo anterior ha llevado a una preocupacion
por parte del sector productor a iniciar actividades tendientes a aumentar la concentracion de sélidos
lacteos. Por lo anterior es necesario conocer los parametros productivos actuales y como estos han
evolucionados en los ultimos afios. El Consorcio Lechero ha estimado en un 7,1% el promedio de
solidos en leche a nivel nacional y espera que la masa nacional alcance un 7,6% en un periodo de
9 afios. El objetivo de este trabajo fue cuantificar la tendencia fenotipica de volumen de leche y
concentracion de solidos totales en 62 productores de las regiones de Los Rios y Los Lagos.

MATERIALES Y METODOS.

Se analizaron 111,431 lactancias, corregidas a 305 dias, provenientes de control lechero oficial.
Los registros fueron tomados en 32,150 vacas de 62 rebafios de las regiones de Los Rios y Los
Lagos entre los anos 1997 a 2009. Usando un modelo lineal se estimaron promedios minimos
cuadraticos del efecto afio de produccion para volumen de leche y porcentaje de solidos totales.
El modelo corrigi6 los promedios minimo cuadraticos por los efectos: rebafio (62), época de parto
(2), nimero ordinal de parto (9) y raza o tipo genético del animal (5). Los promedios minimo
cuadraticos de leche y solidos (grasa y proteina) fueron graficados y regresados en funcion al afio
de parto para estimar la pendiente de la curva de cada una de las variables.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Luego de la edicion de datos se mantuvieron 99.062 lactancias en el analisis, la diferencia con el

total de registros fueron eliminados por no presentar identificacion clara de alguno de los efectos

fijos incluidos en el modelo. El modelo para volumen de leche fue significativo y explicé un

40,1% del total de la variacion fenotipica, los promedios minimos cuadraticos de cada afio se
) Tre

presentan en la Figura 1.
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Figura 1: Promedios minimo cuadraticos para volumen de leche a través de afios de parto
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La pendiente de volumen de leche fue diferente de cero e indica un aumento promedio anual de
produccioén de leche de 152,58 kilos. Este resultado es similar a lo reportado por Kaygisiz (2010)
en la raza Brown Swiss donde el cambio fenotipico ha sido de 138 kilos por afio. Similar (137,1
kg/afio) fue el resultado obtenido por Roshanfekr et al. (2010) en Holstein iranies. Bastante
menor fue el cambio fenotipico en la raza Overo Colorado, el cual fue estimada en 82,02 kilos
por afio (Uribe y Smulders, 2004), esto es esperable ya que en el presente trabajo se trabajo
mayoritariamente con vacas con un porcentaje bastante alto de la raza Holstein, mientras que la
raza Overo Colorado es de doble proposito con volumenes de leche menor a Holstein. La Figura
1 sugiere que hay un quiebre en el incremento fenotipico de produccion desde el afio 2007 donde
se alcanzo6 el volumen maximo (7.710 kilos/vaca) y posteriormente hay un decline o quizas
una estabilizacion en volumen de leche. Esto podria interpretarse como una reaccion del sector
72 > 1

productivo a las sefiales de la industria compradora de leche.
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Figura 2: Promedios minimo cuadraticos para solidos totales a través de afios de parto

El promedio minimo cuadratico de solidos totales del afio 2009 es de 7,08% (Figura 2) lo que
coincide con lo indicado por el Consorcio Lechero como promedio nacional. La pendiente que
cuantifica la tendencia fenotipica de s6lidos totales a través de afios no fue diferente de cero (Figura
2,P=0,083). Lo anterior indica que la concentracion de solidos totales se ha mantenido, aunque con
fluctuaciones entre los afios 1997 a 2009, sin una tendencia a aumentar o disminuir. Esto concuerda
con lo encontrado por Uribe y Smulders (2004) donde la tendencia fenotipica para porcentaje de
proteina en overos colorados, desde 1996 hasta 2000, no fue diferente de cero. Sin embargo, en
el mismo trabajo, el cambio fenotipico anual, desde 1986 hasta 2000, para porcentaje de grasa fue
estimado en 0,0087%, siendo ese pequefio cambio estadisticamente diferente de cero.

CONCLUSIONES.

1) El volumen de leche ha aumentado en forma importante en el rebafio y la concentracion de s6lidos
totales en leche producida en las regiones de Los Lagos y Los Rios concuerda con lo indicado
por el Consorcio Ovino a nivel nacional. 2) El tenor de so6lidos en leche no ha sufrido variacion
fenotipica entre los afios 1997 a 2006, 3) de mantenerse esta situacion no sera posible alcanzar la
meta de 7,6% de solidos totales el ano 2021 como lo ha propuesto el Consorcio Lechero.
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CORRELACIONES GENETICAS ENTRE DEFINICIONES ALTERNATIVAS DE
FIBRAS PIGMENTADAS EN OVINOS CORRIEDALE

Genetic correlations between alternative definitions of pigmented fibers in Corriedale
sheep

Ana L. Sanchez!, Jorge I. Urioste', Hugo Naya!* Karina Neimaur®, Inés Sienra®, Roberto Kremer?
'Facultad de Agronomia, Garzon 780. Montevideo, Uruguay. “Instituto Pasteur de Montevideo,
Mataojo 2020. Montevideo, Uruguay. *Facultad de Veterinaria, Lasplaces 1620. Montevideo,
Uruguay.

INTRODUCCION

Uruguay es un pais exportador de lana, cuyo precio depende de la finura y de la calidad. La lana
es naturalmente blanca pero posee un cierto nimero de fibras oscuras que al momento de su
procesamiento disminuyen la versatilidad de colores a utilizar en su tincioén y reduce su valor
cuando el nimero excede 300 fibras/kg top (F. Raquet, 2009, com. pers.). Hasta el momento
se han realizado estimaciones genéticas de fibras pigmentadas (FP) considerando esta variable
como una variable binaria de presencia/ausencia de FP (Urioste et al, 2008), pero pueden haber
otras definiciones de la presencia de FP. El objetivo de este trabajo fue estimar la heredabilidad y
correlacion genética entre diferentes maneras de considerar la variable FP, tales como variables
binarias (presencia/ausencia de FP o mayor/menor a 300 fibras por kg de lana lavada) o una
variable lineal transformada, como el logaritmo de FP.

MATERIALES Y METODOS

Se dispuso de informacion genealdgica de 3800 animales y registros de FP de 680 animales
(esquilas 2005, 2006 y 2007), provenientes de dos majadas experimentales de las Facultades
de Agronomia y Veterinaria. Dichas majadas estan sometidas desde el afio 2002 a un disefio
experimental de familias de medio hermanos paternos y conectadas genéticamente a través del
uso comun de carneros. Se definieron las siguientes variables: a) logaritmo del n® de FP + 1
(LogFP), variable continua; b) presencia/ausencia de FP (PFP), variable binaria; c) Presencia/
ausencia de n° de FP mayor o igual a 300 FP por kg lana lavada (FP300), variable binaria. Estas
ultimas se analizaron utilizando un modelo umbral (Wright, 1934) bajo supuestos Bayesianos.
Este modelo asume que una caracteristica discontinua tiene una distribucion normal y para que
sea expresada, un determinado valor umbral en una escala continua, subyacente, debe ser cruzado.
Las respuestas binarias observadas seran 0 o 1 segln si la susceptibilidad es capaz de rebasar
o no el valor umbral. El modelo lineal general utilizado consider6 el efecto de majada, afio y
animal. Se aplicé un modelo animal bivariado, analizando simultdneamente LogFP y cada una
de las variables binarias (PFP y FP300). Para ello se utilizo el programa de thrgibbs1190 (creado
por Dr. I. Misztal, Universidad de Georgia, Estados Unidos), a partir del cual se obtuvieron los
componentes de varianza que permiten estimar heredabilidad y correlaciones genéticas entre las
caracteristicas analizadas. La corrida en este programa fue de 1 cadena de 100.000 iteraciones,
donde las primeras 20.000 fueron descartadas (burn-in), y las muestras se obtuvieron de las
siguientes 80.000 cada 16 iteraciones, quedando 5000 muestras finales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros genéticos estimados se presentan en el Cuadro 1. Los valores de heredabilidad
obtenidos en este trabajo para PFPy FP300, fueron de 0.25+0.11 y 0,32 £ 0,11 respectivamente,
con cierta incertidumbre en la estimacion (reflejada en el desvio estandar). Estas estimaciones
fueron similares a las preliminarmente reportadas en la misma raza por Urioste et al. (2008) y
Laporta et al. (2008) de 0.21 + 0.10 y 0.35 £ 0.15 respectivamente. También concuerdan con la
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estimacion de Fleet y Mortimer (datos no publicados, citado por Fleet, 1996), la cual fue de 0.18
+ (.12 para concentracion de fibras pigmentadas aisladas en la raza Merino. Las heredabilidades
para la variable LogFP fue de 0,34 + 0,12, esta estimacidon fue media y similar a las estimadas
para la variable binaria. Las correlaciones genéticas entre las variables binarias (PFP o FP300)
y la variable lineal (Log FP) fueron altas y positivas, indicando que la seleccion por una de ellas
produce cambios de similar magnitud en la otra. La correlacion genética entre las variables
binarias (PFP o FP300) fue alta y con un gran desvio estandar. En consecuencia, parece ldgico
usar solo PFP para analisis en el futuro, debido a que es una medida més sencilla de usar en la
practica.

Cuadro 1. Estimacion (desvio estandar) de heredabilidad (en la diagonal), y correlacion genética (fuera
de la diagonal) entre la variable fibras pigmentadas (FP) considerada como una variable lineal (Logaritmo
FP (Log FP)) y como una variable binaria (Presencia/ausencia FP (PFP) y Menor/igual o mayor a 300
FP/kg (FP300)).

Log FP PFP FP300
Log FP 0,34 (0,12) 0,92 (0.52) 0,79 (0.10)

PFP 0,25 (0,11) 0,81 (1,32)
FP300 0,32 (0,11)

CONCLUSIONES

Laimplementacion de un programa de seleccion genética a nivel nacional es de suma importancia
para disminuir el problema del contenido indeseado de FP en los vellones blancos. Para proponer
un programa nacional de mejoramiento genético se debe disponer de informacion sobre la
incidencia de las fibras pigmentadas y de caracteristicas de produccion, asi como sus parametros
genéticos para la raza Corriedale en nuestro pais. Las heredabilidades de las caracteristicas
de pigmentacion resultaron de magnitud media, lo que sugiere claramente la posibilidad de
seleccion. Estas estimaciones estan acordes a los valores encontrados en la literatura. Los
resultados de correlacion genética son novedosos, los valores muy altos y positivos indican que
en futuros analisis es suficiente considerar la variable PFP, la medida mas sencilla de todas las
analizadas.
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EVALUACION DE ANTIHELMINTICOS EN EL CONTROL DE PARASITOS
GASTROINTESTINALES EN OVEJAS CUADRUPLES

Evaluation in control anthelmintics of gastrointestinal parasites in Cuadruples sheep
Silvana Bravo M! & Oriella Romero Y.!

"Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Experimental Carillanca, correo 58-D
Temuco Chile. silvana.bravo@inia.cl, oromero@inia.cl

INTRODUCCION

Los parasitos gastrointestinales afectan la produccion ovina, ocasionando pérdidas
econdmicas de magnitud, al disminuir significativamente la produccion de lana y carne.
Las parasitosis gastrointestinales son las mas comunes y son producidas por varios tipos de
parasitos que se alojan en distintos 6rganos, entre ellos destacan los géneros Haemonchus,
Osteragia, Trichostongylus y Moniezia. Las estrategias para el control de estos pardsitos se
enfocan hacia el hospedador a través de la administracion de antihelminticos, sin embargo,
estos tratamientos son costosos y algunas veces las dosis y el momento de aplicacién no son
los mas adecuados para lograr un control efectivo, de ahi la importancia de evaluar su uso
(Oropeza et al., 2001; Torrelio et al., 2011). El presente estudio tuvo como objetivo evaluar
la eficacia de dos antihelminticos, Lombric y Rumiten, sobre parasitos gastrointestinales y su
efecto sobre el peso vivo de ovejas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realiz6 en el plantel de ovinos del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Carillanca, durante el periodo comprendido
entre el 10 de mayo y el 01 de agosto de 2012. Se utiliz6 un total de 75 ovejas Cuadruples
(entre 1 a 2 afos de edad) alimentadas en base a praderas durante el dia y que se encerraban
por la noche consumiendo heno ad libitum. Las ovejas fueron divididas en dos grupos: Grupo
1, se le administré via oral Lombrimic (dosis de 5 mL/100 Kg de peso vivo) cuyo principio
activo es Fenbendazol, y el Grupo 2, que se le administr6 Rumiten cuyo principio activo
es Fenbendazol y Praziquantel (dosis de 2,5 mL/10 Kg de peso vivo). El 10 de mayo se
administro el respectivo antiparasitario a cada grupo de ovejas y posteriormente cada 15 dias
se midi6 su peso vivo y tomaron muestras de heces. Las muestras de heces fueron enviadas
al laboratorio y analizadas a través del Método de Mc Master, flotacion y sedimentacion. El
analisis estadistico de los datos de peso vivo (Kg) y el numero de parasitos gastrointestinales
(h/g) se realizo a través del programa SPSS 17.0. Para cada variable se calculd la media y
desviacion estandar. Las diferencias entre grupos experimentales se estudiaron a través de
un analisis de comparacion de medias de muestras independientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se muestra la evolucion del peso vivo en un periodo de 81 dias por cada grupo
de ovejas tratadas con diferentes antihelmintico. No se observaron diferencias estadisticas
significativas en los pesos vivos de ambos tratamientos, solo se observé un aumento de peso
de los animales lo que se atribuye al avance de su gestacion.

De acuerdo a los analisis coprologicos, se observo un promedio de parasitos gastrointestinales
de 371,4 h/g para el grupo tratado con Lombrimic y de 321,4 h/g para el grupo tratado con
Rumiten.

Observandose la tendencia a un mayor nimero de parasitos gastrointestinales y coccidias en
el grupo tratado con Lombrimic.
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Cuadro 1. Evolucion del peso vivo de ovejas segun tratamiento de antihelmintico.

Peso vivo (Kg)

Dias Lombrimic (n=32) Rumiten (n=43) Sig.
0 67,6 £6,3 67,6 £7,9 ns
14 67,7+6,3 68,0+7,7 ns
27 68,1 £6,4 68,4+7,.8 ns
40 69,4+5,9 69,3 +7,6 ns
54 70,4+5,9 71,3+73 ns
68 73,3+ 6,3 73,8+7,9 ns
81 74,1 £ 6,3 74,4 +7,9 ns

ns: no significativo (p<0,05)
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Figura 1. Valores promedios de parasitos Figura 2. Valores promedios de coccidias (00/g)
gastrointestinales  (h/g) segin tratamiento seglin tratamiento antihelmintico.

antihelmintico.

Enlafigura 1y 2, se puede observar claramente que la mayor eficiencia de ambos antiparasitarios
utilizados para el control de parasitos gastrointestinales y coccidias fue el dia 40 post tratamiento,
antecedentes que concuerdan con la literatura (Torrelio et al., 2011).

CONCLUSIONES

Los dos antihelmintico evaluados no presentaron diferencias estadisticas significativas en el
control de pardsitos gastrointestinales y peso vivo, existiendo la tendencia qué el grupo de
ovejas tratadas con Rumiten presenté menos parasitos gastrointestinales. Pudiendo inferir que la
administracion de mas de un principio activo facilita el control de pardsitos gastrointestinales.
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COMPARACION DE MODELOS PARA LA ESTIMACION DE HEREDABILIDAD DE
TIEMPO FINAL EN PRUEBAS DE RESISTENCIA EN CABALLOS CRIOLLOS

Comparison of heritability estimates of racing time in endurance trials in Creole horse

R. Lopez ct., F. Pefiagaricano®, G. Rovere!, J.I. Urioste!

'Depto. Produccion Animal y Pasturas, Facultad de Agronomia, UdelaR, Garzon 780,
rod99hare@gmail.com, Montevideo, Uruguay. ? Dept. Animal Sciences, University of
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INTRODUCCION

La raza equina Criolla es un recurso zoogenético regional considerada “Patrimonio Cultural
Intangible” del Uruguay. Existe en larazauna prueba denominada “Marcha Funcional de Criollos”
surgida desde los origenes de la Sociedad de Criadores como prueba de comportamiento. Se
recorren 750 km durante 15 dias buscando evaluar la resistencia, capacidad de recuperacion y
rusticidad de los equinos. La caracterizacion genética del desempefio, en base al tiempo final
de competencia (T), se dificulta por la alta proporcion de animales que no finaliza la prueba.
El objetivo del trabajo es comparar la estimacion de la heredabilidad de T basada en distintos
modelos de analisis para los abandonos.

MATERIALES Y METODOS

Los datos de desempefio fueron 1185 registros de participantes en las Marchas entre 1979 y 2011
inclusive. El archivo genealdgico incluyd 5561 animales. La variable T representa el tiempo
total (en minutos) acumulado durante toda la prueba. La proporcidon promedio de animales que
no completd la Marcha es alta (41%), con un rango entre 17% y 78%. Se aplicaron tres modelos
lineales mixtos considerando de distinta manera los abandonos. El primer modelo fue el lineal
con penalizacion arbitraria (PEN) similar al enfoque de Johnston y Bunter (1996) para vacas no
paridas. A los que abandonaron dentro de cada Marcha se les agrup6 y adjudicé igual tiempo de
abandono en un porcentaje superior al T registrado por el tltimo finalista de ese afio particular.
Los valores de penalizacion variaron entre 0,5% y 100%. El segundo modelo fue una regresion
con censura a la derecha (CEN) segun lo propuesto por Amemiya (1984). Este enfoque supone
que los individuos que abandonaron (dato censurado) en cualquier etapa de la competencia
completarian la prueba en caso de tener la oportunidad. Un individuo con registro censurado
no podra recibir un T ficto menor que alguno con registro observado perteneciente a su mismo
grupo contemporaneo. En el tercer modelo (SIN) no se consideraron los abandonos y por lo tanto
las estimaciones se basaron exclusivamente en animales finalistas. Los tres modelos incluyeron
el efecto afio de Marcha (32 niveles), sexo (hembras, machos enteros y machos castrados),
edad (<9 afios y >10 afios) y el efecto genético aditivo animal (5561 niveles). Los modelos se
compararon en base a las estimaciones de los componentes de varianza y las correlaciones entre
los valores de cria estimados. Se utilizo6 el programa TM (Legarra y col., 2011) para obtener con
muestreo de Gibbs estimaciones bajo supuestos bayesianos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo CEN produjo una heredabilidad de T moderada (h? = 0.26) y a priori se propone
como el modelo conceptualmente mas adecuado ya que el valor adjudicado a cada registro
censurado depende de los efectos fijos considerados, las varianzas asi como del parentesco
entre los participantes del mismo grupo contemporaneo (Legarra y col., 2011). La heredabilidad
de T estimada para el modelo PEN fue maxima con una penalizacion del 0,5% (Cuadro 1) y
luego disminuy6 con una mayor penalizacion hasta estabilizarse en 0,16(0.06) desde PEN 60%.
Una mayor penalizacion supone que los animales que abandonaron lo hicieron muy temprano
en la competencia. La menor penalizacion asume que abandonaron sin distanciarse tanto del
porcentaje de etapas completadas por los finalistas de ese grupo contemporaneo. A diferencia de
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estudios vinculados a ganado de carne (Urioste y col., 2007) no hubo un criterio biologico para
determinar la penalizacion. El modelo SIN estim6 una heredabilidad de T alta (h? = 0.73) y fue
la mayor de los modelos empleados. La correlacion entre los valores de cria de los modelos fue
maxima entre CEN y el PEN 10% (r =1), por lo que ambos modelos explicarian de forma muy
similar la variabilidad genética en el desempefio. Por otro lado, la correlacion entre los modelos
CEN y SIN fue de 0,69 y para SIN y PEN fue maxima (r = 0,66) a una penalizacion de 10%. Las
bajas correlaciones entre valores de cria obtenidos entre modelos con y sin incluir abandonos
coincide con lo expuesto por Klemetsdal (1992) y Urioste y col. (2007) quienes destacaron que
la exclusion de registros de tipo censurado (no observado) lleva a la pérdida de informacion
pudiendo generar importantes deficiencias en las estimaciones.

Cuadro 1. Medias a posteriori de varianzas aditiva y residual y la heredabilidad de T para los distintos
modelos, e intervalo de credibilidad (95% prob.)

Modelo VA (de) VR (de) h? (de) IC de h?
PEN 0,5% 0,009(0,002) 0,027(0,002) 0,25(0,06) 0,15-0,38
PEN 10% 0,020(0,010) 0,070(0,010) 0,21(0,06) 0,11-0,34
PEN 100% 0,276(0,105) 1,441(0.110) 0.16(0.06) 0.05-0.28

CEN 0,020(0,010) 0,060(0,010) 0,26(0,07) 0,14-0,40
SIN 0,010(0,002) 0,004(0,001) 0,73(0,09) 0,55-0,90

(de): desvio estandar

CONCLUSIONES

La heredabilidad de T fue similar entre los modelos PEN 10% y CEN lo que permitira trabajar
con el modelo mas simplificado como el PEN para realizar estimaciones de parametros
genéticos relacionados al desempefio. Sin embargo, la reducida cantidad de datos evitd obtener
estimaciones mas precisas de heredabilidad. Ademas, nuestros resultados confirman que se hace
necesaria la inclusion de abandonos para una estimacion mas precisa de parametros genéticos.
Es importante considerar en futuros trabajos la habilidad predictiva de los modelos para poder
incorporar finalmente el mas adecuado en futuras evaluaciones genéticas.
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DE CARNE DE OVINA PROVENIENTE DE LA
ZONA CENTRO SUR DE CHILE, CLASIFICADOS EN PIE SEGUN EL ESTANDAR
FUNDACION CHILE-UNIVERSIDAD DE CHILE

Sensorial evaluation of lamb meat from central-southern Chile, live classified with the
standard Fundacién Chile-Universidad de Chile

Maria Sol Morales S.!, Paulo Gallardo G.!, Patricio Pérez M.!, Mario Maino M.!, Marcelo Hervé
F., Giorgio Castellaro.G.%, Juan Ignacio Egafia M. 'Facultad Ciencias Veterinarias y Pecuarias,
Universidad de Chile. ?Facultad Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile. *Fundacion Chile.
smorales@uchile.cl

INTRODUCCION

Los consumidores valoran las caracteristicas nutritivas, organolépticas y funcionales de los
alimentos de origen animal y la calidad de la carne se determina mediante parametros tales como
pH, composicion quimica, atributos sensoriales, entre otros (Asenjo ef al, 2005). La clasificacion
en pie de ovinos con el Estandar de Fundacion Chile-Universidad de Chile (FCH-UCH),
Vergara et al, 2010) apunta al aseguramiento de la calidad y a la diferenciacion del producto
carne ovina ofrecida a los consumidores. Con el objetivo de establecer si la clasificacion en pie
permite diferenciar aspectos de calidad en la carne de cordero, se evalu6 organolépticamente la
carne de ovinos proveniente de diferentes categorias del estandar FCH-UCH.

MATERIALES Y METODOS

Se evalué 60 muestras provenientes de ovinos del secano semiarido mediterraneo de las
Regiones de Valparaiso a Bio-Bio y previamente clasificados en pie a nivel predial con el
estandar FCH-UCH y que fueron faenados en la Planta Carnes Nuble, obteniéndose el musculo
Longissimus Dorsi de la hemicanal izquierda para posteriormente ser evaluada sensorialmente.
Catorce muestras correspondian a la categoria Superior, 26 a categoria Primera y 20 a categoria
Cordero. Las muestras fueron envasadas al vacio y mantenidas en congelacion. Al momento
de la evaluacion fueron descongeladas a temperatura ambiente, trozadas y asadas en parrillas
eléctricas hasta alcanzar una temperatura interna de 75°C y ofrecidas a los evaluadores con
identificacion ciega. La evaluacion de calidad de las muestras en estudio se realizdo mediante
la aplicacion de un test en el que se pidi6 a los evaluadores que indicaran la intensidad de la
sensacion provocada por cada uno de los parametros en estudio para cada una de las muestras
con una pauta no estructurada de 15 cm, donde 0 representaba el valor minimo (insuficiente)
y 15 el valor maximo (excelente) de evaluacion. Se utilizé un Panel sensorial con evaluadores
entrenados (15 evaluadores entre 25 a 55 afos de edad, 8 hombres y 7 mujeres). Los atributos
sensoriales evaluados fueron: color, intensidad aromatica, dureza, elasticidad (definido como
la rapidez de la recuperacion de la deformacion de la muestra después de la aplicacion de
una fuerza), jugosidad, grasitud, fibrosidad y sabor. Ademas se evalu6 la Aceptabilidad de las
muestras con un panel no entrenado (24 evaluadores), y se midieron las condiciones sicologicas
de agrado o desagrado percibidas, para lo que se utilizé una escala de hedonica de calificacion
que presenta un rango de valores que va desde 0: “si le disgusta extremadamente”, al valor
15: “si le gusta extremadamente”. Los resultados para los diferentes factores evaluados fueron
analizados estadisticamente por analisis de varianza y prueba de Duncan, utilizando el software
sensorial FIZZ e Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de la evaluacion sensorial del panel de expertos se presentan en el Cuadro
1, apreciandose diferencias significativas solo en jugosidad y grasitud. La evaluacion de
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aceptabilidad de la carne, por parte del panel no entrenado, no presentd diferencias entre
categorias de clasificacion (p>0,05), alcanzando valores de 9,6 + 1,2; 10.08 £ 0,8 y 9,43 £ 0,89,
respectivamente para las carnes de la categoria “Superior”, “Primera” y “Cordero”, de un rango
deOals.

Cuadro 1.- Efecto del estandar de clasificacion de corderos en pie FCH — UCH sobre las propiedades
sensoriales de la carne de cordero. Promedio + Desviacion Estandar.

Estandar

Caracteristicas Superior n=14 Primera n=26 Cordero n=20
Color 8,23+1,00° 840+1,15¢ 8,49+1,20*
Intensidad Aromatica 7,14+ 0,862 7,25+0,91°2 7,14 £0,86°
Dureza 5,69+1,37% 591+1,05¢ 5,98 +1,57¢?
Elasticidad 6,54 +£0,97° 6,70 £0,99 ° 6,17+0,79
Jugosidad 4,15+£091® 4,56 +0,64° 4,03+0,80°
Sabor 7,24 +£0,99° 742+1,01° 7,19+0,98¢
Grasitud 5,61 +£0,89° 6,48 +1,10° 6,22 +122®
Fibrosidad 6,77 +0,52° 6,77 £0,63° 7,06 +1,08 ¢

Letras distintas indican diferencias significativas entre columnas (p < 0,05)

CONCLUSIONES

El estandar de clasificacion FCH-UCH no determina diferencias organolépticas sustanciales de
la carne de ovinos proveniente de las diferentes categorias de clasificacion en vivo, presentando
la carne de ovino una aceptabilidad adecuada.
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IDENTIFICACION DEL POLIMORFISMO G1 DEL GEN GDF9 ASOCIADO A
PROLIFICIDAD EN OVEJAS CRIOLLAS ARAUCANAS

Genetic marker associated with prolificacy in Araucana creole sheep.

Erwin Paz'? John Quifiones?, Néstor Sepulveda®.'Programa de Doctorado en Ciencias
mencion Biologia Celular y Molecular Aplicada, Universidad de La Frontera. *Laboratorio
de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad de La
Frontera, Temuco, Chile. Email:e.paz01@ufromail.cl

INTRODUCCION

En la especie ovina se han descrito diferentes fenotipos representados por una mayor tasa
ovulatoria y prolificidad en diferentes razas, la mayor parte de ellas esta asociada a mutaciones
localizadas en genes pertenecientes a la superfamilia de los TGF-B (Transforming Growth
Factor-f). Dentro de esta superfamilia se encuentra el gen GDF9, el cual fue el primer gen en
identificarse como un factor de crecimiento requerido para la funcién de las células somaticas
ovaricas. Diversos estudios lo han propuesto como marcador genético relacionado con la
prolificidad, del cual se han detectado 8 diferentes polimorfismos. El objetivo de este trabajo es
identificar la presencia del polimorfismo G1 y G8 del gen GDF9 en la oveja criolla Araucana, a
través de la técnica PCR-RFLP.

MATERIALES Y METODOS

Se extrajeron 70 muestras sanguineas de ovinos criollos Araucanos, perteneciente al ntcleo
genético que posee la Universidad de La Frontera. La extraccion de ADN gendmico se realizd
mediante el kit comercial Axyprep Blood Genomic DNA Miniprep (AxigenSci. Inc., CA, EUA),
posteriormente se determino la integridad del ADN mediante una electroforesis en gel de agarosa
al 1%. La PCR se realiz6 en un volumen final de 50 pl, conteniendo 100 ng de ADN gendmico,
2,5 U Pag5000 polimerasa, 5 pl del buffer 10X Paq 5000™, 500uM dNTP, 250nM del partidor
forward y reverse. Se enviaron a sintetizar los sets de partidores a la empresa (Fermelo Biotec.
Fermelo S.A., Chile) para amplificar dos regiones del gen GDF9 (Tabla 1). Los productos de
PCR fueron digeridos con 5 U de la enzima Hhal y Ddelrespectivamente, en un volumen de
reaccion total de 25 pl, conteniendo 20 pl de producto de PCR, 2,0 pul del buffer 10x especifico
para la enzima y 2,5 pl de agua estéril desionizada. El mix de digestion se incub6 por toda la
noche a 37°C, posteriormente los productos de la digestion fueron separados por electroforesis
en gel de agarosa al 3% (p/v), tefiido con GelRed™ (Biotium, Inc. EUA). El gel fue visualizado
en un transluminador bajo luz UV.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la mutacion G1 del gen GDF9 (Figura 1) mostro ser polimoérfica en la poblacion de
ovinos criollos Araucanos. Obteniéndose una frecuencia del genotipo AA 0,56 y del genotipo AB
0,44 (n=70). El calculo de la frecuencia alélica fue de 0,78 para el alelo A y de 0,22 para el alelo
B. Para determinar si la poblacion se encontraba en equilibrio de Hardy-Weinberg, se utilizo el
test Ji cuadrado, el cudl indico que la poblacion no se encuentra en equilibrio para esta mutacion
(X?=5.66). En la variante G1 existe un cambio de G>A, lo que se traduce en una modificacion
final del aminoacido arginina a histidina (Hanrahan et al., 2004). Existen diferentes estudios
que han demostrado la influencia del genotipo heterocigoto en el incremento del niimero de
crias por parto (Barzegari et al., 2009). Por otra parte los individuos que poseen la mutacion
(BB) para éste gen, tienen tendencia a desarrollar infertilidad debido a una falla en el desarrollo
ovarico (Javanmard ef al., 2011). El analisis del polimorfismo G8 no mostrd ser polimorfico en
la poblacion estudiada (Figura 1), encontrandose presente solo el genotipo salvaje (WT).
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Cuadro 1. Polimorfismos estudiados

Gen Mutacion Secuencia partidor 5'—3" Cambio
nucleotidico
GDF9 Gl F-GAAGACTGGTATGGGGAAATG- G—A
(AF078545) R-CCAATCTGCTCCTACACACCT-
G8 F-CTTTAGTCAGCTGAAGTGGGACAAC C-T

R-ATGGATGATGTTCTGCACCATGGTGTGAACCTGA

Figura 1. PCR-RFLP en un gel de agarosa al 3% de las distintas mutaciones analizadas. MP: marcador de
peso. N: control negativo o fragmento no digerido. A) PCR-RFLP de la mutacion G/ del gen GDF9 di-
gerido con la enzima Hhal. Linea 1-2: genotipo BB. Linea 3: genotipo AB. E) PCR-RFLP de la mutacion
FecG" del gen GDF9 digerido con la enzima HpyF3I. Linea 1-5: genotipo salvaje (WT).

CONCLUSIONES

A través de la técnica PCR-RFLP se identifico la presencia del polimorfismo G1 pero no del
polimorfismo G8 dentro de la poblacion de ovinos criollos Araucanos estudiados. Esto no
descarta la posibilidad de que existan otras variantes alélicas en genes de efecto mayor u otros
genes relacionados al desarrollo reproductivo en ovinos. La identificacion del polimorfismo G1
permitird utilizarlo como un marcador genético para la identificacion temprana de individuos
prolificos dentro del rebatio.
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EVALUACION DEL CONTENIDO MINERAL DE LA CARNE DE OVINOS DE LA
ZONA CENTRO-SUR DEL PAIS, CLASIFICADOS EN PIE CON EL ESTANDAR
FUNDACION CHILE-UNIVERSIDAD DE CHILE.

Evaluation of mineral composition of lamb meat from central-south region in Chile, live
classified with the standard Fundacién Chile-Universidad de Chile

Leticia Cariqueo P., Juan Ignacio Egafia M., Patricio Pérez M., Mario Maino M., Maria
Sol Morales S. Depto. Fomento de la Produccion Animal, Facultad Ciencias Veterinarias y
Pecuarias, Universidad de Chile. smorales@uchile.cl

INTRODUCCION

El creciente mercado de la carne representa una importante oportunidad para la produccion
ovina nacional, ya que es un sector con un alto potencial de desarrollo. En la generacion de todo
producto, se hace necesario el pleno conocimiento de sus caracteristicas, para asi potenciar las
cualidades que lo puedan diferenciar de otros productos similares. En el caso de los alimentos,
las caracteristicas tanto nutricionales como organolépticas, han logrado gran relevancia para su
comercializacion. No se escapa a ello el contenido mineral de los alimentos de origen animal. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar el contenido mineral de carne de ovinos previamente
clasificados en pie con el Estandar Fundacion Chile- Universidad de Chile (FCH-UCH).

MATERIALES Y METODOS

Ovinos provenientes del secano semiarido mediterraneo de las Regiones de Valparaiso a Bio-Bio
y previamente clasificados en pie a nivel predial con el estandar FCH-UCH fueron faenados en
la Planta Carnes Nuble, obteniéndose el mtisculo Longissimus Dorsi de la hemicanal izquierda
para posteriormente ser analizada para su contenido de minerales. Se trabajo con una muestra
de 96 animales, que representaban las categorias Superior (24), Primera (42) y Cordero (30).
Estas muestras a su vez provenian de ovinos de diferentes razas (Corriedale (17), Suffolk
Down (35), Merino (33), otros (11), y de diferente sexo (machos: 44, y hembras: 42). Las
muestras de carne al momento del desposte se envasaron al vacio y se conservaron congeladas
hasta su procesamiento y analisis de laboratorio. Las muestras fueron procesadas siguiendo
el protocolo de AOAC (1995), para determinacion de materia seca (MS) y cenizas (C). Las
cenizas fueron sometidas a digestion acida para luego medir los elementos minerales Mg, Fe, Zn
y Cu a través espectrofotometria de Absorcion Atomica (Fick ef al., 1979) y el fésforo mediante
fotocolorimetria (Fiske — Subbarow, 1925). Los resultados seglin sexo, raza y categoria fueron
analizados con analisis de varianza y prueba de Tukey, utilizando el Programa Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan los resultados obtenidos, para las diferentes categorias de ovinos
clasificados en pie segun el estandar FCH-UCH, sin observarse diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05). Al comparar los resultados con los informados por la literatura para carne
de ovinos, se observa una alta concentracion del mineral Zinc (Puls, 1994). Contrariamente el
Cobre se presentd en concentraciones inferiores a lo referido por Puls (1994). Al analizar la
variable sexo, no se encontraron diferencias en ningin mineral evaluado (p>0,05). Respecto
de las razas, se encontrd que la carne proveniente de ovinos de la raza Corriedale presento
concentraciones menores (p<0,05) que las otras razas evaluadas.
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Cuadro 1. Contenido mineral (mg/kg) en carne ovina segin categoria de clasificacion en pie (Estandar
FCH-UCH) (Base Materia Seca).

Superior Primera Cordero
(n=24) (n=42) (n=30)
Fosforo 78,3+2,1 77,7+£3,1 76,6+3,5
Magnesio 569,5+23.9 5579422 8 572,9+24.5
Zinc 156,5+4,5 155,4+4,8 158,0+5,0
Fierro 35,3£1,9 34,342,0 32,34+2,4
Cobre 0,34+0,09 0,33+0,14 0,34+0,13

CONCLUSIONES

El Estandar de clasificacion en pie FCH-UCH no afect6 el contenido de minerales de la carne
ovina. Se encontraron niveles interesantes de Zinc, el cual cumple un importante rol biologico
a nivel celular. Destacan los bajos niveles de Cobre, lo que podria indicar una deficiencia
nutricional, dado el sistema productivo del que provenian los ovinos.
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BIENESTAR ANIMAL EN OVINOS DURANTE LA ESQUILA EN CUATRO
REGIONES DE CHILE

Animal welfare in sheep during shearing in four regions of Chile

Bérbara Dominguez L., Patricio Pérez M., Maria Sol Morales S. Depto. Fomento de la Produccion
Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. smorales@uchile.cl

INTRODUCCION

Entre los productos obtenidos de la produccién ovina, esta la lana, la que es un producto
potencialmente valioso. Por otra parte, la obtencion del vellon mediante la esquila, disminuye
el estrés por calor en la época estival. Sin embargo, esta es un manejo estresante, debido a la
combinacion del aislamiento previo y las maniobras de sujecion a las que se someten los ovinos
durante este manejo (Goddard, 2008). El objetivo de este estudio fue describir el manejo de la
esquila en planteles ovinos en relacion al bienestar animal de los ovinos y al manejo de la lana,
como estudio prospectivo para futuras evaluaciones del tema.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluo 10 planteles ovinos de las Regiones de los Lagos (1), de los Rios (1), Metropolitana
(3) y del Libertador Bernardo O’Higgins (5), y de diferente tamafo de rebafio: pequenos
productores (hasta 100 animales) (3), medianos productores (hasta 1000 cabezas) (2) y grandes
productores (con mas de 1000 animales) (5). Se evaluaron variables basadas en los manejos y
entorno o indirectas: el arreo; el tiempo de permanencia y espacio (m?/animal) en los corrales
de espera, pre-esquila y captura de las ovejas al momento de esquila; ocurrencia de dobles
cortes a la lana, maltrato y lesiones; y en los animales o directas: observacion cualitativa del
comportamiento (temor, agresividad, ansiedad, en escala de 1 a 10, de menor a mayor intensidad
de comportamiento) y cuantitativas (nimero de animales echados; numero de peleas; nimero
de persecuciones; nimero de embestidas y nimero de conductas de escape) en los corrales; las
observaciones se hicieron por diferido, totalizando dos observaciones, en cada corral y para
cada comportamiento cuantitativo y cualitativo, durante toda la esquila. Finalmente se tomo
registro de las conductas de estrés manifestadas por los animales que eran ocasionadas por los
esquiladores como el total de vocalizaciones y pateos del animal al momento de la sujecion. Los
resultados fueron descritos como valores absolutos, frecuencias relativas y porcentajes, segiin
las variables evaluadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion de variables directas e indirectas se entregan en los Cuadros 1
y 2, respectivamente. La preparacion de los operarios a cargo del arreo como también la de los
esquiladores es baja, independiente del tamafio de los productores evaluados. Se aprecia que
la superficie/animal en los diferentes corrales estan por sobre las recomendaciones entregadas
por Gallo et al., (2008), y no se provee de agua ni de alimento en ningun caso. Cerca del 50%
de los esquiladores provoco maltrato y lesiones a los ovinos y produjo dobles cortes al vellon,
reduciendo su valor comercial.

CONCLUSIONES

Es necesario instruir a los operarios en practicas de arreo de los animales y capacitacion en
la técnica de esquila, tanto en la sujecion del animal como en el corte del vellon. Si bien, los
espacios utilizados para el manejo de la esquila son adecuados, se recomendaria proveer comida
y agua de bebida a las ovejas en los corrales cuando la jornada supere las 8 horas.
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Cuadro 1: Descripcion de la frecuencia y tipos de respuestas en las Variables Directas estudiadas durante
el proceso de esquila de ovinos.

Variables Directas

Resultados

Conductas Cualitativas

Agresividad: fue baja en los tres tipos de corrales evaluados.

Temor y Ansiedad: fue mas alta en los corrales mas proximos a la esquila.

Tranquilidad: con los valores mas altos en los corrales mas alejados de la
esquila.

Conductas Cuantitativas

Peleas, persecuciones, embestidas y conductas de escape son de baja
frecuencia

N° total animales echados/corral es mayor en los corrales de espera

Conductas de estrés
ocasionadas por el
esquilador

Pateos del animal: 20,58% de los esquiladores tuvieron en promedio 24
episodios de pateos en la jornada y otro 20,58% de los esquiladores obtuvo
un promedio de 10 pateos en la jornada.

Vocalizaciones: fueron episodios de muy baja frecuencia, existiendo solo

registro en dos esquilas de borregas.

Cuadro 2: Descripcion de la frecuencia y tipos de respuestas en las Variables Indirectas estudiadas durante
el proceso de esquila de ovinos.

Variables Indirectas

Resultados

Arreo

40% de los predios utilizo picana, 30% banderines y 20% perros

50% de los predios con silbidos, 30% silbidos y gritos, 20% solo gritos

50% de los predios arreaba apresuradamente y 50% con arreo tranquilo

Tiempo de permanencia
en corrales

Corral de espera: 30% mantuvo entre 3-6 horas, 60% entre 11-14 hrs. y 10%
entre 14-18 horas

Corral de pre-esquila: 20% mantuvo entre 0-2 horas, 40% entre 3-5 hrs.,
30% entre 6-8 y 10% entre 9-12 horas.

Espacio en corrales
(m?/animal)

60% de los corrales de espera disponen de 0,5-4,4 m*/animal

50% de los corrales pre-esquila disponen de 0,22-1,1m?/animal

60% de los corrales de captura disponen de 0,28-0,57m?*/animal

Maltrato y Lesiones

38% de los esquiladores maltrataba al menos una vez a los animales

47,05% de los esquiladores lesion6 entre 5-8 animales/jornada

20,58% de los esquiladores genero lesiones en genitales y/o pezones

40% de los predios utilizo algun desinfectante

Dobles cortes al vellon

50% de los esquiladores provoco entre 5-8 dobles cortes/animal/jornada
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ASOCIACION DE POLIMORFISMO EN EL GEN E4SN CON EL CONTENIDO DE
ACIDOS GRASOS EN GANADO ANGUS

Association of polymorphism in FASN gene with fatty composition in Angus cattle
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INTRODUCCION

La composicion de acidos grasos de la carne es de gran interés debido a la implicancia en la salud
humana. La carne de vacuno, en contraste al pollo y cerdo, posee altos niveles de acidos grasos
saturados, por lo tanto, el incremento en el nivel de acidos grasos insaturados y/o la disminucion
del contenido de acidos grasos saturados puede ser beneficioso para la salud. Acido graso sintasa
(FASN) es la enzima lipogénica clave en la sintesis de acidos grasos, ya que juega un importante
rol en la determinacion de la composicion de acidos grasos en carne (Zhang et al., 2008). El
objetivo de este estudio fue la identificacion de un polimorfismo de tnico nucledtido (SNP) en
el gen FASN y su asociacion con la composicion de acidos grasos en musculo Longissimus dorsi
de animales Angus.

MATERIALES Y METODOS

Andlisis de 4cidos grasos: Se recolectaron 100 muestras de musculo L. dorsi de novillos Angus
provenientes de un predio de la IX Region de la Araucania, Chile. Los animales correspondian a
un mismo lote de engorda y fueron sacrificados en el Frigorifico Temuco en mayo de 2011 con una
edad promedio de 12 meses. Los lipidos totales de la carne fueron extraidos con la metodologia
descrita por Folch et al. (1957). Los ésteres metilicos de acidos grasos fueron analizados y
cuantificados mediante cromatografia gaseosa en un cromatografo Clarus 500 (Perkin Elmer).
Los acidos grasos fueron cuantificados mediante curvas de calibracion, utilizando Methyl
Nonadecanoate (Sigma) como estandar interno. Analisis del polimorfismo: El ADN fue extraido
desde musculo con el kit Isolate genomic DNA minikit (Bioline, USA). La presencia del SNP
2.17924A>G fue evaluada por PCR-RFLP. Los partidores fueron disefiados con el programa
Primer3, basados en la secuencia disponible en GenBank (AF285607). Los fragmentos de ADN
fueron separados mediante geles de agarosa al 2% tefiidos con GelRed. Analisis estadistico: Los
datos fueron analizados utilizando un modelo general lineal utilizando el programa estadistico
SPSS version 17.0 para Windows (SPSS Inc, Chicago IL, USA), el cual incluye los efectos: peso
de la carcasa, efecto de la localidad y efecto del genotipo FASN (AA, AG y GG). La prueba
Tukey adjustment fue aplicada en el test de comparaciones multiples (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis descriptivo del polimorfismo indica que la poblacion es compatible con el equilibrio
Hardy-Weinberg, y las frecuencias alé¢licas encontradas fueron: A= 0,52 y G= 0,48. Esta
frecuencia es similar a la obtenida por Schennink et al. (2009) (G=0,53). Ambos estudios muestran
frecuencias altas en comparacion a las reportadas por Morris et al. (2007) en ganado Friesian y
Jersey (0,31 y 0,13 respectivamente). El polimorfismo g.17924A>G esta ubicado en el dominio
tioesterasa (TE) del gen FASN, y causa una substitucion de aminoécidos de treonina a alanina en
la proteina, afectando el sitio de union de substrato y la actividad de este dominio, produciendo
mayores contenidos de acido palmitico (C16:0) y menores contenidos de acido miristico (C14:0)
(Zhang et al., 2008). Estos datos concuerdan con los obtenidos en este estudio, debido a que
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animales con el genotipo g.17924GG presentan mayores contenidos de acidos grasos saturados
palmitico (C16:0) y estearico (C18:0) (P<0,05), que los animales con el genotipo g.17924AA
(Cuadro 1). Sin embargo, se obtuvieron contenidos similares de acido miristico (C14:0) y de otros
acidos grasos saturados (acido caprico C10:0 y laurico C12:0) (P>0,05). Ademas, debido a que
los principales acidos grasos monoinsaturados, reportados en musculo de vacuno, son el acido
palmitoleico (C16:1) y oleico (C18:1n9c¢), el contenido total de 4cidos grasos monoinsaturados
(MUFA) es mayor en animales que poseen el genotipo g.17924GG (P<0,05), observandose
mayores contenidos de acido oleico en este genotipo. Diversas investigaciones han demostrado
que la concentracion de acido oleico en carne bovina es correlacionada positivamente con la
palatabilidad general, lo cual puede ser relacionado con la suavidad de la grasa, debido a que
los lipidos de la carne de vacuno enriquecidos con acido oleico poseen bajos puntos de fusion
y contribuyen al flavor de la carne bovina (Schennink et al., 2009). Por otra parte, el genotipo
2.17924GG posee mayores contenidos de CLA (P<0,05), que el genotipo g.17924AA, al que se
le atribuyen efectos benéficos para la salud humana (Zhang et al., 2008).

Cuadro 1. Composicion de acidos grasos (mg de 4cido graso/g musculo) por genotipo del polimorfismo
2.17924A>G?

Acidos grasos g.17924A>G

AA AG GG
C10:0 0,27+0,006 0,28+0,004 0,29+0,006
C12:0 0,23+0,006 0,24+0,005 0,25+0,006
C14:0 0,79+0,12 0,93+0,10 1,14+0,13
C16:0 5,63+0,87b 7,06+0,69ab 8,32+0,89a
C18:0 5,65+0,80b 7,31+0,63ab 8,14+0,82a
C18:1n9t 0,93+0,18 0,96+0,14 1,05+0,19
C18:1n9c¢ 10,55+1,67b 14,06=1,30ab 16,0£1,71a
SFAP 15,83£2,08b 19,25+1,63ab 22.,57+2,12a
MUFA® 13,49+2,04b 17,42+1,60ab 20,04+2,08a
PUFA! 7,28+0,49 7,53+£0,39 7,01+0,52
CLA® 0,28+0,08b 0,38+0,06ab 0,51£0,08a
MUFA:SFAf 0,83+0,02 0,89+0,02 0,85+0,03
Contenido graso 23+0,002b 27+0,001ab 29+0,002a

¢ Valores expresados como EMM=EE. ® SFA: acidos grasos saturados . ¢ MUFA: acidos grasos monoinsaturados
4 PUFA: acidos grasos polinsaturados. ¢ CLA: 4cido linoleico conjugado isdbmero cis-9, trans-11/ trans-9 cis-11

"MUFA:SFA: proporcion acidos monoinsaturados:acidos grasos saturados.

CONCLUSIONES

Los resultados en este estudio indican que el SNP en el dominio TE del gen FASN, puede
contribuir a la variacion del contenido total de acidos grasos monoinsaturados. Por lo tanto, este
polimorfismo puede ser ttil en la seleccion de ganado Angus con mayor contenido de acidos
grasos monoinsaturados y acido linoleico conjugado, mejorando la calidad de la carne bovina.
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IDENTIFICACION DE ACIDOS GRASOS DEL PLASMA SEMINAL OVINO
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INTRODUCCION

El plasma seminal se asocia a la regulacion de la funcion espermatica y es importante en la
mantencion de la motilidad y viabilidad espermatica, y por lo tanto incrementaria la resistencia
de los espermatozoides al dafo que causa el “shock por frio” (Graham, 1994). Estos efectos son
dirigidos por la accion de algunos componentes organicos e inorganicos (Leahy and de Graaf,
2012). Se cree que los acidos grasos estan asociados con la funcion de los espermatozoides
y su capacidad de congelacion; sin embargo, en ovinos esta hipdtesis es especulativa y no ha
sido investigada en detalle. De hecho, existe poca informacion sobre la composicion de acidos
grasos del semen en esta especie. El objetivo de este estudio fue identificar los acidos grasos
contenidos en el plasma seminal ovino utilizando la técnica de cromatografia de gases.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron rutinariamente como donantes de semen dos carneros sexualmente
maduros pertenecientes al Nicleo Genético de ovinos Araucanos del Campo Experimental
Maquehue de la Universidad de La Frontera, Temuco, Region de La Araucania, Chile. Las
muestras de semen fueron por medio de vagina artificial a 39°C. Los eyaculados fueron
evaluados para determinar morfologia, concentracion y motilidad espermatica. Se utilizaron
20 eyaculados de los cuales se obtuvo el plasma seminal por centrifugacion a 800 g por 20 min.
El plasma seminal obtenido fue mezclado con el objeto de aumentar el volumen y eliminar la
variabilidad entre eyaculados. Los lipidos del plasma seminal, fueron extraidos mediante el
método de Rose-Gottlieb (A.O.A.C., 989.05, 1990). Para la formacion de ésteres metilicos de
acidos grasos se utilizé como catalizador KOH metanolico 2N, los que posteriormente fueron
analizados por cromatografia gaseosa en un cromatografo Clarus 500 (Perkin Elmer), equipado
con un autosampler, columna SP™ Fused Silica Capillary Column 2380 (60 m x 0,25 mm x
0,2 um film thickness, Supelco, EUA) y detector FID (Flame lonization Detector), usando
nitrégeno como gas transportador. La identificacion y determinacion de la composicion de
acidos grasos se llevaron a cabo, utilizando como referencia los tiempos de retencion estandar de
ésteres metilicos de acidos grasos (F.A.M.E. Mix C4-C24, Sigma). Finalmente, los datos fueron
analizados utilizando estadistica descriptiva con calculo de medidas de tendencia central (media
y desviacion estandar).

RESULTADOS Y DISCUSION

El total de lipidos del plasma seminal ovino alcanz6 un 2,0 + 0,2%, correspondiendo un 51,6%
a acidos grasos saturados (SFA) y un 48,4% éacidos grasos insaturados (UFA). Del total de
UFAs los PUFAs se encontraron en mayor proporcion (45,5%). Las mayores proporciones
de SFA correspondieron a acido palmitico (19,2%) y acido estearico (7,2%) y de UFA a acido
docosahexanoico (38,8%).

—
<
>
=,
Z
<
7z
Qo
[t
o
o
-
a2
Q
=2
=N
£3)
=)
<
Z
=
=
om
@)
a2
<
=)
=
-,
o
Q
N
Q
2
O
7z
=)
@)
—
E
s




-
<
>
!
Z
<
r 4
o)
[t
o
o
-
=)
@)
=
=5
=
=
<
r 4
=
-
]
n
o
=
<
=)
=
o
o
)
/9]
Q
2
O
r 4
o
o
]
-
>
o
o
o

Cuadro I
Composicion porcentual total de grasa y acidos

grasos del plasma seminal ovino 401

Media + DE £ ]
GRASA TOTAL (%) 2,0+0,2 z
ACIDOS GRASOS 3
Saturados (%) 51,6 £ 0,4 8
Insaturados (%) 48,4+ 0,4 g
MUFA (%) 2,84 0,6 3
PUFA (%) 455+04 =

Los 4cidos grasos fueron identificados y expresados
como porcentaje de area de acuerdo al total de acidos

7
%
%%
%
7
%
%%
%%
%%
,4‘2

grasos 1dent1ﬁcad0s‘.DE. desviacion estar}d?r. MUFA: B IR
acidos grasos monoinsaturados, PUFA: acidos grasos OO e oo oo O S Ol

poliinsaturados. Acidos grasos

Figura 1. Composicion porcentual de 4cidos grasos en plasma seminal ovino. SFA: C6:0 (acido caproi-
o), C8:0 (4cido caprilico), C10:0 (4acido caprico), C11:0 (acido undecilico), C12:0 (4cido laurico), C13:0
(acido tridecilico), C14:0 (acido miristico), C16:0 (acido palmitico), C18:0 (acido estearico), C19:0 (acido
nonadecanoico), C22:0 (acido beaénico), C23:0 (acido tricosanoico). MUFAs: C18:1n9t (4cido elaidi-
co), C18:1n9c (Acido oleico), C20:1n9 (4cido eicosenoico). PUFAs: C20:3n3 (4cido eicosatrienoico),
C22:6n3 (4cido docasahexanoico).

Los PUFAs se encontraron en altas proporciones en el plasma seminal ovino, lo cual puede
generar una disminucion de la criotolerancia en los espermatozoides cuando son expuestos a
bajas temperaturas con el consecuente dafio en su capacidad fecundante. Debemos considerar
que la composicion del plasma seminal varia entre especies, y se ha sugerido que la variacion en
la composicion del plasma seminal explicaria las diferencias en la congelabilidad. Por lo tanto,
la presencia, ausencia, o la concentracion critica de ciertos acidos grasos en el plasma seminal
podrian ser responsables de la calidad y congelabilidad del semen en esta especie.

CONCLUSIONES

El plasma seminal ovino se caracteriza por presentar un 2% de grasa y una proporcion similar
de acidos grasos saturados (51,6%) y acidos grasos insaturados (48,4%). Por lo tanto, los
protocolos y técnicas utilizados permitieron identificar 17 diferentes acidos grasos en el plasma
seminal lo que constituye un buen método para evaluar y cuantificar el perfil de 4cidos grasos
en esta especie.
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RELACION ENTRE DECOMISOS DE ViSCERAS A LA INSPECCION
VETERINARIAY EL pH DE LA CARNE DE CORDEROS

Relationship between condemned viscerae as determined by veterinary inspection and
pH of lamb meat

Carolina Baeza!, Mirela Noro?, Carmen Gallo?
"Programa de Magister en Ciencias, mencion Salud Animal, CONICYT; 2 FAMYV, UPF, Brasil;?
Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile. carolinabaeza.vet@gmail.com

INTRODUCCION

La produccion ovina nacional ha experimentado un incremento a partir de 2006, sin embargo,
aun sufre pérdidas anuales por decomisos, de subproductos o de canales completas (Allende y
col 2008). Por otra parte, cada vez mas se usa la medicion del pH de canales como un indicador de
calidad carnica en las Plantas Faenadoras de Carne (PFC) (Watanabe y col 1996). El glucdgeno
muscular se transforma en acido lactico, generando la baja de pH, este es influenciado por gran
variedad de factores como: estrés (manejos, transporte), ayuno prolongado, raza, condicion
nutricional etc. (Gallo y Gatica 1995). El objetivo de este estudio fue determinar si existe relacion
de un animal enfermo o con un cuadro parasitario, con menor baja de pH, mediante la relacion
entre: los decomisos, contusiones y conformacion de la canal, obtenidos durante la inspeccion
veterinaria de ovinos y el pH de la carne medido a las 24 horas post-faena.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la PFC de Victoria, en Febrero 2012. Se faenaron 67 corderos provenientes
de 7 predios productores de la Region de la Araucania y con diferencias raciales pero similar
manejo sanitario y tiempo de transporte (evaluado mediante encuesta predial). Se realizo
primeramente una inspeccion médico veterinaria, para determinar las causas de decomiso, al
finalizar la faena se obtuvo muestra de Longissimus dorsi para evaluar concentracion muscular
de glucogeno, y a las 24 postmortem se procedié a registrar el pH de la carne en el mismo
musculo (utilizando peachimetro con electrodo de pincho), asi como la conformaciéon de la
canal. Los datos fueron categorizados y analizados con la prueba de Chi-cuadrado o F de Fischer
para asociar pH optimo (< 5,8) (Watanabe y col 1996) ademas de correlacion Person entre la
conformacion de la canal y glucogeno muscular utilizando el programa IBM SPSS 19.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la inspeccion médico veterinaria, el 66% de los corderos faenados registro algun tipo de
decomiso (mayormente de origen parasitario), siendo el pulmon el principal 6rgano afectado por
hallazgos patologicos (37%). Otros drganos afectados fueron el higado (27%), rifiones (13%) y
visceras verdes (11%).

En el cuadro 1 se observa que la conformacion de la canal (P<0,02) y los decomisos de visceras
verdes (P<0,03) se asociaron con el pH de las canales. En los corderos con conformacion
adecuada se observd mayor porcentaje de canales con pH Optimo (<5,8). Sin embargo, la
conformacion de la canal no se correlacion6 con la concentracion de glucogeno muscular (9,2 £
2,5 mg/g; r=0,11, P=0,43), esto se podria deber nada mas que al efecto racial. De forma similar,
en aquellos corderos sin decomisos de visceras verdes se observd mayor presentacion de pH
optimos (<5,8).
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Cuadro 1: Registro de canales de corderos con pH menor a 5,8 y mayor o igual a 5,8, versus: contusiones,
conformacion y hallazgos patologicos registrados en inspeccion veterinaria de carne.

Categoria de pH

Valor P
<5,8,n=33 >5.8, n=34
Contusién Sin cont}l,sic’)n 19 24 0.196
Con contusion (G1) 14 10
Conformacion Adecuada(MB, B) 27 19 0,02
Regular (R, R-) 6 15
Higado Sin decor.nlso 18 19 0.55
Decomiso 15 15
Pulmén Sin hallazgo 21 21 0,60
Con hallazgo 12 13
Rifion Sin decomlso 30 28 0.25
Decomiso 3 6
Visceras Verdes Sin decognso 32 27 0,03
Decomiso 1 7

CONCLUSIONES

Las principales causas de decomiso de carne de cordero fueron de origen parasitario, afectando
principalmente pulmones e higado. La buena conformacion de canal, asi como el buen estado
sanitario de las visceras verdes presentaron una asociacion significativa con el pH optimo de
canales frias (24 horas post faena).
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DESCRIPCION DE PARAMETROS PRODUCTIVOS-REPRODUCTIVOS DE UN
PLANTEL BOVINO DE CARNE ORGANICO EN VIAS DE CERTIFICACION

Description of productive and reproductive performance in an organic transition herd

Maria Jos¢é Contreras y Claudia Letelier.
Instituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile.

INTRODUCCION

La produccion bovina organica es un sistema productivo incipiente en Chile, que a nivel mundial
ha tenido un crecimiento exponencial, respondiendo a las demandas de consumidores que buscan
un alimento sano, nutritivo y éticamente correcto.

Dentro de las caracteristicas diferenciadoras con los sistemas productivos convencionales esta
la ineficiencia productiva, reproductiva y sanidad animal mostradas por la ganaderia organica
(Roderick y col 1999), lo que es cuestionado por otros autores que reportan una baja presentacion
de patologias e indicadores productivos a veces superiores a los sistemas tradicionales (Lund y
col 2003, Cabaret 2003).

El objetivo de éste trabajo es describir algunos parametros productivos y reproductivos de un
plantel bovino de carne en vias de certificacion orgénica.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se basa en la descripcion de registros productivos y reproductivos de un
rebafio de 32 hembras madres de raza Normanda, con una pureza racial de un 90%, las que forman
parte del plantel bovino del Fundo “La Gloria”, ubicado en Vilcin, Region de la Araucania. Este
predio esta exento de la aplicacion de agroquimicos convencionales y a los bovinos no se les
aplica ningln tratamiento veterinario tradicional.

La alimentacion del rebafio se basa en pradera natural organica, con suplementacion en las épocas
de déficit alimentario, de forrajes conservados del mismo predio. Y las hembras que alcanzan la
edad reproductiva se mantienen todo el afio con el toro, asi y todo se observa una concentracion
de los partos en primavera y sus terneros son destetados en el mes de marzo.

Los registros del plantel fueron almacenados en un plantilla Excel y sus resultados seran
descritos como medias + desviacion estandar y porcentajes. Los parametros productivos son el
peso al nacimiento y la ganancia de peso diaria, y los reproductivos lapso interparto y facilidad
al parto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros productivos fueron 37,7+ 1,9 Kg para el peso al nacimiento y 0,914 + 0,18 Kg
para la ganancia de peso diaria. Seglin los parametros para la raza Normando que se han registrado
en sistemas convencionales en el Programa de Mejoramiento Genético de INDAP en la region
de la Araucania, el peso promedio aproximado al nacimiento es de 40,3 Kgy la ganancia de peso
diaria de 1,2 Kg, los resultados observados en el predio se encuentran bajo, pero dentro de un
rango aceptable para la especie, funcion y sistema de alimentacion. El bajo peso al nacimiento es
una caracteristica favorable para la facilidad de parto, buscada genéticamente por el agricultor.
Los parametros reproductivos fueron 342+ 46 dias de lapso interparto y un porcentaje de 5,5%
de partos distocicos; estos resultados se encuentran dentro de un lapso optimo, presentando
alrededor de 62 dias abiertos, situacion muy aceptable para la especie, raza y proposito, esto
se puede atribuir a la utilizacion del efecto macho (bio-estimulacion) para inducir el celo y la
ovulacion, permitiendo un adelantamiento de la reiniciacion de la actividad ovarica posparto,
sumado a esto la mejor fertilidad de este tipo de encaste. Otro factor que puede incidir en la baja
presentacion de distocias es la buena eleccion al momento de elegir el toro reproductor, ya que
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se beneficia el mejoramiento genético tendiente a obtener terneros con bajo peso al nacimiento.

CONCLUSIONES

La produccion bovina de carne organica alcanza parametros productivos similares a los
observados en la region para la raza Normando en sistema tradicional, pero muestra indicadores
reproductivos comparables con los 6ptimos para un sistema carnico convencional.
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CONTENIDO DE GRASA, PROTEINA Y AGUA DE CORTES DE CARNE BOVINA
NACIONALY CARNES ALTERNATIVAS*

Fat, protein and water content of chilean beef and other meats

Rocio Arenas, Pedro Oliveros, Rafael Larrain. Departamento de Ciencias Animales, Facultad
de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catolica de Chile (larrain@uc.cl) *
Estudio Financiado por la Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA)

INTRODUCCION

La informacion disponible sobre composicion de cortes de carne bovina nacional es escasa y
poco actualizada. La ultima publicacion de INTA (Gattés, 2010) entrega la composicion de 10
cortes de vacuno. De estos cortes hay uno que no existe segun la norma oficial (NCh.1596 Of. 99)
y siguiendo sucesivas referencias se llega a que los valores de composicion proximal, vitaminas
y minerales se originan en un estudio con n=6, del afio 1945. El objetivo de este estudio fue
determinar la composicion nutricional de 9 cortes de carne bovina nacional y compararla con la
composicion de algunas carnes sustitutas.

MATERIALES Y METODOS

Se estudio la composicion quimica (humedad, proteina y grasa) de 9 cortes de carne bovina
nacional disponibles en supermercados y carnicerias de los tres mayores centros urbanos del
pais (Gran Santiago, Gran Concepcion y Gran Valparaiso). Las muestras se tomaron en tres
estaciones diferentes del afo (meses de Diciembre, Marzo y Junio). Los cortes analizados se
escogieron en base a su importancia relativa en la canal y fueron: asiento, ganso, lomo liso, lomo
vetado, posta negra, posta rosada, posta paleta, sobrecostilla y tapapecho. Solo se evaluaron
cortes de categoria V. Para cada estacion y lugar se tomo6 una muestra, totalizando 9 muestras
para cada corte bovino evaluado. Ademas, en diferentes supermercados de Santiago se compraron
muestras de lomo liso importado, trutro (pierna) de pollo, chuleta de centro de cerdo y filete de
salmon. Las muestras de carnes sustitutas se tomaron en los meses de Diciembre y Junio, 3
muestras de cada especie en cada fecha de muestreo (n=6), compradas en un supermercado
diferente. Las muestras fueron analizadas para contenido de grasa (extracto etéreo), humedad y
proteina (proteina cruda) de acuerdo a Naumann y Bassler (1988). En el caso del trutro de pollo,
se midio la proporcion carne:piel:hueso y se evalué en forma separada la composicion de carne
y piel, de manera de poder estimar la composicion nutricional con y sin la piel. Para las demas
muestras, la grasa de cobertura fue retirada de aquellos cortes que la poseen. Los cortes bovinos
nacionales y las otras carnes se analizaron por separado mediante ANOVA, con corte o tipo de
carne, fecha de muestreo y la interaccion como factores en el modelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de contenido de grasa, proteina y humedad de las carnes analizadas se presentan en
el Cuadro 1. De los cortes bovinos analizados, el tinico con mas de un 3% de grasa fue el lomo
vetado. El ganso, la sobrecostilla y el tapapecho tuvieron un contenido de grasa entre 2 y 3%,
mientras que asiento, lomo liso, posta negra, posta paleta y posta rosada tuvieron menos de
2% grasa. El lomo liso importado tuvo un valor promedio de grasa de 3,54%, mientras que el
trutro sin piel y la chuleta de cerdo tuvieron 4.09 y 3.86%. El porcentaje de grasa en el trutro
fue similar al reportado en su pagina web por la Asociacion de Productores Avicolas de Chile
A.G. (www.apa.cl; trutro largo y corto de pollo con 3.7% grasa). La proporcion carne:piel en
el trutro de pollo fue de 80:20, por lo que ponderando estos valores por el contenido de grasa
de cada uno se obtiene que un trutro de pollo con piel tiene aproximadamente 10.2% de grasa.
El porcentaje de grasa en la chuleta de centro fue muy inferior al reportado por la Asociacion
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Gremial de Productores de Cerdos de Chile (www.asprocer.cl; chuleta de centro con 13.8% grasa),
probablemente debido a que se retird la grasa de cobertura que traia la chuleta. Los resultados
indican que los 9 cortes evaluados tienen menos de 5 g de grasa por porcioén de consumo habitual
(generalmente definida entre 80 a 100 g) y por cada 100 g, primer requisito para ser catalogado
como extra-magro de acuerdo al Reglamento Sanitario de los Alimentos. Las otras condiciones
para ser catalogados como extra-magros son que la porcién de consumo habitual y por cada 100 g
contenga como maximo 2 g de grasa saturada y 95 mg de colesterol. Si bien estos analisis atiin no
estan disponibles, al comparar los datos del corte con mayor contenido de grasa de los evaluados
(lomo vetado, 3,74% grasa) con datos internacionales, podemos suponer que éste cumplird con
las tres condiciones necesarias, ya que por ejemplo un trozo de lomo liso de categoria “Select”,
sin grasa de cobertura, tiene por cada 100 g un total de 5.11 g de grasa, 1.95 g de AG saturados
y 77 mg de colesterol, de acuerdo a la base de datos del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA, http://ndb.nal.usda.gov).

Cuadro 1. Contenido de grasa, proteina y materia seca de cortes de carne bovina nacional y carnes alter-
nativas sin grasa de cobertura.

Carnes Grasa (%) Materia seca (%) Proteina cruda (%)

Cortes Bovinos Nacionales:
Asiento 1,43 25,6 21,9
Ganso 2,07 25,6 21,5
Lomo liso 1,73 26,2 223
Lomo vetado 3,74 26,5 20,8
Posta negra 1,24 25,1 21,8
Posta paleta 1,91 24,6 20,5
Posta rosada 1,65 24,2 20,4
Sobrecostilla 2,79 24,9 20,4
Tapapecho 2,13 24,7 20,7

Error estandar 0,40 0,48 0,27
Otras Carnes:
Lomo liso bovino importado 3,54 26,62 21,92
Chuleta de centro de cerdo 3,86 27,16 21,02
Trutro pollo sin piel 4,09 22,89 15,93
Trutro pollo con piel’ 10,2 28,8 14,17
Piel (“cuero”) de pollo? 35,21 52,64 6,99
Salmon (filete) 12,66 35,28 19,87

Error estandar 0,62 0,53 0,59

! Estimado seglin proporcion carne:piel, no aplica error estandar.
2 n=4; Error estandar de 0.871, 0.749 y 0.841 para grasa, materia seca y proteina respectivamente

CONCLUSIONES

Los 9 cortes bovinos evaluados cumplen el primer requisito para ser catalogados como extra-
magros (< 5% grasa por porcion y 100g) y tienen un contenido de grasa similar o inferior al de
otras carnes sustitutas que en general son percibidas como mas magras y saludables.
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CARACTERISTICAS CARNICERAS PRE Y POST-MORTEM
EN DOS RAZAS BOVINAS CHILENAS

Pre and post mortem carcass characterization of two chilean cattle breeds

José Luis Riveros F.'?, Claudio Rojas G.? y Adrian Catrileo S.?

! Departamento de Ciencias Animales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia
Universidad Catélica de Chile. jlriverosfi@uc.cl ? Centro Regional Carillanca, Instituto de
investigaciones agropecuarias INIA, Casilla 58-D, Temuco.

INTRODUCCION

La ganaderia en Chile, se ha basado tradicionalmente en razas doble propdsito de origen
Europeo, como Overo Negro y Overo Colorado (Butendieck, 1998). La presente especializacion
de los sistemas productivos, ha fomentado la incorporacion de nuevas razas o de sistemas de
hibridaje. Sin embargo, los pequefios y medianos productores, ain utilizan razas doble propdsito
como base ganadera. Se debe considerar que una parte de la produccion de carne nacional no
proviene de razas especializadas, sino de doble propoésito o lecheras; y que se carece de una
caracterizacion productiva y de calidad carnicera de estas razas. El presente trabajo evalua
en dos razas nacionales, Overo negro: raza doble propdsito con tendencia lechera y Clavel de
Carne: raza carnicera originada desde doble proposito, caracteristicas pre-mortem y post-mortem
relacionadas con calidad y rendimiento carnicero.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Centro Regional de Investigacion Carillanca (INIA), ubicados en la
Region de La Araucania. El grupo experimental estuvo formado por 20 novillos de peso corporal
de 495,8 + 35,0 kilos de raza Overo negro (ON) y 56 novillos de peso corporal 592,04 + 35,45
kilos de raza Clavel de Carne (CdC), valores correspondientes al final del ensayo. Ambos grupos
tuvieron alimentacion en base a praderas de secano y suplementacion energética durante la fase
final de la engorda. La totalidad de los animales, fueron faenados en el Frigorifico Temuco,
Region de La Araucania.

La evaluacion carnicera pre-mortem, se realizo a través de ecografias durante los 90 dias finales
de la engorda, siendo las fechas de muestreo calculadas en funcion de la fecha estimada de
faena: 15, 30, 60 y 90 dias pre-faena. Las mediciones se llevaron a cabo por un tnico ecografista,
con equipo de ultrasonido Esaote Piemedical modelo Aquila, con transductor de 3,5 MHz. Las
imagenes fueron capturadas en el lado derecho del animal, segiin método descrito por Williams et
al. (1997) para espesor de grasa dorsal (EGD), por Perkins et al. (1997) para grasa de infiltracion
(GI) y por Waldner et al. (1992) para area de ojo de lomo (AOL). Cada muestreo, considero
tres imagenes por animal: EGD, GI y AOL con 9 repeticiones: 2 para EGD, 5 para Gl y 2 para
AOL. Cada imagen fue respaldada digitalmente hasta su analisis. La evaluacion post-mortem,
se realizd en canal fria, donde se midid AOL (12° espacio intercostal), grasa de cobertura segun
metodologia descrita por Romans et al. (2001) y rendimiento de canal fria. Los resultados fueron
analizados mediante andlisis de varianza para muestras repetidas en el tiempo, para las variables
pre-mortem. La significancia entre medias se determind a través de la prueba de Bonferroni,
considerandose P<0,05 como significativo. Se estimo6 el grado de asociacion de las mediciones
pre y post-morten mediante correlaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se describen en base a media + desviacion estandar. El analisis de las imagenes
ecograficas, describen resultados para EGD con un valor inicial de 0,29 + 0,03 cm, de 6,04
+ 0,91 % para Gl y de 18,61 + 5,27 cm? para AOL en ON. En CdC el valor de EGD tuvo un
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promedio inicial de 0,27 + 0,04 cm, de 6,11 = 0,90 % para GI y de 18,13 + 4,25 cm?para AOL.
En ambas razas, los valores promedio de EGD y AOL se incrementaron durante la engorda
(p<0,05). Los valores observados en canal, entregan un valor promedio de 0,17 + 0,10 para EG
y de 19,22 + 5,40 para AOL en ON y de 0,99 + 0,24 para EG y de 19,553 + 4,74 para AOL en
CdC. El rendimiento de canal fria alcanza un valor promedio de 52,40 + 1,90 % para ON y de
56,63 £+ 1,33 % para CdC

El ultrasonido, representa utilidad para la seleccion de animales in vivo, y el progreso genético
racial, sin embargo presenta limitaciones en su aplicacion. Los valores obtenidos entre mediciones
pre y post-mortem, indican que existe una fuente de variacion importante, y que se basan en que
el ultrasonido so6lo estima la calidad carnicera y no la mide, lo cudl s6lo es posible de realizar en
la canal (Hassen et al., 1998). Las diferencias observadas entre razas, en las variables medidas,
tendrian relacidon con la presion de seleccion fenotipica que han sufrido y que favorecen la
aptitud productiva de cada una de ellas.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de las razas nacionales, dentro del ambito de la produccion de carne, entrega
informacién para el &mbito productivo e industrial. Las diferencias obtenidas para cada una
de las variables, entre Overo negro y Clavel de Carne, evidencian una divergencia racial, con
una mayor aptitud carnicera en la raza Clavel. Los incrementos en los valores de EGC, 1G y
AQL, presentan al ultrasonido como una herramienta de evaluacién objetiva del proceso de
engorda. Los valores post-mortem observados, indican que ambas razas constituyen alternativas
productivas de carne, capaces de satisfacer los requisitos actuales de la industria. La validacion
de estudios pre y post-mortem, a mayor escala, que consideren caracteristicas de composicion,
calidad instrumental y sensoriales en la carne, permitiran contar con mayores antecedentes para
evaluar el potencial de estas razas dentro del competitivo escenario de las carnes en el ambito
nacional.
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DETECCION DEL POLIMORFISMO A612G DEL GEN RECPETOR DE LA
MELATONINA 1A (MTNR1 A) EN POBLACIONES OVINAS

A612G polymorphism detection gene melatonin receptor 1A (MTNR1 A) in sheep
populations

Silvana Bravo'", John Quifones!, Giovanni Larama!, Néstor Septlveda', Rodrigo de La Barra?,
Oriella Romero?.
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Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Carillanca.

INTRODUCCION

La especie ovina se caracteriza por tener una marcada estacionalidad reproductiva, de ahi la
importancia de poder desarrollar alternativas que permitan homogenizar la produccion de
corderos a lo largo del afio, siendo una de ellas la deteccion de genes asociados a la estacionalidad
reproductiva. El gen candidato del receptor de la melatonina subtipo 1A (MNTR1A) desempefia
un papel clave en el control de la estacionalidad regulada por el fotoperiodo, ya que esta
mediado por los niveles circadianos de la hormona melatonina. Encontrandose actualmente un
polimorfismo asociado a la estacionalidad reproductiva en ovinos.

El presente trabajo tiene como objetivo detectar el polimorfismo A612G del gen del receptor de
la melatonina 1A en las razas ovinas Araucana, Chilota y Cuadruple.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 31 ovejas Araucanas del Nucleo Genético de la Universidad de La Frontera,
ubicado en la comuna de Freire; 39 ovejas del plantel ovino del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Butalcura, ubicado en la Isla de Chilo¢; y 38
ovejas Cuadruples del plantel de ovino del Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro
Regional de Investigacion Carillanca, ubicado en la comuna de Vilctiin. A cada hembra se le extrajo
sangre mediante puncion de la vena yugular usando el sistema de extraccion BD Vacutainer®
K2 EDTA. En el laboratorio de Produccion Animal de la Universidad de La Frontera se extrajo
el ADN de cada animal, utilizando el kit comercial Axyprep Blood Genomic DNA Miniprep
Kit. Se disend un set de partidores por medio del software Amplifix version 1.5, basados en la
secuencia del exon II del gen que codifica el receptor MTNR1 A (Genbank N°: U14109). El
ciclo térmico de la PCR incluy6 una denaturacion inicial de 94°C por 5 minutos, seguido de 35
ciclos de denaturacion a 94°C por 1 minuto, hibridacion a 61°C por 1 minuto, extension 72°C
por 1 minuto, y una extension final de 72°C por 10 minutos. Los fragmentos amplificados fueron
visualizados por electroforesis en gel de agarosa al 1,5% tefiido con GelRed ™. La digestion de
los productos de PCR se realiz6 con la endonucleasa Mnll. Se tomaron 20 ul de cada producto
de PCR y se incubd con 5 ul de mix de digestion a 37°C durante 2 horas y 40 minutos. Una vez
finalizada la digestion se identificaron los diferentes alelos del polimorfismo en geles de agarosa
al 3%, tefiido con GelRed ™. Se utiliz6 el software Genepop version 4.0.10 para determinar la
frecuencia alélicas y genotipicas, y el software SPSS 17.0 para determinar diferencias en las
frecuencias genotipicas entre las poblaciones a través de un andlisis lineal general univariante,
con prueba de comparacion multiple de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enel cuadro 1 se puede observar que la poblacion de ovejas Araucanas presentaron mayor frecuencia
del alelo +, descrito como el responsable de un corto anestro. Por otra parte, las poblaciones de
ovejas Chilotas y Cuadruples presentaron iguales frecuencias para los alelos + y -.
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Cuadro 1. Frecuencias alélicas del polimorfismo A612G segtin poblacion ovina.

Frecuencia Alélica
Raza n + -
Araucana 31 0,85 0,15
Chilota 38 0,59 0,41
Cuadruple 39 0,59 0,41

Respecto a las frecuencias genotipicas (Cuadro 2), se observo que solo existieron diferencias
estadisticas significativas en la frecuencia del genotipo +/+ y -/- en las poblaciones evaluadas.
Destacandose la alta frecuencia del genotipo +/+ y ausencia del genotipo -/- en la poblacion
de ovejas Araucanas. Estudios con ovejas Merino d Arles que no presentaron el genotipo -
/- se observo una actividad ovarica espontanea en primavera (Pelletier et al., 2000), ademas,
no se ha identificado este genotipo en ovejas chinas Small Tail Han, las cuales son conocidas
por presentar una verdadera estacion sexual. Finalmente, la latitud donde se encuentra cada
poblacion evaluada no tuvo relacion con la disminucion del genotipo -/-, como lo ha demostrado
la literatura (Porras et al., 2003).

Cuadro 2. Frecuencias genotipicas del polimorfismo A612G segtin poblacion ovina.

Frecuencia Genotipica

Raza n +/+ +/- -/-

Araucana 31 71,0% a 29,0% 0,0% a
Chilota 38 342%b 50,0% 15,8% b
Cuadruple 39 35,9%b 46,2% 17,9% b

Letras distintas en sentido vertical indican diferencias significativas (p<0,05)

CONCLUSIONES

Las tres poblaciones de ovejas evaluadas presentaron el polimorfismo A612G del receptor MTNR
1A de la melatonina, existiendo en la poblacién de ovejas Araucanas una muy alta frecuencia
del genotipo asociado a un corto anestro reproductivo. Permitiendo la seleccion asistida por
marcadores (MAS) para el polimorfismo A612G realizar seleccion de ovejas de corto anestro
reproductivo, caracteristica de interés en razas ovinas de aptitud materna.
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IDENTIFICACION DE POLIMORFISMOS EN EL GEN BMP15 EN OVEJAS
CRIOLLAS ARAUCANAS

Identification of polymorphisms in BMP15 gen in Araucanas creole sheep

Silvana Bravo®, Giovanni Larama, Néstor Sepulveda
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INTRODUCCION

El estudio de efectos ligados a variaciones genéticas ayuda comprender los mecanismos
fisiologicos implicados en una funcion bioldgica. Es el caso de la reproduccion en los ovinos, ya
que mutaciones de varios genes implicados en el control de la ovulacion son genes de efecto
mayor. El gen BMP15 (Bone morphogenetic protein 15) es un gen de efecto mayor implicado en
la tasa de ovulacion y prolificidad en ovinos, ya que interviene en la regulacion de las funciones
de las células de la granulosa ovarica. En él se han identificado seis polimorfismos implicados
en la prolificidad. De acuerdo a lo anterior, los altos porcentajes de prolificidad presentados por
ovejas criollas Araucanas se creen tienen relacion con la existencia de alguna variante asociada
a un gen mayor con efecto en la ovulacion. El objetivo del presente estudio es identificar los
polimorfismos descritos en la literatura en el gen BMP15 en ovejas criollas Araucanas.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 96 ovejas Araucanas del Nucleo Genético de la Universidad de La Frontera,
ubicado en la comuna de Freire, region de La Araucania. A cada oveja se le extrajo sangre
mediante puncion de la vena yugular usando el sistema de extraccion BD Vacutainer® K2 EDTA
(BD, Franklin Lakes, NJ, EUA). En el laboratorio de Produccion Animal de la Universidad
de La Frontera se extrajo el ADN de cada animal, utilizando el kit comercial Axyprep Blood
Genomic DNA Miniprep Kit (AxigenSci. Inc., CA, EUA). Se disefiaron 6 partidores utilizando
el software primer 3, basados en la secuencia del gen completo codigo de accesion Gen Bank
JN655672.1. La secuencia target estaba compuesta de 6641 pb, la que contiene dos exones, el
primero desde la posicion 144-471 y el segundo desde 5774-6630. Debido al largo del exon
2 (857 pb), éste se debido amplificar en dos partes. Los fragmentos amplificados mediante la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) fueron visualizados por electroforesis horizontal
en geles de agarosa al 1,5% tefiido con GelRed ™. Los productos de PCR obtenidos fueron
enviados a purificar y secuenciar a Macrogen Inc. en Korea (http://www.macrogen.com). Las
secuencias obtenidas fueron reconstruidas y alineadas utilizando el software ClustalW version
2.0 (Larkin et at., 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblacion de ovejas Araucanas evaluadas no presentd ninguna de las mutaciones descritas
en el gen BMP15 (FecX', FecX®, FecX", FecXC, FecX" y FecXR). Por alineamiento multiple se
descarto la presencia de la mutacion FecX“ (Galway), que provoca la sustitucion del aminoacido
glutamina en la posicion 239 por un codon de término en la region del propéptido, generando
asi la ausencia de la proteina BMP-15 ubicada desde la posicion 269 a la 393. Ademas, se pudo
determinar que no existieron codones de término prematuro en ninguna region del propéptido
(aminoacido 1 al 268) por lo que se descarta alguna mutacion nueva con efecto similar a la
Galway. Solo se encontraron mutaciones puntuales pero en su mayoria con efecto nulo en la
secuencia de aminoacidos. También, se descarto la presencia de la mutacion Roa (FecXR), ya
que no se identifico la delecion de 17 pb descrita por Monteagudo ef al., 2009, ni tampoco se
encontraron nuevas deleciones que alteraran el marco de lectura en la proteina.
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Figura 1. Alineamiento multiple indicando las posiciones de las mutaciones Hanna, Inverdale, Lacaune y
Belclare del gen BMP15 en ovejas Araucanas.

En la figura 1, se puede observar que no se encontrd la mutacion Hanna (FecX™) que provoca el
termino prematuro en la posicion 291 dentro de la proteina BMP-15, ni ninguna de las mutaciones
que provocan variaciones estructurales, cambio de valina por acido aspartico en la posicion 299
(Inverdale, FecX"), cambio de cisteina por tirosina en la posicion 321(Lacaune, FecX") y cambio
de serina por isoleucina en la posicion 367 (Belclare, FecX®). Asi tampoco se encontraron
variaciones entre las secuencias de oveja Araucana con la secuencia del gen completo BMP-15
almacenada en la base de datos del GenBank. Al igual que Hua Hua ef a/., 2008, este trabajo
demuestra que el gen BMP15 (FecX) no es el responsable de la alta prolificidad presentada por
ovejas Araucanas, tal como ocurri6 en las razas ovinas Chinese Merino, Xinjiang Fine Wool y
Romolly Hills.

CONCLUSIONES

Lapoblacion de ovejas Araucanas evaluadano presentd ninguna de las seis mutaciones descritas
en el gen BMP15 en ovinos. No se identificaron nuevas mutaciones que modificaran el marco
de lectura de la proteina. Por lo que la alta prolificidad presentada por ovejas Araucanas puede
ser causada por el efecto de mutaciones en otro gen de efecto mayor en la tasa de ovulacion,
como el gen GDF-9 o debido a un efecto ambiental. Siendo estos resultados preliminares, ya
que actualmente se trabaja en una poblacion mayor de ovejas y amplificando el gen GDF9
completo.
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EFECTO DE LA ASISTENCIA DEL PARTO SOBRE LA SIGUIENTE GESTACION
DE LA CERDA

Effects of farrowing assistance on the next gestation of sow
Carolina Mufoz', Oscar Peralta?, Juan Pablo Smulders'
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INTRODUCCION

La industria intensiva de cerdos se rige por sistemas de manejo orientados a maximizar la
eficiencia, a partir del control estricto de todas sus etapas. En este contexto y especificamente en
referencia con los manejos relacionados al parto, la intervencion de los mismos, es una decision
en manos del personal, lo cual podria conllevar una exacerbacion de la asistencia de partos en
funcién de asegurar buenos indicadores, lo cual podria afectar la vida productiva de las cerdas.
En este contexto, cobra relevancia evaluar el efecto de la asistencia de partos sobre la vida
productiva de las cerdas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en un centro de reproduccion y maternidad de una empresa del rubro
ubicada en la zona central de nuestro pais. Se recopilaron registros de dos ciclos reproductivos
consecutivos de 5.164 cerdas de primer a quinto parto, cuyo primer registro de paricion de
la secuencia ocurrié entre enero y marzo del afio 2006. Se evaluo el efecto de la asistencia
del parto sobre el porcentaje de eliminacion de hembras, la fertilidad, el largo de la gestacion,
los lapsos parto prefiez e interparto, y el tamafio de camada del parto del ciclo reproductivo
inmediatamente siguiente. Para el analisis de los datos se realizaron distintas pruebas. Para
frecuencias asociadas a variables cualitativas como las causas de descarte, se aplicod la prueba
de Chi-cuadrado. Para variables cuantitativas se aplicd inicialmente analisis de varianza para
obtener los residuales, sobre los cuales de verificd posteriormente la normalidad por medio de la
prueba de Kolmogorov-Smirnov. En el caso de residuales no normales, se aplicaron pruebas no
paramétricas de Kruskal-Wallis y Wilcoxon.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de partos del primer ciclo registrados (5.164), 3653 fueron asistidos y 1511 se pueden
definir como no asistidos o naturales. No se observaron efectos estadisticamente significativos
de la asistencia del parto en el primer ciclo reproductivo sobre las frecuencias de eliminacion de
cerdas luego del primer ciclo reproductivo (Cuadro 1), ni tampoco en la fertilidad de las cerdas
que fueron cubiertas y se mantuvieron en el plantel.

En cuanto a intervalos reproductivos (Cuadro 2), el Lapso Destete-Prefiez (LDP) observado (6,6
dias) fue menor que los obtenidos por Tholen et al. (1996), lo cual refleja mas eficiencia a la hora
de prefiar las cerdas. Por su parte, la duracion de la gestacion entre ambos ciclos fue de 114,7+
0,9 dias. Tanto en LDP como en el largo de gestacion, la asistencia del parto no tuvo efectos
estadisticamente significativos.

El Lapso Interparto (LIP) observado entre el parto del primer y segundo ciclo fue de alrededor de
142 dias en promedio (Cuadro 2), encontrandose por debajo del valor 150 sugerido como 6ptimo
por Fahmy (1981). Se observo diferencias estadisticamente significativas en el LIP debidas a la
asistencia del parto, sin embargo la magnitud fue pequena (0,4 dias) y favorece a las hembras
con parto asistido, lo cual no tiene un asidero, en el contexto de este estudio, ni asociado a los
resultados del LDP ni al largo de gestacion.
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Cuadro 1: Efecto del Tipo de parto (asistido o natural) sobre la eliminacion y fertilidad de cerdas, en-
tre primer a cuarto parto, obtenidos de un plantel de cerdos de la Zona Central de Chile, durante el afio

2006.
Efecto del Tipo de Parto sobre Efecto del Tipo de Parto
la decision de cubierta o sobre la Fertilidad de las
eliminacion cerdas cubiertas
Cubierta  Eliminada  Total Pari6 No Parid Total
Tivo Parto Asistido 3184 469 3653 2944 240 3184
P Normal 1309 202 1511 1218 91 1309
Prob. Chi cuadrado 0,6064 0,4946

Para el tamano de camada (Cuadro 2), se observé un promedio de 12,4 lechones nacidos vivos
por hembra, para los partos del segundo ciclo reproductivo. Este indicador esta asociado con la
fertilidad del rebaiio, es uno de los mas importantes y se puede catalogar de bueno al ser mayor
o igual a 9,5 (Instituto Técnico Porcino 1997). Cabe hacer notar que no existieron diferencias
estadisticamente significativas debidas a la asistencia del parto en el primer ciclo reproductivo
sobre el tamafio de camada del parto siguiente.

Cuadro 2: Promedio de Duracion de la gestacion, Lapso destete-prefiez (LDP), Lapso interparto (LIP) y
N° de nacidos vivos por camada, segtin Tipo de Parto, para el segundo ciclo reproductivo registrado en un
plantel de cerdos de la Zona Central de Chile, durante el afio 2006.

Tipo Duracion LDP LIP N° Nacidos
Parto gestacion Vivos

Asistido 114,7+ 0,9 6,5+4,6 142,0a £ 4,6 12,4+32
Normal 114,8 + 0,8 6,8+ 5,0 142,4b + 5,1 124+34

@ 1 etras distintas implican diferencias estadisticamente significativas entre la medias.

CONCLUSIONES
Laasistencia del parto no genera efectos negativos sobre el desempefio reproductivo ni productivo
de la gestacion inmediatamente siguiente de cerdas en planteles intensivos.
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CARACTERISTICAS DE CANAL Y CALIDAD DE CARNE
DE LA RAZA CLAVEL DE CARNE EN UN SISTEMA PASTORIL

Carcass and meat evaluation of Clavel de Carne breed in a pasture based system

Pedro Oliveros F.!, Adrian Catrileo S.?, Rafael Larrain P.! y José Luis Riveros F.!

! Departamento de Ciencias Animales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. jlriverosf@uc.cl. * Centro Regional Carillanca, Instituto de
investigaciones agropecuarias INIA, Casilla 58-D, Temuco.

INTRODUCCION

Segtin el VII Censo Agropecuario realizado el afio 2007 por el INE en el pais, existen 125.408
explotaciones bovinas, donde la region de La Araucania concentra la mayor cantidad de
explotaciones alcanzado el 30% del total nacional. En La Araucania, la produccion de carne
regional tradicionalmente se ha basado en razas doble proposito e historicamente el ganado de
color rojo ha marcado mayores precios en feria. Durante las tltimas décadas se di6 inicio a un
proceso de seleccion desde la raza Overo Colorado, resultante en una nueva raza carnicera, el
Clavel de Carne. Actualmente la raza continta en crecimiento y estabilizacion, y se plantea como
una alternativa productiva especializada para el sistema carnicero pastoril. Su incorporacion
como base racial o via cruzamiento requiere de una etapa de evaluaciones en canal y carne, datos
que se presentan en el siguiente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones pre-mortem se realizaron en el Fundo Laguna Negra y las post-mortem en el
Frigorifico Temuco, ambos ubicados en la Region de La Araucania. Las evaluaciones en calidad
de carne, se realizaron en el Departamento de Ciencias Animales de la UC, Region Metropolitana.
El grupo experimental estuvo formado por 60 novillos de peso corporal 592,04 & 35,45 kilos de
raza Clavel de Carne (CdC), valores correspondientes al final del ensayo. Los animales tuvieron
alimentacion en base a praderas de secano y suplementacion con nabo forrajero durante los
ultimos 60 dias de la engorda.

La evaluacion pre-mortem, se realizo a través de ecografias durante los 90 dias finales de la
engorda, siendo las fechas de muestreo calculadas en funcion de la fecha estimada de faena:
15, 30, 60 y 90 dias pre-faena. Las mediciones se llevaron a cabo por un Unico ecografista,
con equipo de ultrasonido Esaote Piemedical modelo Aquila, con transductor de 3,5 MHz. Las
imagenes fueron capturadas en el lado derecho del animal, segtin protocolo descrito por Riveros
et al. (2010) para espesor de grasa dorsal (EGD), grasa de infiltracion (GI) y area de ojo de
lomo (AOL). La evaluacion post-mortem, se realizé en canal fria, donde se midi6 AOL (12°
espacio intercostal), grasa de cobertura segiin metodologia descrita por Romans et al. (2001) y
rendimiento de canal fria. La carne fue evaluada en un corte estindar del musculo Longissimus
thoracis de 2,5 cm de espesor, envasados al vacio y madurados por 15 dias en camara de frio a 4
°C. Se realiz6 andlisis instrumental de las siguientes variables: color (colorimetro Minolta CR-
300) pH (Mettler Toledo, InLab Solids Pro) y terneza (Corte Warner-Bratzler). Los resultados se
analizaron mediante analisis de varianza para muestras repetidas en el tiempo, para las variables
pre-mortem. La significancia entre medias se determiné a través de la prueba de Bonferroni,
considerandose P<0,05 como significativo. Se estimo6 el grado de asociacion de las mediciones
pre y post-morten mediante correlaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados se describen en base a media + desviacion estandar. El analisis de las imagenes
ecograficas, describen un valor inicial de 0,29 & 0,04 cm para EGD, de 6,09 £ 0,75 % para Gl y
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de 103,24 = 5,68 cm?para AOL, valores que se incrementaron durante la engorda (p<0.05). Los
resultados observados en canal fria, entregan un valor promedio de 0,41 £ 0,15 cm para EG, de
112,6 + 8,35 cm? para AOL y un rendimiento de canal fria: 59,36 + 3,83%.

Cuadro 1. Resultados de los analisis realizados en cortes de Longissimus thoracis:

Variable Media D.E. n Intervalo 95%
pH 5,61 0,12 60 5,58 a 5,64
Terneza (kg) 2,39 0,74 60 2,21 a2,58
Color L 38,18 2,73 60 37,49 a 38,87
A 17,18 1,41 60 16,82 a 17,54
B 12,66 1,81 60 12,20 a 13,12
C 21,36 2,09 60 20,83 221,89
H 0,94 0,05 60 0,93 20,95

Dentro de los valores observados post-mortem, destaca el AOL que se encuentra en el rango
superior segun estudios previos (Gallo et al.,1995; Campos et al., 2012) y que estarian relacionado
con el origen genético de la raza y con el peso de faena. Los resultados instrumentales, indican
que el valor promedio de pH observado de 5,61 + 0,12 se encuentra dentro del rango de pH
descrito que permiten asegurar una buena calidad post maduracion (Schmidt Hebbel et al.,
1994). En la carne de vacuno, el color esperado varia de un brillante rojo a cereza (Aberle et
al., 2001). En las muestras analizadas, se observaron los siguientes valores promedio: 38,18 +
2,73 para L*; 17,18 £ 1,41 para a*y 12,66 = 1,81 para b* valores dentro de rangos esperados
(Vieira et al., 1999; Raes et al., 2003; Gil et al., 2001). La resistencia al corte, entregd un valor
promedio de 2,39 + 0,72kg, descrito como aceptable por Wheeler et al. (1997), quienes indican
como limite superior un valor de 4,1 kg.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, es posible afirmar que la raza Clavel de Carne, presenta
caracteristicas relacionadas con su reciente evolucion genética a partir de una raza doble
proposito, que se relacionan con su bajo grado de infiltracion y cobertura grasa. Los analisis
en musculo, indican que sus caracteristicas se encuentran dentro de los rangos aceptables para
una raza seleccionada hacia produccion de carne. Finalmente, se plantea como necesario, la
caracterizacion nutricional de la carne, que podria entregar argumentos adicionales para perfilar
a la raza Clavel de Carne hacia la produccién de carne magra.
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COMPOSICION LACTEA E INDICADORES SANGUINEOS Y RUMINALES EN
VACAS LECHERAS A PASTOREO CON ACIDOSIS RUMINAL SUBAGUDA (SARA)

Milk composition, blood and ruminal indicators in grazing dairy cows with subacute
ruminal acidosis (SARA)

Luis Barrientos!, Mirela Noro*?, Clarissa S Barboza?>, Luis G Cucunubo?, Marina M
Weschenfelder’ 'Universidad Santo Tomas, Osorno, Chile. *Universidad Austral de Chile,
Valdivia. 3Universidad de Passo Fundo, Passo Fundo, Brasil. SNUPEEC, Universidade Federal
de Pelotas, Pelotas, Brasil. E-Mail: lbarrientoss@gmail.com

INTRODUCCION

La acidosis ruminal subaguda (SARA) se describe como la disminucion del pH ruminal bajo
valores de 5,5 por un periodo superior a 4 horas (Nocek y col 2002). La disminucion de los
valores de pH optimos tiene varias consecuencias sobre el ambiente ruminal, pudiendo verse
alterada la degradacion de proteinas, carbohidratos, la cantidad y proporcion de acidos grasos
volatiles. El objetivo de este experimento fue comparar la composicion y produccion lactea,
indicadores sanguineos y ruminales en vacas lecheras a pastoreo con SARA o con pH ruminal
normal.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el predio Santa Rosa, perteneciente a la Universidad Austral de
Chile en la primavera del 2010, consistiendo en 41 dias de observacion. Se utilizaron 42 vacas
Holstein Friesian (85 + 67 dias postparto, produccion lactea de 21,3 = 5,0 L/vaca/dia, 647 + 103
kg de peso vivoy 3,37 + 0,31 de condicion corporal [1-5]). La dieta de los animales consistié en
pradera (Lolium perenne, 20% MS, 18% PC, 2,85 Mcal EM/kg/MS, 38% FDN), con una oferta
de 25 kg MS/vaca/dia otorgada en dos franjas iguales después de cada ordefia y suplementadas
con 3 kg/vaca/dia de concentrado (87% MS; 14% PC, 2,98 Mcal EM/kg/MS), en dos raciones
iguales durante las ordefias. Se recolectaron muestras de ~ 3 mL de liquido ruminal mediante
ruminocentesis dorso-medial a los 0, 14, 26 y 41 dias del experimento posterior a la ordefa de
la tarde (17:00 horas), determinandose inmediatamente el pH (Checker 3, Hanna Instruments)
y conservando las muestras con H, SO, (50%; 1:100) para determinar posteriormente la
concentracion de amonio (NH,) (Bal ez al., 2000). Ademas se recolectaron muestras de sangre,
para determinar las concentraciones plasmaticas de urea y colesterol; leche, en las ordefias de la
mafiana y tarde, para determinar la concentracion y produccion de grasa y proteina (Milkscan
4000®, Foss); y orina, para determinar la excrecion de purinas corregida por creatinina y estimar
la sintesis de proteina microbiana [IEU*PM = (Metabolito en mmol/L / creatinina en mmol/
L)*kg®”, donde IEU= indice de excrecion urinaria; PM: peso metabolico = peso vivo®”]. El
registro de la produccion de leche se obtuvo semanalmente mediante un medidor Waikato y
fue corregida por 3,4% de grasa lactea. Para la determinacion de SARA, se considerd como tal
valores de pH ruminal <5,5. Los datos fueron analizados utilizando ANDEVA y Kruskal Wallis,
con el software Statistix 8.0., con un nivel de significancia del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se muestran en el cuadro 1. Los valores de pH promedio para el grupo con
pH> 5,5 fueron de 6,09 + 0,03, mientras que para el grupo con SARA fueron de 5,19 + 0,04,
existiendo una presentacion de SARA en un 27,7% de los animales utilizados en el experimento.
Este resultado estd influenciado probablemente por la oferta y debido a un mayor consumo
de pradera, que en adicion a un bajo contenido de FDN y una alta digestibilidad de la pradera
contribuye a acidificar el liquido ruminal (Peyraud y Apper-Boussard 2006). La produccion
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de leche y composicion lactea fueron similares en vacas con SARA y con valores >5,5 de pH
ruminal (P > 0,05). En el cuadro 1 se puede observar que la concentracion de NH, ruminal fue
superior en el grupo SARA (P<0,05). Se ha reportado que un menor pH se asocia a una menor
absorcion y un aumento en la concentracion de NH, en el liquido ruminal (Abdoun y col 2010).
Considerando los bajos valores del pH ruminal (5,19 &+ 0,04) del grupo SARA se podria sugerir
que existieron cambios en el ambiente ruminal y disminucion en la captacion de NH, por parte
de las bacterias ruminales, sin embargo, no existieron diferencias en el IEU y IEUPM en las
vacas con SARA o cambios en colesterol o urea plasmatica (Cuadro 1) que indicase menor
sintesis de proteina microbiana.

Cuadro 1. Producciéon y composicion lactea, parametros ruminales y sanguineos de un grupo de vacas
lecheras en pastoreo primaveral, cursando SARA o con pH ruminal mayor a 5,5.

SARA pH >5,5 P
Grasa:proteina 1,01 £0,02 1,08 £0,01 0,4133
Grasa (%) 3,61 £ 0,09 3,58 £ 0,06 0,8330
Proteina (%) 3,26+ 0,06 3,32+0,03 0,3738
Grasa (kg) 0,81 +0,02 0,75 +0,02 0,0532
Proteina (kg) 0,74 £ 0,02 0,70 £ 0,01 0,1074
Produccion lactea (L/vaca/dia) 23,7+ 0,72 22,1+0,45 0,1263
NH4 ruminal (mmol/L) 4,93 +0,37 3,91 +0,23 0,0212
1IEU 3,70 £ 0,12 3,50 £ 0,07 0,1504
IEUPM 485 £17 454 + 10 0,1147
Urea (mmol/L) 3,45+0,17 3,19+0,11 0,2115
Colesterol (mmol/L) 494 +0,19 4,76 £ 0,12 0,4240

CONCLUSIONES

La presencia de SARA no afecto la produccion ni la composicion lactea en un grupo de vacas
lecheras en pastoreo de primavera.

Las concentraciones de NH, en el liquido ruminal fueron superiores en vacas cursando SARA,
sin embargo, no hubo diferencias en los indicadores de sintesis de proteina microbiana con las

vacas con pH sobre 5.,5.
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COMPARACION DEL EFECTO DE TRES MEZCLAS PROTEICAS EN LA RACION
DE VACAS LECHERAS SOBRE EL CONTENIDO DE ACIDO LINOLEICO
CONJUGADO (cis-9, trans- 11) EN GRASA LACTEA.

Comparative effects of three protein mixtures in the dairy ration on content of
conjugated linoleic acid (cis-9, frans-11) in milk fat.

Lorena Ibafiez y Agustin Vidal
Instituto de Investigaciones Agropecuarias. CRI-Quilamapu, Casilla 426, Chillan, Chile.
libanez@inia.cl. Proyecto financiado por INNOVA BIO-BIO

INTRODUCCION

El 4cido linoleico conjugado (ALC) comprende una mezcla de isdmeros geométricos y
posicionales del acido graso octadecadienoico con dobles enlaces conjugados. En la grasa de
carne y leche de rumiantes es posible encontrar al menos 14 isomeros de ALC, uno de los mas
importantes es el C18:2 cis-9, trans-11 que se encuentra en el rango de 73 a 91% respecto del
total de isdbmeros, éste posee propiedades potencialmente benéficas para la salud humana, como
la prevencion de la arterioesclerosis, el cancer, reduccion de la hipertension arterial, mejora la
mineralizacion de huesos, la sensibilidad a insulina y la respuesta inmune (Bauman y Lock,
2006). Entre los factores que determinan la concentracion de ALC se destaca la dieta, por ello
el fin del estudio fue comparar el efecto de tres mezclas proteicas en la racion de vacas lecheras
sobre el contenido de ALC cis-9, trans-11 en grasa lactea.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo entre el 1 Septiembre y 20 de Octubre de 2011 en el Centro Experimental
Human, INIA en Los Angeles. Los 11 primeros dias del ensayo se consideraron de
acostumbramiento a la racion y los restantes se dividieron en 2 periodos de evaluacion. Un
rebafio de 24 vacas Holstein Friesian, multiparas (2 a 4 lactancias) fue distribuido en bloques
completos al azar en base a produccion de leche (30,6 £+ 2,6 1/dia), dias postparto (98 + 0,6),
con condicion corporal de 3 (escala de 1 a 5), al inicio del ensayo. La racion base materia seca
incluyé maiz grano htimedo (2,9 Kg.), pulpa de achicoria (1,2 Kg.), heno de alfalfa (3,2 Kg.),
ensilaje de alfalfa (2,4 Kg.), granza de trigo (0,6 Kg.), harina de pescado (0,23 Kg.) y ensilaje
de maiz a discrecion, sales minerales y vitaminas. Los tres tratamientos fueron T1: semilla de
algodon y harina de soya (3 y 2,5 Kg.), T2: granos de destileria y harina de soya (3,1 y 2,3 Kg.)
y T3: poroto de soya y harina de soya (1,8 y 2 Kg.). Cada tratamiento se dispuso al azar, en un
sector de cubiculos individuales, con bebederos y comederos individuales. La racion base fue
suministrada con carro forrajero mezclador, manteniendo un sobrante de 2-4% del ofrecido. El
suministro y sobrante se peso diariamente. Se registro la produccion diaria de leche mediante
el uso del programa ALPRO® de Alfa-Laval y una vez por periodo cada vaca fue muestreada
individualmente para obtencion de leche de dos ordefias consecutivas. El alimento suministrado
fue muestreado 3 veces por semana, y muestras compuestas fueron usadas para los analisis
bromatologicos. En muestras de leche y alimentos se analiz6 el perfil de acidos grasos Se utilizo
analisis de varianza con el paquete estadistico SAS para determinar diferencias entre medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La racion asegurd un contenido de 17,3 % de proteina cruda y 2,65 Mcal/kg de energia
metabolizable. La condicion corporal se mantuvo en 3, mientras que la ganancia de peso fue de
0,17;0,23y0,25Kg. /dia, para T1, T2 y T3 respectivamente La produccion de leche y produccion,
FCM 4%, contenido de proteinas y s6lidos totales no tuvieron diferencias significativas entre los
tratamientos. Tal como Dhiman et. al, (1995), se obtuvo que la concentracion de la grasa lactea
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aumenta al incrementar la suplementacion de 4cidos grasos de cadena larga (>C18) como es
el caso de T1 y T2, con diferencia estadisticamente significativa (p < 0,05) sobre el contenido
de grasa lactea obtenido con T3 (Cuadro 1). La concentracion de ALC en la grasa lactea
cambia segun el largo y tipo de insaturacion de las cadenas de 4cidos grasos suplementados.
Las concentraciones de 4cido C18:2 en los tratamientos evaluados fueron similares. La menor
proporcidn de los acidos grasos C14:0 y C16:0 y la alta concentracion de C18:1 cis-9y C18:3 cis
-9, cis- 12, cis -15 en T3, respecto de T1 y T2, permitidé un aumento significativo del contenido
de ALC en la grasa lactea via accion de la A-9 desaturasa en la glandula mamaria (Cuadro 2)
(Whiltlock et al. 2002).

Cuadro 1. Parametros de produccion de leche  Cuadro 2. Perfil de acidos grasos en leche

segun tratamiento Acidos grasos

Parametro T1 T2 T3 (% de grasa) T1 T2 T3

Produccion Leche, It/dia | 28,7 | 29,4 | 31,2 C14:0 10,5 12,0 11,1
FCM 4% | 28,5 | 30,4 | 28,9 C16:0 28,8a | 26,4b | 25,3b

Materia grasa, % 39a | 4,2a | 3,5b C18:0 9,0a 6,9b | 6,7b

Kg/dia 1,1 1,2 1,1 C18:1 * 25,9 22,3 | 23,2
Proteina Lactea, % 3,1 3,2 2,9 C18:2** 0,27b | 0,33b | 0,41a

Kg/dia | 0,9 0,9 0,9 C18:3 0,30 0,33 | 0,59

Soélidos totales, % 13,1 | 13,6 | 12,6 S AG Saturados 60,4 63,4 | 61,8

Kg/dia | 3,8 4,0 3,9 AG Monoinsatuados | 34,3 31,1 | 31,6

Urea (g*100 ml) 0,037 10,029 {0,035 AG Polinsaturados | 5,3 5,5 6,6
p<0,05: Letras diferentes indican diferencia *Acido Vaccénico C18:1,**ALC, Acido linoléico
significativa entre tratamientos conjugado cis 9 trans 11, p<0,05: Letras diferentes

indican diferencia significativa entre tratamientos

CONCLUSIONES
Las mezclas proteicas evaluadas no modificaron la produccion de leche. El mayor nivel de

grasa lactea se logré con las mezclas T1 y T2. El mayor nivel de ALC se alcanzo6 con la mezcla
T3.
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CONSUMO DE PRADERA POR EL JABALI (SUS SCROFA L.) EN PASTOREO
CONTINUO Y ROTATIVO*

Pasture consumption of European wild boar (Sus scrofa L.) under continuous and
rotational grazing
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Valdivia, 2Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, shodgkin@uach.cl * Financiado con el Proyecto FONDECYT 1100652

INTRODUCCION

La carne de jabali (Sus scrofa L.) se produce en Chile principalmente bajo el sistema semi-
extensivo, donde los animales disponen de amplias areas para pastoreo y se les suministra
alimento concentrado (Skewes y Morales, 2006). El jabali puede obtener hasta 142% de sus
requerimientos de energia digestible para mantenimiento a partir del consumo de pradera
(Quijada et al. 2012), y ademas no se han visto efectos depresores del aumento del consumo de
pradera sobre el crecimiento (Rivero et al., 2012). Por lo tanto, aumentar el consumo de pradera
por parte del jabali en pastoreo resultaria beneficioso para los productores ya que se trata de un
alimento econémico. El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto del sistema de pastoreo
(continuo o rotativo) sobre la cantidad de pradera consumida por el jabali.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el verano 2012, en la E.E. Vista Alegre de la UACh (Valdivia). Se
utilizé un potrero de 700 m? con una pradera de Lolium perenne y Trifolium repens. Dieciséis
jabalies puros con anillo nasal, con un peso vivo inicial promedio de 18,3 + 0,45 kg, fueron
divididos en ocho parejas (cuatro parejas por tratamiento). Los animales tuvieron 15 dias de
acostumbramiento a las rutinas. Un area experimental de 280 m? se dividié en ocho areas de 35
m?, En el tratamiento de pastoreo continuo cada pareja de animales entr6 diariamente a una de las
cuatro areas de 35 m? durante cinco dias. En el tratamiento de pastoreo rotativo, el area de 35 m?
fue subdividida en cinco areas iguales, y cada pareja entraba diariamente a una nueva franja de
pastoreo, durante cinco dias. Luego de este periodo de pastoreo los animales fueron retirados del
area experimental y pastorearon durante 12 dias en el resto de pradera del potrero. Posteriormente
se repitié un nuevo periodo de pastoreo de cinco dias pero los animales fueron intercambiados
de tratamiento (disefio cross-over). Durante todas las etapas del ensayo los animales pastorearon
de 8:30 a 16:30 h, luego eran alimentados ad libitum con una dieta concentrado, registrando el
consumo, para luego ser encerrados en una camara hasta el dia siguiente. El agua estuvo siempre
disponible. Para estimar el consumo aparente de MS, en el tratamiento rotativo se tomaron
diariamente tres muestras de pradera (0,04 m’c/u) en pre y en post pastoreo. En el tratamiento
continuo se tomaron seis muestras de pradera en pre pastoreo (0,04 m?c/u) el primer dia, y seis
muestras en post pastoreo durante los cinco dias (se asumio6 que la disponibilidad de pradera en
el post pastoreo del dia uno era equivalente a la disponibilidad en pre pastoreo del dia dos y asi
sucesivamente). Los animales fueron pesados individualmente el primer y tltimo dia de cada
periodo de pastoreo. Para determinar la composicion botanica se tomaron muestras adicionales
de pradera el primer dia de cada periodo de pastoreo (dos submuestras por cada area de 35 m?).
Para analizar la composicion nutricional, otras dos submuestras de pradera por cada una de las
ocho areas fueron tomadas al inicio de cada periodo de pastoreo. El analisis estadistico para
consumo de pradera se hizo con SAS, con PROC MIXED, donde tratamiento, periodo y orden
fueron los efectos fijos, y la pareja de animales el efecto aleatorio con un efecto considerado
significativo cuando con el P<0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La pradera contenia (media = SEM) 256,8 = 6,9 g kg'! de PB, 19,23 + 0,1 MJ kg'! de EB, 336,3
+9,1 gkg' de FDN, 250,2 + 2,7 g kg' de FDA, 52,1 £ 1,6 gkg! de CHSO y 98,4 +2,0 g kg
de cenizas, sin diferencias estadisticas entre tratamientos o periodos. El porcentaje de 7. repens
en la pradera fue de 59%, el de L. perenne 23%, con 1,6% de otras especies, en base seca. El
consumo promedio de dieta suplementaria fue 641 g MS por animal por dia, no difiriendo entre
tratamientos. El consumo promedio de pradera fue de 242 g MS por animal por dia, valor similar
a lo reportado por Hodgkinson et al. (2009) y Rivero et al. (2012), y no difiri6 estadisticamente
entre tratamientos (Cuadro 1). Al expresar el consumo de pradera por unidad de peso vivo
metabdlico tampoco se apreciaron diferencias entre tratamiento, promediando un 2,44%. La
ganancia promedio de peso no fue afectada por los tratamientos y fue similar a lo reportado
previamente para el jabali (Hodgkinson et al., 2009). La conversion de dieta suplementaria no
difirié entre tratamientos y fue similar a lo reportado por Rivero et al. (2012) para jabalies en
crecimiento a pastoreo.

Cuadro 1. Consumo de pradera, dieta suplementaria, ganancia diaria de peso promedio (ADG) y conver-
sion de alimento de jabalies en pastoreo continuo y rotativo (promedios + SEM).

Continuo Rotativo Valor P

Consumo (kg MS animal ' d )

Pradera 0,236 £ 0,02 0,248 + 0,03 NS
Dieta suplementaria 0,653 £ 0,04 0,629 + 0,04 NS
Total 0,889 = 0,06 0,878 £ 0,06 NS
Consumo relativo pradera (% kg MS/kg PV"7) 2,37+0,22 2,51 +0,26 NS
ADG (kg d ) 0,257 £ 0,03 0,245 £ 0,03 NS
Conversion de dieta suplementaria

(kg MS alimento/kg aumento PV) 2,70 £ 0,23 2,79 +0,32 NS

CONCLUSIONES

Tanto el consumo de pradera como el crecimiento de los animales no se vieron afectados por
el sistema de pastoreo, al comparar el pastoreo continuo con el rotativo. Dado que no hay
diferencias en la productividad animal, la decision sobre qué sistema sera utilizado para jabalies
en crecimiento puede ser tomado considerando la estructura predial que permite realizar el
manejo mas apropiado para la pradera.
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EVOI,JUCI(')N DE LA GANANCIA DE PESO Y RENDIMIENTO DE LA CANAL
DE CRIAS PRODUCTO DE LAS CRUZAS ENTRE MACHO TEXEL Y HEMBRAS
CORRIEDALE, SUFFOLK, MILCHSCHAFT, AUSTRAL E HIBRIDAS.

Evolution of weight gain and carcass yield of baby product crosses between Texel male
and female Corriedale, Suffolk, Milchschaf, Austral and hybrid.

Jorge Meyer R., Juan Pablo Avilés, Roberto Aguilera, Christian Nufiez, Carolina Vallejos.
Universidad Catolica de Temuco, Escuela de Medicina Veterinaria.

INTRODUCCION.

El aumento de la produccion se consigue a través del mejoramiento del medio ambiente y/o del
mejoramiento genético. Los cruzamientos tienen como ventaja utilizar el vigor hibrido que se
obtiene en las crias (Garcia, 2000). En ensayos de cruzamientos se sefiala que la raza Suffolk
Down, normalmente no es superada por ninguna raza o cruza en los parametros: peso a edad
fija, aumentos de pesos y caracteristicas de la canal, (Garcia, 1986). Se denomina cruzamiento
interracial, al uso de razas de machos y hembras diferentes para que resulten animales cruza
de elevado vigor hibrido producto de la heterosis (genes de distintas razas) y, obteniéndose
un producto intermedio de las que le dieron origen (FIA, 2009). El objetivo de este trabajo es
evaluar la ganancia de peso y rendimiento de la canal de las crias (F1) de cruzamientos entre
machos Texel y hembras puras e hibridas.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio se llevd a cabo en el Fundo “Pichipiyan”, localizado en el kilometro 14 camino
Allipen — Cunco y posterior faenamiento en el matadero de la comuna de Lautaro.

Sé evalu¢ la descendencia de 3 carneros Texel los que fueron cruzados con 173 hembras, de las
cuales se obtuvo 189 crias vivas. Los grupos de hembras estaban conformados segin raza en:
grupo 1: Corriedale, Grupo 2: Corriedale por Suffolk Down, Grupo 3: Suffolk Down, Grupo
4: Suffolk Down por Austral Grupo 5: Suffolk Down por Texel Grupo 6: Milchschaft, Grupo 7:
Austral. Se registraron los pesos al nacimiento, 30 y 90 dias, peso canal caliente, rendimiento de
la canal y ganancia de peso diaria. La alimentacion fue base pradera. El analisis estadistico se
realizd mediante estadistica descriptiva y ANOVA utilizando el programa SPSS version 18.0

RESULTADO Y DISCUSION.

Cuadro 1: Peso al Nacimiento
Peso Nac. Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Promedio. (kg) 4,61 4,13 4,83 4,38 4,05 5 4,12
D.E. 0,81 0,87 1,1 0,98 1,26 0,88 1,05

Existen diferencias significativas entre las distintas razas para la variable peso al nacimiento
(p<0,05). El Grupo 3 posee diferencias significativas con los Grupos 2 y 7, el Grupo 5 presenta
significancia con los Grupos 1, 3 y 6 y el Grupo 6 también los presenta con los Grupos 2y 7.

Cuadro 2: Peso a los 30 dias.

Peso 30 dias Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Promedio. (kg) 11,84 10,07 11,83 16,28 12,38 12,72 11,05
D.E. 2,36 3,17 2,84 1,57 3,51 2,88 3,73

Ganancia. Dia(kg) 0,241 0,198 0,233 0,396 0,277 0,257 0,231
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Alanalisis estadistico presenta diferencias significativas entre los grupos. Siendo el Grupo 4 quien
presenta diferencias significativas con todos los grupos Ademas existe diferencia significativa
entre el Grupo 2 y el Grupo 6, al peso a los 30 dias.

Cuadro 3: Peso a los 90 Dias.

Peso 90 dias Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Promedio (kg) 23,99 22,04 24,85 25,10 21,80 24,90 20,72
D.E. 4,33 6,47 4,87 6,63 6,09 6,74 6,49

Ganancia. Dia(kg) 0,209 0270 0,220 0,143 0,130 0207 0,208

No existen diferencias significativas entre ellos en peso a los 90 dias.

Cuadro 4: Promedio y D.E. de las ganancias de peso/dia.

Gl G2 G3 G4 G5 Go6 G7
Ganancia/dia 0,224 + 0,185+
entre 0,215+ 0,198+ 0,049 0,233 + 0,195+ 0,221+ 0,070 a
nac/destete 0,045 a 0,070a ab 0,064 a 0,056a 0,062 a ac

Cuadro 5: Rendimiento de la Canal Caliente.

Rendimiento. Canal Gl G2 G3 G4 G5 G6 G7
Promedio. (%) 47,34 48,00 48,36 47,66 48,63 47,57 47,80
D.E. 0,69 0,89 1,08 0,81 1,02 0,64 0,77

El grupo que muestra mejor rendimiento de canal es el Grupo 5 y quien tiene mejor resultado en
el peso de la canal caliente es el Grupo 3. Para el parametro rendimiento de la canal, se manifiesta
significancia entre los grupos. El Grupo 1, muestra una diferencia significativa con los Grupos 2,
3y 5, el Grupo 3, las presenta con los Grupos 6 y 7 y el Grupo 5 muestra significancia con los
Grupos 4,6y 7 (p <0,05).

CONCLUSIONES.

Del grupo de razas puras, las madres Suffolk (puras) fueron las que obtuvo los mejores resultados
productivos: ganancia de peso y rendimiento de la canal.

Del grupo hibridas, las madres Suffolk — Austral, fueron las que obtuvieron las mayores ganancias
de peso, sin embargo las madres Suffolk — Texel obtuvieron el mejor rendimiento a la canal.
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PLANOS ALIMENTICIOS DE FDN EN CRiAS DE JABALI EUROPEO (SUS
SCROFA) EN SEMI-CAUTIVERIO

NDF Feeding plan to wild boar in semi intensive systems
Allende, R., Salazar, L., Skewes O., Garrido C. y Duran, J.

Facultad de Ciencias Veterinarias Universidad de Concepcion, Vicente Méndez 595, Chillan,
Chile, E-mail: rallende@udec.cl

INTRODUCCION

Laincorporacion de forrajes en raciones parajabali criados en semi cautiverio permitiria disminuir
el costo por unidad de peso vivo incremental mediante el reemplazo parcial de afrechos y granos
de gramineas en dietas para crecimiento. La informacion disponible indica niveles de consumo
promedio de forraje de gramineas del orden de 210-580 g MS dia’' (Hodgkison ef al., 2008).
Este estudio analizara el comportamiento en el consumo de nutrientes con niveles incrementales
de soiling de alfalfa en jabalies semi confinados.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos etapas, la primera exploratoria para cuantificar consumo/rechazo de forraje,
para determinar comportamiento del peso vivo y consumo de FDN en jabalies y el segundo para
evaluar las mismas variables con suplementos correctores, considerando la capacidad maxima
de consumo de FDN determinado en el primer estudio.

Primera etapa: Se realizo en Enero 2011 con tres grupos con 10 jabalies c/u. El periodo de
acostumbramiento y de estudio fue de 7 dias c/u. El grupo control que recibié 100% racion
equivalente al 3,6% del peso vivo como concentrado, en base seca 2,5 Mcal EM, 15,2% PC,
24, 24,2 %FDN, 16% FDA y 33,5% almidon (PV inicial 28,2+0,7 kg), T1 con 25% racién
soiling Lolium perenne y 75% concentrado (PV inicial 29,3£1,6 kg), T2 con 50% soiling/50%
concentrado (PV inicial 30,8+1,3 kg) y T3 con 75% soiling/25% concentrado (PV inicial
31,242,0 kg). La racion se suministro en partes iguales a las 9:00 y 16:00 y se cuantifico indice
de rechazo diario de forraje y el incremento de peso vivo diario con ANDEVA y prueba de Tukey
(0=0,05). Con los consumos aparentes de cada grupo se determino el valor de consumo de FDN
y FDA de cada grupo por unidad de kg®”.

Segundo etapa: Se realiz6 en Marzo 2012 con 18 jabalies que fueron asignados a corrales
individuales de 6 m* a: Control 100% racion concentrado, T1: 20% Soiling de alfalfa (Medicago
sativa)/80% concentrado y T2: 40% Soiling de Alfalfa/60% concentrado (Cuadro 1). La racion
se suministro en partes iguales a las 9:00 y 16:00 y se cuantifico indice de rechazo diario de
forraje, incremento de peso vivo acumulado y diario, consumo aparente de EM, PC, FDN, FDA
y hemicelulosa con ANDEVA y prueba de Tukey (a 0,05). El periodo de acostumbramiento y
de estudio fue de 10 dias c/u. los alimentos utilizados en el concentrado fueron: grano de maiz
partido, afrecho de soya expeler, afrecho de trigo y pre mezcla de sales minerales, vitaminas y
aminoacidos sintéticos. El modelo lineal general utilizado para variables de peso vivo fue:

Y, =pn+ TS+ (T*S)+¢,

Y, i Incremento de peso vivo (g/dia)

T,= Tratamiento (soiling de alfalfa: 0%-20% y 40% de la racion)
S =Sexo (macho/hembra)

s = Error experimental
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Cuadro 1. Dieta por tratamiento en base seca

Concentrado Soiling alfalfa
Control T1 T2 T1-T2
EM (Mcal) 3,0 3,18 3,24 2,37
PC (%) 172 174 18,3 223
FDN (%) 32,8 37,0 29,2 34,0
FDA (%) 11,5 9,5 8,3 28,2
Almidon (%) 27,5 28,2 29,8 0
Racion ofertada 1,4 1,2 0,97 Control=0, T1=1,4, T2
(kg MV/jabali/dia) =28
RESULTADOS Y DISCUSION

Primera etapa: El peso vivo inicial fue similar (P=0,23) y los indices diarios de rechazo de
soiling fueron incrementales: T1 (0,19+0,02), T2 (0,21+£0,02) y T3 (0,2740,03) con similar
comportamiento (P=0,23). El incremento de peso vivo disminuyo con niveles crecientes de
oferta de soiling: control=237"+120g PV dia!, T1=-110491g PV dia!, T2=-119"+89g PV dia’,
T3=-179°496 g PV dia! (P>0,0001, r>=0,78). Los consumos aparente de cada grupo para FDN y
FDA (g/kg®™): control: 23,7 y 8,2, T1: 25,8 y 10,4, T2: 27,0 y 12,0 y T3:25,4 y 12,9.

Segunda etapa: El rechazo diario del soiling de alfalfa en T1 fue 0,087°+0,076 y T2 0,29°+0,14
(P<0,05). El consumo MS g/kg®” fue superior en control: 84,7°+3,6, T1:77,5+3,3yT2: 78,0£3,6
(P<0,0001,r>=0,57). El consumo de EM Kcal/kg ®” fue superior en control: 259,0°+10,9, T1:
235,5°49,1 y T2:227,3°+8,2 (P<0,0001 r>=0,67), aunque el consumo de PC g/kg *’° fue menor en
control: 14,6°+0,6, T1:15,4*+0,7 y T2: 16,0°£0,8 (P<0,0001 1*=0,41). Para los componentes de
la pared vegetal, el consumo de g FDN/kg 7 fue similar en control 27,8*+1,2 y T1: 28,3%1,1,
pero menor en T2:24,1%+1,0 (P<0,05 r2:0,75), para g FDA/kg"”, los valores observados fueron
control: 9,8°+0,4, T1:9,4°+0,5 y T2:12,1:+0,7 (P<0,05 r>=0,81). Para g hemicelulosa/kg®’ fue
control 18,0:+0,8, T1:19,0°+0,7 y T2: 12,0°+0,3 (P<0,05 r>=0,96).

Los incrementos de peso vivo analizados por efecto tratamiento y sexo (r*=0,59) fueron para
grupo control g/dia: 282,5*+28, T1: 391,6°426 y T2: 235,0+25 con diferencias por nivel de
incorporacion de soiling de alfalfa (P=0,003), pero no por sexo (P=0,68) ni por interacciones de
primer orden (P=0,48).

CONCLUSIONES

Los resultados indican que el consumo voluntario en jabalies con incorporacién de forraje
es regulado por el aporte de FDN de la racion, por lo que la incorporacion de practicas de
soiling/pastoreo debe considerar el nivel de FDN del forraje y del concentrado complementario.
Las respuestas en crecimiento dependeran del flujo de EM y proteina consumida, por lo que
la definicion de la metabolicidad y aporte de proteina del concentrado debe incrementarse
con mayores niveles de incorporacion de forraje en la racion y/o aporte de pared vegetal del
mismo.
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FERMENTACION RUMINAL IN VITRO DE PRADERAS NATURALIZADAS Y
SEMBRADAS DEL SUR DE CHILE

In vitro Ruminal Fermentation of Naturalised and Sown pastures from Southern Chile.
Juan Pablo Keim SM.*!, Ignacio Lopez C'. y Robert Berthiaume?® 'Instituto de Produccion

Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile. 2Dairy and Swine Research
and Development Centre, Agriculture and AgriFood Canada. juan.keim@uach.cl

INTRODUCCION

Las praderas naturalizadas del sur de Chile han demostrado alcanzar producciones de MS
y contenido de nutrientes similares a praderas sembradas. Sin embargo, no se han evaluado
productos del metabolismo ruminal asociados al valor nutritivo de las praderas, que pueden ser
determinantes en la produccion del ganado. Con este fin se evaluo la digestibilidad de la materia
organica, acidos grasos volatiles, nitrdgeno amoniacal y microbiano de praderas naturalizadas y
sembradas durante tres épocas del afio, incubadas en un sistema in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Cuatro praderas (NSF: naturalizada sin fertilizacion; NF: naturalizada con fertilizacion; PM:
sembrada con Lolium perenne L.y Trifolium repens L. mas fertilizacion; PP: sembrada con
Bromus valdivianus Phil., Dactylis glomerata L., Holcus lanatus L., L. perenne L.y T. repens L
mas fertilizacion) fueron evaluadas en tres épocas de utilizacion (Inv: agosto-septiembre 2010;
Pri: noviembre 2010; Ver: enero 2011). Las praderas fueron cortadas a 5 cm del suelo, separadas
en sub-muestras para composicion botanica, analisis bromatologico e incubacion in vitro, estas
ultimas fueron liofilizadas y molidas a 1 mm. Duplicados de cada tratamiento (1 £ 0,005g)
fueron incubados en botellas de vidrio (125 mL), junto a 75 mL de medio Goering-Van Soest
y 3,5 mL de agente reductor. Finalmente 8,5 mL de fluido ruminal fueron adicionados bajo
gasificacion continua (N,). Posteriormente, las botellas fueron dejadas en bafio Maria a 39°C y
movimiento horizontal de 50 rpm. Transcurridas 24h, fueron colocadas en hielo para detener la
fermentacion. El pellet residual fue obtenido por centrifugacion (15000 g x 30 min), liofilizado,
pesado, analizado para FDN, N total, N asociado a FDN y cenizas. La digestibilidad de MO
fue corregida por biomasa microbiana, el N microbiano estimado como la diferencia entre N
total y N asociado a FDN en el pellet (Makkar, 2005). A partir del sobrenadante, se determind
NH, ruminal (colorimetria) y AGV (cromatografia de gases). Cada repeticion (n=3) de los
tratamientos fue incubada en dias diferentes, constituyendo un disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial de 4 (praderas) x 3 (épocas de utilizacion). Se realiz6 ANDEVA
(P<0,05) sobre las variables evaluadas y Tukey ajustado para la comparacion de medias de los
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pradera NSF estuvo dominada por H. lanatus, Agrostis capillaris y especies de hoja ancha;
NF estuvo compuesta por L. perenne, B. valdivianus y A. capillaris en menor proporcion; PM
tuvo una alta proporcion de L. perenne; mientras que PP fue dominada por D. glomerata, B.
valdivianus 'y L. perenne. El contenido de PC fue mayor en PP durante invierno; NF, PM y PP en
primavera; y NF en verano. El contenido de CHOS fue considerablemente menor en PP, lo que
estaria asociado a la mayor proporcion de D. glomerata en la pradera.

Se observaron interacciones entre tipo de pradera y época de utilizacion para la digestibilidad
de la MO (dMO), produccién de nitrogeno amoniacal (N-NH,), nitrogeno microbiano (NM) y
acidos grasos volatiles totales (AGV) y acetato (Figura 1). En general e independiente de las
diferencias en contenido de nutrientes, se observo una alta dMO (>800 g kg'), 1a cual fue mayor
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para PM en invierno y primavera, tendiendo a disminuir en verano para NF, PM y PP. Las mayores
concentraciones de AGV se observaron en NF y PM, tanto en invierno como primavera, mientras
que disminuy6 en verano sin observarse diferencias entre praderas. La proporcion de acetato
fue mayor en PP durante invierno, NSF en verano, sin observarse diferencias en primavera.
La proporcion de propionato estuvo afectada por el tipo de pradera (P<0,001; error estandar
de la media [EEM]: 0,256), siendo mayor en PM y menor en PP, lo que estaria asociado a una
mayor relacion CHOS: PC en PM; mientras que forrajes cosechados en invierno favorecieron
una fermentacion mas propionica (P<0,001; EEM: 0,221), debido al menor contenido de fibra.
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Figura 1. Fermentacion ruminal in vitro de NSF, NF, PM y PP cosechada en invierno, primavera y verano;
a) Digestibilidad de la Materia Organica; b) Produccion de Acidos Grasos Volatiles; ¢) Produccion de N-
NH,; d) Produccion de Nitrogeno Microbiano.

En el forraje cosechado en invierno, se observaron mayores concentraciones de N-NH, para
NF, mientras que fue mayor para PP y NF en primavera, sin existir diferencias en verano. La
produccion in vitro de N microbiano fue mayor en PP durante invierno, y NF en primavera y
verano y estuvo relacionada con mayor PC y menor PS en las praderas.

CONCLUSIONES

El estudio in vitro de la fermentacion ruminal de praderas naturalizadas, sugiere que éstas tienen
un valor nutritivo similar al de praderas sembradas, sin embargo, estos resultados requieren ser
confirmados en condiciones in vivo.
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CONDUCTA ALIMENTICIA DE DOS RAZAS OVINAS SOBRE UNA SUCESION
SECUNDARIA EN EL ARCHIPIELAGO DE CHILOE

Grazing behavior of two sheep breeds on a secondary succession in the Chiloé
archipelago

Maria Asuncioén Gallardo', Maria Eugenia Martinez?, Héctor Uribe®, Giorgio Castellaro’, Rubén
Pulido!, Rodrigo de la Barra®.'Ciencia Animal, Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias
Veterinarias, Universidad Austral de Chile', Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Estacion
Experimental Butalcura (Chiloé)?, Departamento de Produccion Animal, Facultad de Agronomia,
Universidad de Chile?, mugallar@gmail.com.

INTRODUCCION

La raza ovina Chilota posee caracteristicas fisicas y funcionales propias las cuales le han
permitido utilizar recursos forrajeros propios del archipié¢lago del Chiloé, como el calafatal,
una sucesion secundaria resultante de la manipulacion antrépica del bosque sumado a presiones
de pastoreo inadecuadas. Sin embargo, a la fecha no existen antecedentes relacionados con su
comportamiento en pastoreo, ya sea sobre calafatal o sobre otro tipo de vegetacion. El objetivo de
este estudio fue determinar el comportamiento en pastoreo de la raza ovina Chilota (comparada
con un patron Suffolk Down), sobre una sucesion secundaria del Archipiélago de Chiloé.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Estacion Experimental Butalcura (INIA Chiloé), durante febrero
de 2011. Se utilizaron 6 ovejas de raza Chilota y 6 de raza Suffolk Down, de similar peso y
condicion corporal, las que fueron marcadas con un nimero de identificacion en el lomo. Dentro
del calafatal (una sucesion secundaria dominada por arbustos), se delimitaron 3 potreros de 10 x
10m. Se utiliz6 una metodologia descrita por Boissy and Dumont, 2002 (protocolo modificado),
realizando mediciones por 1 minuto, con intervalos de 1 hora, por 12 horas diarias, durante 10 dias
consecutivos, desarrollando un registro digital exhaustivo de los comportamientos observados
(pastoreo, ramoneo, descanso, rumia e interaccion). Los datos obtenidos primeramente fueron
analizados mediante estadistica descriptiva. Adicionalmente fueron sometidos a regresion
logistica (para cuantificar la probabilidad de ocurrencia de cada comportamiento) y analisis de
varianza, utilizando el paquete estadistico SAS (2002-2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 presenta el patrén de actividades de cada raza ovina durante el dia, dentro de un
calafatal. El pastoreo fue la principal actividad de ambas razas durante la mafiana y en la tarde,
siendo el descanso y la rumia las principales actividad registradas en las horas de mayor calor
(De Moura Zanine et al., 2000).

Respecto del efecto raza sobre el tiempo de desarrollo de cada comportamiento en pastoreo

Cuadro 1: Principal conducta de cada raza ovina durante el dia (datos descriptivos)

Principal actividad Chilota S Down
9:00a 11:00 Pastoreo Pastoreo
12:00 Descanso Rumia
13:00 a 14:00 Descanso Descanso
15:00 a 16:00 Descanso Rumia
17:00 Rumia Rumia

18:00 a 20:00 Pastoreo Pastoreo
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(Cuadro 2), pese a que no se encontraron diferencias significativas en los tiempos de pastoreo de
ambas razas (P>0,05), la probabilidad de ocurrencia de este comportamiento en la raza Suffolk
Down fue mayor que en la raza Chilota (datos no mostrados). La raza Suffolk Down presento
mayores tiempos de descanso (P <0,05), sin embargo, la oveja Chilota presentd mayores
tiempos de ramoneo que la raza Suffolk Down. Ello podria ser explicado por adaptaciones de
sus miembros (peso relativo y altura de la cafia) pastoreando forraje rastico y de baja calidad
(Alvarez et al., 2000; Real 2001), caracteristica que podria ser aprovechada para resolver el
problema de invasion de arbustos, sobretodo del tipo Berberis chilensis (debido a presiones de
pastoreo inadecuadas) en el Archipi¢lago de Chiloé.

CONCLUSIONES

Cuadro 2: Efecto de la raza ovina sobre el tiempo de comportamiento en pastoreo (media = DS)
Actividad (min) Tiempo total Chilota Suffolk Down Valor P
Pastoreo 239.50 + 168.54 228 +179.42 260 + 154.13 0.14%*
Ramoneo 53.00 £ 66.54 81 +£72.29 17+31.42 <0.0001
Descanso 180.00 + 127.58 161 +119.74 208 +133.24 0.005
Rumia 177.00 + 162.02 156 + 147.88 199 + 186.33 0.13*
Interaccion 21.50 + 52.64 20 £52.59 22 £52.94 0.89*

*no significativo

Este estudio concluy6 que pese a que no se encontraron diferencias significativas en los tiempos
de pastoreo de ambas razas, Suffolk Down destind mas tiempo para descansar (P < 0.05) que la
raza Chilota. Sin embargo, la conducta de ramoneo en esta sucesion secundaria dominada por
arbustos, fue mayor en la raza Chilota que en la raza Suffolk Down (P < 0.0001).
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MODIFICACION DE LA COLORACION DE LA YEMA DEL HUEVO
MEDIANTE LA ADICION DE Emerita analoga EN LA DIETA DE GALLINAS
DE POSTURA

Modification of the egg yolk color by addition of emerita analoga in the food ration of
laying hens

Mario Briones, Amarilis Ulloa, Luis Cofré, Patricio Caceres, Pedro Melin.
Departamento de Ciencias Pecuarias, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de
Concepcion. Email: mario.briones@udec.cl

INTRODUCCION

En la produccioén avicola se han utilizado rutinariamente ingredientes tales como maiz amarillo,
gluten de maiz y harina de alfalfa para proveer xantofilas. En la evaluacion de fuentes alternativas
de pigmentos se deben determinar tanto la eficacia de los pigmentos como los rendimientos de
las dietas que contienen los productos de pigmentacion (Baiao et al, 1999) El objetivo principal
del ensayo fue determinar las variaciones del color de la yema del huevo al adicionar diferentes
porcentajes de harina del crusticeo Emerita analoga en la racion de gallinas de postura.

MATERIALES Y METODO

Cincuenta gallinas de postura Hy-Line variedad W-36 en el mismo estado de la curva de postura
y alojadas en un plantel comercial, se dividieron aleatoriamente en 5 grupos de 10 aves cada
uno. Todas las aves se alimentaron con la misma dieta base apropiada para la etapa productiva,
adicionandose a las raciones harina de E. analoga segln la siguiente distribucion: el grupo I se
mantuvo como testigo, sin adicion, al grupo II se agrego6 un 2,5% , al grupo II un 5%, al grupo
IV un 10% y al grupo V un 20%. La harina fue preparada con crustaceos secados a 60 grados
C, molidos con molino a martillo y protegidos con 7,5 g. de Abiquin®.. Se recolectaron huevos
diariamente y se pesaron las aves semanalmente durante 40 dias. Se midieron el peso del huevo,
el grosor y resistencia de la cascara, mediante la determinacion de la fuerza (Newton) necesaria
para romper un huevo en el plano ecuatorial. El color de la yema fue analizado mediante el
abanico de Roche ® y mediante colorimetro Hunter Lab ®. Para evaluar las caracteristicas
organolépticas se utilizé un panel de degustacion no entrenado. Los pesos de las aves y los huevos,
asi como las caracteristicas métricas de la resistencia de la cascara fueron analizados mediante
Andeva y las mediciones de color (abanico y colorimetro) y las caracteristicas organolépticas
mediante la prueba de Kruskal Wallis

RESULTADOS

En el cuadro 1 se observa que hubo un aumento significativo en el color de la yema, medido con
el abanico de Roche ®, en la medida que se adicionaron porcentajes mayores de harina de E.
andloga, resultado similar al de la prueba colorimétrica.

Cuadro 1: Descriptores para la medicion de color de la yema en los cuatro grupos de tratamiento, me-
diante el abanico de Roche ®

Grupo (% de adicion) n Media Desviacion estandar ~ Coeficiente de variacion (%)
I(0%) 271 9,35a 0,81 8,68
11 (2,5%) 277 10,80b 0,89 8,27
I (5%) 266 11,52¢ 1,05 9,15
IV (10%) 267 12,79d 1,21 9,48
V (20%) 237 14,10e 1,75 12,41

Subindices diferentes indican P < 0,05
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A través del tiempo, el aumento de color de la yema medido con el abanico fue cuantificado
desde el dia 3 post inicio del ensayo y se hizo estadisticamente distinto al color antes del inicio
del ensayo (9,16) al dia 5 (12,1). Durante el resto del ensayo, fluctué entre valores de 11,5 y
12,4. Respecto de las variables productivas (cuadro 2), no hubo diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05) en el peso de los huevos en los grupos del ensayo. Tampoco se observaron
diferencias significativas en el grosor de la cdscara ni en la resistencia a la ruptura.

Cuadro 2: Descriptores para el peso de los huevos en los cuatro grupos de tratamiento.

Grupo N Media (g) Desviacion Coeficiente de

(%) de adicion) estandar variacion (%)
1 (0%) 271 55,51 a 4,20 7,57
11 (2,5%) 277 55,12 a 4,49 8,14
111 (5%) 266 54,84 a 4,23 7,71
IV (10%) 267 5525a 4,47 8,09
V (20%) 237 54,11 a 3,78 6,98

Subindices distintos indican P<0,05

Existi6 rechazo al olor de los huevos por parte del panel de degustacion al incluir 10 y 20 % del
aditivo (P<0,05).

CONCLUSIONES

La harina de Emerita analoga sirve como fuente de pigmento natural en gallinas de postura Hy-
Line variedad W-36 en la racion, pero la aceptacion por parte de los consumidores es solo hasta
un 5%, ya que en mayor porcentaje las personas detectan un olor desagradable en el huevo. La
adicion del crustaceo en la racion no alter6 el peso de las aves ni de los huevos, ni el grosor ni la
dureza de la cascara de los huevos.
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USO DE UN PRODUCTO EN BASE A EXTRACTOS VEGETALES (Xtrac Beef®)
COMO ALTERNATIVA A LOS ANTIBIOTICOS EN UN SISTEMA DE ENGORDA DE
BOVINOS F, (WAGYU , ANGUS NEGRO) EN CONFINAMIENTO

Use of a vegetal extract based product (Xtract Beef®) as an alternative to antibiotics on a
F, Crossbreeding animals (Wagyu — Black Angus) in a Feedlot production system.

Francisco Rival Al., Augusto Abarzia R%., Humberto Gonzalez V'. y Dario Colombato F>.
'Facultad de Ciencias Silvoagropecuarias, Escuela de Medicina Veterinaria, Universidad
Mayor, Temuco, Chile. *Consultor Independiente. *Univesidad de Buenos Aires, Buenos Aires,
Argentina.

Mail: humberto.gonzalez@umayor.cl

INTRODUCCION

La preocupacion sobre el uso de aditivos antibidticos tipo promotores de crecimiento en
alimentacion animal se ha incrementado en el ultimo tiempo debido a su posible contribucion
en la aparicion de bacterias resistentes a antibioticos (Benchaar et al., 2008). Por este motivo,
el Consejo de la Union Europea, prohibi6 la comercializacion y utilizacion de dichos productos
a partir de enero de 2006. Como alternativa, surge el empleo de extractos vegetales en la
alimentacion de ganado, por su capacidad de modificar la actividad microbiana a nivel ruminal
de manera natural e inocua tanto para el animal como para los consumidores finales (Busquet et
al.,2006). El objetivo de este trabajo fue analizar la incorporacion de un producto elaborado con
extractos vegetales (Xtrac Beef®), sobre el comportamiento productivo de bovinos F (Wagyu ,
Angus Negro) en un sistema de engorda en confinamiento.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en el Fundo La Cascada, comuna de Pucon, IX Region, durante el primer
semestre de 2011. Se utilizaron 154 bovinos mestizos, constituidos en dos grupos de igual
cantidad de animales conformados por 22 hembras y 55 novillos. El peso inicial de los animales
fluctud entre los 400 y 600 kg, con una edad aproximada de 550 dias. Para la conformacion de
los grupos experimentales, los animales se asignaron de acuerdo a peso inicial, sexo y edad.
El ensayo tuvo una duracion total de 90 dias, dentro de los cuales se definieron tres periodos
de 30 dias. Durante el primero, se llevo a cabo una fase de acostumbramiento durante la cual
la dosificacion de sal mineral Anamix Wagyu mas Xtract Beef® (Grupo Experimental; GE) y
Anamix Wagyu normal (Control; C) fue un 10% menor a la dosis final suministrada desde el
comienzo del segundo periodo experimental. Durante el ensayo se realizaron cuatro pesajes
(0, 30, 60 y 90 dias), identificados como P, P, P, y P,; respectivamente. El alimento se otorgd
de manera restringida, aportdndose una cantidad previamente determinada para los grupos de
animales. La racion presentd un contenido medio de 2,79 Mcal/kg de energia metabolizable;
13,36% proteina cruda y 32,62% F.D.N. El sistema de suministro de la dieta fue realizada por
medio de una racion totalmente mezclada, en la cual fue adicionado el producto Xtract Beef®,
vehiculizado por medio de la sal comercial Anamix Wagyu. La dosis, tanto de la sal comercial
mas Xtract Beef®, aplicada al grupo tratado, como la de sal comtin otorgada al grupo control, fue
de 70 grs/dia por animal; para hacer un aporte diario por animal de 3.500 mg de Xtract Beef®.
Este producto contuvo un 4,75% de Eugenol, 2,75% de Cinamaldehido y 1,75% de Capsaicina.
El analisis de la informacion (pesos e incrementos de peso) se realizd mediante un modelo que
incluy¢ los efectos: tratamiento, sexo, la interaccion entre ambos y P, como covariable.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En ninguna de las variables dependientes en estudio la interaccion entre el sexo de los animales
y el tratamiento al que fueron sometidos alcanzoé significancia estadistica (P>0,05). Por este
motivo, los resultados se entregan sélo para el efecto tratamiento. Los pesos promedios al inicio
del ensayo (P) fueron de 505,9 y 515,6 kg (P>0,05) en los grupos C y GE; respectivamente.
En el mismo orden, durante el periodo de acostumbramiento, la tasa individual de aumento
de peso llegd a 0,817 y 0,811 kg/d (P>0,05). En consecuencia, una vez finalizado el periodo
que se analiza, los pesos promedios no difirieron significativamente (P>0,05), llegando P, a
valores de 548,7 kg en el grupo C y 548,5 kg en GE. En la primera fase experimental, los
animales del grupo GE experimentaron una tasa de incremento de peso de 0,832 kd/d; cifra
que superd en 11,4% (P<0,05) a la alcanzada por el grupo C (0,747 kg/d). Por este motivo,
una vez finalizado dicho periodo los animales de GE alcanzaron un peso promedio de 576,6
kg; cifra que represent6 una superioridad de 5,2 kg sobre la media de C (571,4 kg) y alcanzo
significancia estadistica (P<0,05). En el ultimo periodo experimental no existieron diferencias
estadisticamente significativas (P>0,05) en las tasas de aumento de peso (GE: 0,75 kg/d; C:
0,692 kg/d) llegando los animales al término de la experiencia con 592,6 kg en GE y 587,5 kg
en C (P>0,05). Durante las tres etapas del ensayo las estimaciones de consumo diario de MS
fueron similares en los dos grupos comparados; llegando a 8,4; 9,0 y 7,0 kg/animal. Al calcular
la eficiencia de conversion alimenticia (Incremento de Peso/ Consumo de MS) el grupo GE
alcanzo6 un mayores valores en los periodos comprendidos entre P1 y P2 (92 g/kg) al igual que
entre P2 y P3 (107 gr/Kg). Los resultados indican que la incorporacion de Xtract Beef® no afecta
el consumo de MS. Sin embargo, logra en algunas en la fase inicial del periodo de engorda un
aumento en la eficiencia de conversion, efecto que se tradujo en mayor incremento de peso a
igual nivel de consumo.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones especificas en que fue realizado este ensayo, y de acuerdo a los resultados
obtenidos, se desprenden las siguientes conclusiones:

- La incorporacion de extractos vegetales en raciones de novillos para engorda requiere de un
periodo de adaptacion previo a la expresion de accion.

- Los animales suplementados con Xtract Beef® logran mayores aumentos de peso en la etapa
inicial del periodo de engorda. Este se asocia a un aumento en la eficiencia de conversion, sin
efecto en el nivel de consumo.
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RESPUESTA PRODUCTIVAY METABOLICA DE VACAS LECHERAS
PASTOREANDO PRADERAS DE BAJA DISPONIBILIDAD A DOS OFERTAS DE
PRADERA EN INVIERNO*

Animal response and metabolic of dairy cows grazing low-mass pasture at two daily
pasture allowance in winter
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INTRODUCCION

Durante el otofio e invierno, la disponibilidad de la pradera normalmente se reduce debido a
las bajas tasas de crecimiento a causa de las condiciones climaticas (Poff'y col 2011). La oferta
diaria de forraje es una herramienta utilizada para mejorar la eficiencia en la utilizacion de la
pradera, estimular el consumo de materia seca e incrementar la produccion de leche. Por su
parte, los forrajes conservados y concentrados permite incrementar el consumo de MS y de
nutrientes especificos y lograr una mejoria entre la sincronia de la energia y proteina aportada
de la dieta (Pulido y col 2010). El objetivo de este estudio fue evaluar la respuesta productiva y
metabolica por efecto del pastoreo a dos ofertas en vacas de paricion otofial.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la Estacion Experimental Vista Alegre de la Universidad Austral de
Chile, entre el 18 de junio y 20 de agosto del 2011. Se utilizaron 32 vacas lecheras Frison Negro
de partos de otono, que al comienzo del ensayo tenian una produccion de leche de 20,2 + 1,7 kg/
vaca/dia, 103 + 6 dias de lactancia, peso vivo de 503 &+ 19,1 kg y una condicion corporal de 2,78
+ 0,04 (escala 1 a 5). Los tratamientos fueron el resultado de dos ofertas de pradera (OP) 17 y 25
kg MS/vaca/dia, manejadas en pastoreo rotativo sobre una pradera de ballica perenne (Lollium
perenne), asignada dos veces al dia, después de cada ordefia. Ademas, las vacas recibieron 3,5 kg
MS/vaca/dia de maiz grano himedo (MGH), 6,25 kg MS/vaca/dia de ensilaje de pradera (EP)
y 1 kg MS/vaca/dia de concentrado. La cantidad de los suplementos ofrecidos fue calculada de
acuerdo a las caracteristicas productivas de las vacas al inicio del ensayo de acuerdo al NRC
(2001). Sales minerales y agua fueron ofrecidas a libre acceso. Semanalmente se tomaron
muestras de los alimentos y la composicion nutricional se analizo en el laboratorio de Nutricion
Animal de la UACh. Muestras de sangre se tomaron individualmente en 2 oportunidades para
evaluar el status metabodlico (Beta-hidroxibutirato (BHB), urea) de los animales. El peso vivo
(PV)y la condicion corporal (CC) fueron registrados una vez por semana, y la produccion lactea
se registrd semanalmente con un medidor tipo “Waikato”. La grasa, proteina y urea en leche fue
analizada en dos ocasiones durante el ensayo mediante espectroscopia de infrarrojos (Foss 4300
Milko-scan). Se utiliz6 un disefio completamente al azar, el analisis estadistico fue a través de
un ANDEVA utilizando el programa Minitab V14.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion nutricional de los alimentos se muestra en la cuadro 1. Ambas ofertas fueron
similares y de alta calidad. La altura comprimida pre-pastoreo promedio fue de 11,5 kg MS/ha/
dia y la altura del residuo pos-pastoreo de 5,5.
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Cuadro 2. Composicion quimica de la pradera y de los suplementos utilizados durante el experimento

Oferta de pradera kg MS/vaca/dia Ensilaje Maiz grano Concentrado

ftem 25 17 Pradera* hiimedo

X de X d.e X d.e X dee. X de
Materia seca 15,5 29 11,8 0,75 48,0 10,5 68,2 346 842 03
Proteina Cruda 27,0 1,48 28,1 1,57 17,5 175 74 0,15 20,8 1,1
Energia Metabolizable 2,89 0,10 2,85 0,06 247 0,10 325 0,19 29 0,02
FDN 4477 349 475 1048 562 6,0 7,1 055 185 0,7
Valué D 784 1,74 77,7 283 67,5 325 914 6,15 822 45

* pH = 4,54 y % N-NH3 = 7,39

Elincremento en la oferta de praderano aumento la produccion de leche, nimodifico lacomposicion
de la grasa o proteina lactea (Cuadro 2). La produccién de leche, grasa y proteina por hectarea
fue mayor (P<0,05) en la baja oferta, coincidente con la mayor carga instantanea lograda en esta
misma (55 y 69 vacas/ha/dia). La urea lactea fue menor en la baja oferta probablemente debido
a un menor consumo de pradera y a una mejor sincronia en los aportes de energia y proteina en
rumen de los alimentos consumidos. Los indicadores metabolicos evaluados estuvieron dentro
del rango establecido por Wittwer et al. (1999) y no diferentes entre ambos (Cuadro 2). No se
observaron diferencias estadisticas para peso vivo ni para la condicién corporal.

Cuadro 2. Respuesta productiva y metabodlica de vacas pastoreando durante el invierno.

Producciéon Composicion lactea Indicadores

Sanguineos
de leche Grasa Proteina  Grasa  Proteina Urea  BHB Urea

kg/dia kg/ha/dia % %  kg/ha/dia kg/ha/dia mM/dia mM/dia mM/dia
Pradera

25 kg MS/dia 19,6 1009 4,6 34 50 38 5,6 1,24 6,12
17 kg MS/dia 20,2 1396 4,6 3,5 64 50 4.4 1,24 6,36
EEM 0,113 13,87 0,268 0,067 0,683 0,524 0,362 0,089 0,224
Sig. 0,001 0,001 0,983 0,148 0,001 0,001 0,017 0,997 0,427

EEM-=error estandar de la media, significativo (P<0,05)

CONCLUSIONES

La disminucion de la oferta de pradera de 25 a 17 kg de MS/vaca/dia, aumenta la produccion
lactea, y de los componentes de la leche (grasa y proteina) por hectarea, sin afectar la produccion
individual ni el status metabdlico de la vaca.
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COMPORTAMIENTO INGESTIVO DE VACAS LECHERAS A INICIOS DE
LACTANCIA EN PASTOREO PRIMAVERAL, ALIMENTADAS CON DOS OFERTAS
DE PRADERAY SUPLEMENTADAS CON MAIZ GRANO HUMEDO O TRIGO
PARTIDO

Grazing behavior of dairy cows in early lactation supplemented with high moisture corn
or cracked wheat in spring

Lorena Leichtle'?, Rodrigo Campos®, Miguel Ruiz-Albarran’, Julian Parga®, Francisco
Lanuza’®, Oscar Balocchi!, Rubén Pulido?

Tnst. Produccion Animal, *Prog. Doct Cs. Agrarias, *Inst. Ciencia Animal, Universidad Austral
de Chile. *INIA Remehue. *Practica privada. Proyecto M2P5 Consorcio Lechero financiado
por FIA (FIC-CS-C2004-1-P-001)

INTRODUCCION

La oferta de pradera es una herramienta que permite realizar un manejo adecuado de la pradera
y como resultado, obtener adecuados consumos de materia seca para mantener producciones
de leche acordes al nivel productivo del ganado lechero. Sin embargo, el consumo de MS en
sistemas pastoriles, puede ser inadecuado para soportar las mayores demandas requeridas para
animales con alto mérito genético, por lo tanto, la suplementacion energética, permite cubrir
ese déficit logrando mejorar el balance de los nutrientes. En sistemas pastoriles, el ganado
exhibe un patrén de conducta caracterizado por alternar periodos de pastoreo, rumia, descanso
y actividades sociales. El objetivo de este estudio, fue evaluar el efecto de la oferta de pradera
y de la suplementacion energética con maiz grano himedo (MGH) o trigo partido (TP) sobre el
comportamiento alimenticio de vacas lecheras en pastoreo primaveral en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en el Estacion Experimental Vista Alegre de la Universidad Austral de
Chile, durante 77 dias de la primavera del afio 2010. Se utilizaron 32 vacas Frison Negro, que
al inicio del estudio tenian 58,9 + 33,7 dias post parto, una produccion de leche de 29,4 + 5.7
kg/vaca/dia, 530 £ 63,2 kg de peso vivo, 2,7 + 0,4 puntos de condicion corporal (escalade 1 a5)
y 3,3 + 1,5 partos. Los animales fueron distribuidos en un modelo factorial de 2 x 2 para estudiar
el efecto de la suplementacion con dos tipos de suplementos cuando se pastorea con dos ofertas
de pradera. Los cuatro tratamientos dietarios resultaron de la combinacion de dos ofertas de
pradera, 20 y 30 kg/MS/vaca/dia para restrictiva y moderada oferta, respectivamente; y dos tipos
de suplemento, MGH o TP, ofrecidos en cantidades iguales (3,5 kg/MS/vaca/dia). Se utilizé un
sistema de pastoreo rotativo sobre una pradera de ballica perenne (Lolium perenne 70,4%, otras
gramineas 14,4%, Trifolium repens 4,6%), asignado segiin oferta de pradera. Sales minerales
y agua fueron ofrecidas a libre acceso. El comportamiento en pastoreo (tiempo de pastoreo,
rumia y otras actividades) fue evaluado en dos oportunidades, durante 24 horas consecutivas.
Se realizaron observaciones cada 10 minutos durante el dia (6:00 - 19:59 hrs) y cada 15 minutos
durante la noche (20:00- 5:59 h). La tasa de bocados, fue registrada contabilizando el nimero de
mordiscos dados por cada animal durante 1 minuto. El consumo de materia seca de la pradera se
estimo indirectamente a partir de los resultados de desempefio productivo de las vacas (AFRC,
1993) El analisis estadistico se realizé con un modelo lineal mixto sobre un disefio factorial de
medidas repetidas utilizando el Programa Estadistico Minitav v 14.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La fitomasa promedio pre-pastoreo fue de 2.295 kg MS/ha y el residuo promedio pos-pastoreo
fue de 1.262 kg MS/ha. Los consumos estimados de pradera fueron 15,2 y 14,8 para las vacas de
la oferta restrictiva y moderada respectivamente, sin diferencias entre ellos (P>0,05).

El Cuadro 1 muestra el consumo de forraje y el consumo de materia seca total de las vacas
lecheras, la asignacion de 30 kg de oferta de pradera no mostré un mayor consumo de pradera ni
total de alimento, que las vacas que pastorearon la oferta de pradera de 20 kg.

Las vacas que pastorearon la oferta moderada aumentaron el tiempo de pastoreo en 28 minutos
(2,8 min por kg MS de pradera), a pesar de no haber modificado el consumo de alimento. Por lo
tanto, la mayor oferta disminuy¢ el deseo de pastorear, reflejado por la similar tasa de consumo
de pradera (31,5 y 32,3g MS de pradera/min, para la 20 y 30 kg, respectivamente). Ademas,
estas mismas vacas tuvieron un menor tiempo de rumia (42 min), consistente con el menor
tiempo de pastoreo y similar tiempo destinado a las otras actividades (480 min, promedio de las
dos ofertas) y consumo de alimento en ambas ofertas de pradera.

Como era esperable por los niveles de suplementacion ofrecidos, el tipo de suplemento no
modifico el consumo de pradera (14,8 y 15,2 kg MS) ni el consumo total de alimento (18,2
y 18,7 kg MS). Por lo tanto, y en virtud de los resultados anteriores, el tiempo de pastoreo asi
como el tiempo de rumia fueron similares para los dos suplementos. La suplementacion con
MGH y TP, no generd modificaciones en el patrén de alimentacion de vacas lecheras en pastoreo
primaveral.

Cuadro 1. Consumo de alimentos y comportamiento alimenticio de vacas lecheras manejadas con dos
ofertas de pradera y suplementadas con maiz grano himedo (MGH) o trigo partido (TP).OP*TS

Consumo de alimento

(kg MS/vaca/dia) Comportamiento alimenticio
Pradera Suplemento Total TP TR TOA TC
Oferta de pradera

30 kg 14,8 3,5 18,3 489 463 487 32,3

20 kg 15,2 3,5 18,7 461 505 474 31,5

EE 0,39 - 0,39 10,24 11,61 11,92 1,13

Sig 0,429 - 0,353 0,051 0,014 0,445 0,552

Tipo de suplemento

MGH 14,8 3,45 18,2 473 495 472 31,5

TP 15,2 3,52 18,7 477 473 490 32,4

EE 0,3901 - 0,3901 10,24 11,61 11,92 1,13

Sig 0,527 - 0,527 0,788 0,195 0,300 0,616

OP*TS 0,480 - 0,480 0,527 0,791 0,775 0,654

CONCLUSIONES

Considerando los resultados obtenidos, se puede concluir que vacas lecheras que reciben un
aumento en la oferta de pradera de 20 a 30 kg MS/dia, incrementan el tiempo de pastoreo y
disminuyen el tiempo destinado a la rumia y a otras actividades. Ademas, la suplementacion con
MGH o TP, no modifica el comportamiento ingestivo de los animales.

REFERENCIAS
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EFECTO DE LA INCLUSION DE ACEITE RESIDUAL DE OLIVA EN EL PERFIL DE
ACIDOS GRASOS DE LECHE Y QUESO DE OVEJAS DE DOBLE PROPOSITO

Effect of dietary inclusion of residual olive oil on milk and cheese fatty acid profile of
dual purpose ewes

E. Vargas-Bello-Pérez; R. R. Vera; C. Aguilar; R. Lira; I. Pefia; A. Valenzuela; H. Cerda.
Departamento de Ciencias Animales, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago, CHILE.
Casilla-306. P. O. Box 6904411

INTRODUCCION

En Chile, la produccion ovina en el secano mediterraneo se caracteriza por poseer muy baja
rentabilidad por hectarea. Ello sugiere el tratar de aumentar el portafolio de productos ovinos, con
calidad y diferenciacion, como por ejemplo, con un queso de oveja con caracteristicas benéficas
para la salud humana, cada vez mas apreciado por el mercado. El objetivo de este estudio es
analizar el perfil de acidos grasos en leche y queso en ovejas de doble propdsito suplementadas
con aceite residual de oliva (ARO).

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en la Unidad Metabolica del Departamento de Ciencias Animales de la
Pontifica Universidad Catolica de Chile. Nueve ovejas (n=9) multiparas lactantes (cruza Finnish
Landrace, Border Leicester, Poll Dorset y Merino Precoz) con 45 d de lactacion al principio
del experimento fueron asignadas a 3 grupos (3 ovejas por grupo) en un Cuadrado Latino 3x3
el cual incluy6 3 periodos de 10 d cada uno (6 d dieta adaptacion y 4 d coleccion de datos) y
3 tratamientos. Las dietas consistieron en heno de alfalfa, grano de maiz molido y expeller de
soya con 0 (control), 36 (ARO36) y 88 (ARO8S) g de aceite residual de oliva / kg de MS (T2).
Las ovejas fueron alimentadas dos veces al dia (1030 y 1830 h) y ordefiadas manualmente
(0830 h) durante cada periodo de coleccion de datos en el cual se obtuvieron las muestras de
leche y queso. Los quesos fueron elaborados con procedimientos rutinarios y dejados madurar
por 60 d a 10°C y ~90% humedad relativa. Los acidos grasos de la leche y quesos fueron
analizados por cromatografia de gases. Consumo de materia seca, composicion y produccion
de leche fueron analizadas por Cuadrado Latino 3x3. Los 4cidos grasos de la leche y quesos
fueron analizados mediante test de Tukey en un andlisis de varianza para comparar diferencias
entre dietas experimentales declarando significancia a P<0.05. Los datos fueron analizados con
el programa estadistico SAS (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de materia seca no fue afectado por la inclusion de diferentes niveles de ARO (36
y 88 g/d), sin embargo tuvo una tendencia a disminuir con la presencia de este. La composicion
y produccion de leche no fue afectada con la inclusion de ARO, sin embargo, Gomez-Cortés
et al. (2008); reportaron que al suplementar aceite de oliva en ovejas lactantes se aumenta la
produccion de leche. El contenido de acidos grasos C10:0-C18:0 (excepto C17:0) en leche y
C10:0-C17:0 en queso disminuyeron al incluir ARO (36 y 88 g/d) en la dieta. Generalmente,
la inclusion de aceites en la dieta de rumiantes, reduce la secrecion de acidos grasos saturados
(C6:0-C16:0) debido a que tienen un efecto directo sobre la sintesis de novo de acidos grasos de
cadena larga en la glandula mamaria. La inclusion (36 y 88 g/d) de ARO incrementd contenido
de C18:1 cis-9 y C18:1 trans-11 en leche y queso. El incremento de 18:1 cis-9 en queso y leche se
debe en gran parte a la accion de la enzima A’-desaturasa de la glandula mamaria (Griinari et al.,
2000). El aumento de C18:1 frans-11 observado en leche y queso puede deberse a que este acido
graso es un producto intermedio de la biohidrogenacion ruminal y ademas corresponde a un 40%
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de los acidos grasos trans C18:1 que se pueden encontrar en leche de rumiantes (Shingfield et
al., 2010). En el presente estudio la concentracion de acidos grasos saturados en leche y queso
fueron disminuidos con la inclusion de ARO en la dieta, esto ademas se vio reflejado al momento
de calcular el indice aterogénico el cual también se vio reducido (Cuadro 1).

Cuadro 1 Efecto aceite residual de oliva sobre las principales clases de acidos grasos en leche y queso de
oveja (% de acidos grasos identificados)

Tratamientos'

Acidos grasos Control ARO66 AROS88 SEM? P
Leche

Saturados (AGS) 75,79° 73,130 69,65° 2,49 0,012
Mono insaturados (AGMI) 20,930 24,08° 28,07a 2,24 0,004
Poli insaturados (AGPI) 3,282 2,79% 2,38° 0,42 0,017
Indice aterogénico’ 4,13° 3,43b 2,78° 0,477 <0,001
indice trombogénico* 1,59 1,69 1,78 0,309 0,450
Queso

Saturados (AGS) 76,62° 73,26 68,65¢ 1,802 <0,001
Mono insaturados (AGMI) 20,02¢ 23,71° 38,53¢ 1,798 <0,001
Poli insaturados (AGPI) 3,372 3,040 2,81° 0,163 <0,001
indice aterogénico’ 4,002 0,93° 0,84¢ 0,029 <0,001
indice trombogénico* 1,62 1,59 1,45 0,153 0,145

TARO66, AROSS = 36 y 88 g de aceite residual kg MS/d; 2Error estandar de la media; *indice aterogénico = [(12:0
+ 4(14:0) + 16:0] / [(n6+n3)AGPI + 18:1 + ZAGMI] (Ulbricht and Southgate, 1991); *indice trombogénico=
(14:0+16:0+18:0) / [(0.5x18:1) + 0.5(ZAGMI) + 0.5(n6AGPI) + 3(n3AGPI) + (n3AGPI/n6AGPI)] (Ulbricht and
Southgate, 1991); a,b,c Promedios en la misma fila con superindices son diferentes (P<0.05); P= Valor que representa
el nivel de significancia de la diferencia entre tratamientos.

CONCLUSIONES

La inclusion de aceite residual de oliva puede mejorar el perfil de acidos grasos de leche y
queso de ovejas al incrementar el contenido de 18:1 cis-9 y reducir el indice aterogénico. Los
resultados de este estudio sustentan la posibilidad de incluir este subproducto del aceite de oliva
en la dieta de ovejas para mejorar de forma natural la composicion grasa de leche promoviendo
un impacto positivo en la calidad de la grasa del queso de oveja.
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ALIMENTAR OVEJAS LACTANTES CON ALPERUJO DE OLIVA MEJORA EL
PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE LECHE Y QUESO

Feeding olive cake to lactating ewes improves fatty acid profile of milk and cheese
E. Vargas-Bello-Pérez; R. R. Vera; C. Aguilar; R. Lira; 1. Pefia; J. Fernandez.

Departamento de Ciencias Animales, Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Santiago, CHILE.
Casilla-306. P. O. Box 6904411

INTRODUCCION

Recientemente, en la dieta humana, se ha recomendado una reduccion en el consumo de acidos
grasos saturados (AGS) debido a sus efectos hipercolesterolémicos, mientras que el consumo de
acidos grasos poli insaturados (AGPI) tales como el acido linoléico conjugado y los n-3 deberia
ser aumentado. Una de las formas mas econdmicas y rapidas de modular la composicion de
grasa en leche ovina es mediante la dieta. En paises como Argentina y Chile, existe una industria
de aceite de oliva la cual produce grandes cantidades de residuos so6lidos (alperujo) los cuales
son descartados. El alperujo esta formado por pulpa, hueso y piel de aceitunas ademas de una
cantidad importante de agua. El objetivo de este estudio es determinar los efectos de incluir
alperujo de oliva sobre el perfil de acidos grasos de leche y queso de oveja.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizd en la Unidad Metabdlica del Departamento de Ciencias Animales de
la Pontifica Universidad Catolica de Chile. Nueve ovejas (n=9) multiparas lactantes (cruza
Finnish Landrace, Border Leicester, Poll Dorset y Merino Precoz) asignadas a 3 grupos (3
ovejas por grupo) en un Cuadrado Latino 3x3 el cual incluyd 3 periodos de 10 d cada uno (6
d dieta adaptacion y 4 d coleccion de datos) y 3 tratamientos. Las dietas consistieron en heno
de alfalfa, grano de maiz molido y expeller de soya suplementadas con 0 (AL), 10 (AL10) y
25% (AL25) de MS de alperujo de oliva. Las ovejas fueron alimentadas dos veces al dia (1030
y 1830 h) y ordefiadas manualmente (0830 h) durante cada periodo de coleccion de datos en el
cual se obtuvieron muestras de leche y queso. Los quesos fueron elaborados con procedimientos
rutinarios y dejados madurar por 60 d a 10°C y ~90% humedad relativa. Los acidos grasos
de la leche y quesos fueron analizados por cromatografia de gases. Consumo de materia seca,
composicion y produccion de leche fueron analizadas por Cuadrado Latino 3x3. Los acidos
grasos de la leche y quesos fueron analizados mediante test de Tukey en un analisis de varianza
para comparar diferencias entre dietas experimentales declarando significancia a P<0.05. Los
datos fueron analizados con el programa estadistico SAS (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con excepcion del contenido de solidos totales, consumo de materia seca, produccion de leche y
composicion de la leche no fueron aumentados por los tratamientos. Gomez-Cortés et al. (2008);
reportaron que al suplementar aceite de oliva en ovejas lactantes se aumenta la produccion de
leche. La inclusion de AL (10 y 25% de MS) increment6 contenido de C18:1 cis-9 y C18:1
trans-11 en leche y queso. El incremento de 18:1 cis-9 en queso y leche se debe en gran parte a la
accion de la enzima A°-desaturasa de la glandula mamaria (Griinari ef al., 2000). E1 aumento de
C18:1 trans-11 observado en leche y queso puede deberse a que este acido graso es un producto
intermedio de la biohidrogenacion ruminal y ademas corresponde a un 40% de los acidos grasos
trans C18:1 que se pueden encontrar en leche de rumiantes (Shingfield et al., 2010). En el
presente estudio la concentracion de acidos grasos saturados en leche y queso (Cuadro 1) fueron
disminuidos con la inclusion de AL en la dieta, esto ademas se vio reflejado al momento de
calcular el indice aterogénico el cual también se vio reducido.
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Cuadro 1 Efecto del alperujo de oliva sobre las principales clases de 4cidos grasos en leche y queso de
oveja (% de acidos grasos identificados)

Tratamientos!

Acidos grasos AL AL10 AL25 SEM? P
Leche

Saturados (AGS) 75,382 69,27° 64,16° 0,66 <0,001
Mono insaturados (AGMI) 20,95¢ 26,51° 31,05* 0,55 <0,001
Poli insaturados (AGPI) 3,67° 4,22 4,49° 0,16 0,002
n-6/n-3 4,91¢ 5,96° 9,46° 0,24 <0,001
indice aterogénico’ 3,712 2,51° 1,85¢ 0,13 <0,001
indice trombogénico* 1,55 1,48 1,56 0,05 0,560
Queso

Saturados (AGS) 74,40° 67,60° 63,30° 1,09 <0,001
Mono insaturados (AGMI) 21,50¢ 27,800 32,002 0,93 <0,001
Poli insaturados (AGPI) 4,000 4,59* 4,77* 0,19 <0,001
n-6/n3 3,200 4,80° 5,40° 0,01 <0,001
indice aterogénico’ 3,54% 2,34 1,82¢ 0,15 <0,001
Indice trombogénico* 1,45% 1,472 1,38° 0,03 0,026

'AL, AL10, AL25 = 0, 10, 25 % de MS de inclusién de alperujo de oliva; ?Error estandar de la media; 3fndice
aterogénico = [(12:0 + 4(14:0) + 16:0] / [(n6+n3)AGPI + 18:1 + SAGMI] (Ulbricht and Southgate, 1991); “Indice
trombogénico= (14:0+16:0+18:0) / [(0.5x18:1) + 0.5(ZAGMI) + 0.5(n6AGPI) + 3(n3AGPI) + (n3AGPI/n6AGPI)]
(Ulbricht and Southgate, 1991); **¢ Promedios en la misma fila con superindices son diferentes (P<0.05); P= Valor
que representa el nivel de significancia de la diferencia entre tratamientos.

CONCLUSIONES

La inclusion de alperujo de oliva puede mejorar el perfil de acidos grasos de leche y queso
de ovejas al incrementar el contenido de C18:1 cis-9 y C18:1 trans-11; y reducir el indice
aterogénico y contenido de acidos grasos saturados. Los resultados de este estudio sustentan la
posibilidad de incluir este subproducto del aceite de oliva en la dieta de ovejas para mejorar de
forma natural la composicion grasa de leche promoviendo un impacto positivo en la calidad de
la grasa del queso de oveja.
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CARACTERISTICAS Y RENDIMIENTO DEL CANAL DE LAS OVEJAS
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Characteristics and yield carcass of culled ewes fed with marc dry of cassava (Manihot
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INTRODUCCION

El Brasil es uno de los mayores productores del mundo de “mandioca”, con produccion estimada
de 26,1 millones de toneladas. En la region sur de Brasil, la “mandioca” utilizada para la
produccion de almidon fermentado crea el bagazo humedo, que después de deshidratado produce
el residuo (bagazo) seco de “mandioca”, que empiricamente se ha utilizado en la alimentacion de
los animales. El objetivo de este estudio fue cuantificar el nivel ideal de sustitucion de maiz del
concentrado de la dieta por bagazo seco de “mandioca”, sobre los rendimientos del canal caliente
y frio, la quiebra de la refrigeracion, engrasado y peso de cuerpo vacio de ovejas de descarte.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en el Instituto Federal Catarinense - Campus Sombrio/SC, ubicado
en la costa sur de Santa Catarina, Brasil. Se utilizaron 16 ovejas de descarte mayores de cuatro
aflos, distribuidos en cuatro tratamientos, con cuatro repeticiones, después de lo bloqueo del
peso inicial. Los tratamientos fueron establecidos en los niveles crecientes de sustitucion del
maiz de la fraccion del concentrado por el bagazo seco de la mandioca: 0%; 33%; 66% y 100%
de bagazo seco de la mandioca en sustitucion del maiz en el concentrado. Las dietas fueron
ajustadas para cubrir las necesidades nutricionales de proteinas y energia metabolizable, para un
aumento de peso de 0,200 kg/dia (AFRC, 1995). Las ovejas fueron confinadas durante 63 dias,
y sacrificadas con peso vivo promedio de 46,31 + 5,49 kg. Después de lo sacrificio, desuello y
la evisceracion se determinaron el peso y el rendimiento del canal caliente, después de enfriar
durante 24 horas a 4 °C se determiné el peso del canal frio y rendimiento del canal frio y la
quiebra de la refrigeracion del canal. El canal caliente y el frio se pesaron con los rifiones y
la grasa renal, el canal frio también fue pesado sin la presencia de los rifiones y la grasa renal.
Durante el sacrificio fueron recolectados y pesado, el sangre, el corazon, los pulmones, los
rifiones, el higado, el ubre, el bazo, el tracto gastrointestinal vacio y la grasa de desecho, pellejo,
las patas y cabeza que agrega peso en el canal caliente que forma el peso del cuerpo vacio. Los
datos obtenidos fueron analizados estadisticamente con el programa SAS (2001), para realizar el
analisis de varianza, test-F, y las medias comparadas por la prueba de Tukey a nivel del 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables estudiadas se muestran en el cuadro 1. El peso del cuerpo vacio fue similar entre
los tratamientos con valor promedio de 41,81 kg (P=0,7552). La relacion entre el peso de cuerpo
vacio y del sacrificio no fue afectada (P=0,0815) por la sustituciéon de maiz por el bagazo de
mandioca. El peso del canal caliente de ovejas no fue afectado (P=0,7413) por los tratamientos,
asi como el rendimiento del canal caliente (P=0,5532).
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Cuadro 1 - Peso vacio corporal, de canal caliente y frio, relacion entre el peso corporal vacio y el peso de
sacrificio y rendimiento del canal caliente y frio de sacrificio de oveja alimentadas con la sustitucion del
maiz por el bagazo seco de la fécula de mandioca.

Niveles de sustituicion del maiz por el bagazo seco Error
Parametro de la fécula de “mandioca” estandar Valor P
0% 33% 66% 100%
PCV, kg 42,82 40,89 43,58 39,93 2,66 0,7552
RPCV/PV, % 0,92 0,91 0,89 0,89 0,01 0,0815
PCQr, kg 24,56 23,52 25,34 22,82 1,71 0,7413
RCQr, % 52,79 52,59 51,52 50,76 1,11 0,5532
PCFr, kg 24,07 23,14 24,91 22,46 1,68 0,7512
RCFr, % 51,75 51,72 50,67 49,95 1,11 0,6157
QRr, % 1,98 1,66 1,65 1,60 0,14 0,2336
PCF, kg 22,85 21,67 23,71 21,07 1,57 0,06478
RCF, % 49,10 48,52 48,29 46,86 0,98 0,4490
Engord., pontos’ 4,00 4,12 4,37 4,00 0,13 0,2170

PCV - peso de cuerpo vacio; RPCV/PV - relacion peso de cuerpo vacio y peso vivo, PCQr - peso de canal caliente
con rifiones y grasa renal; RCQr - rendimiento de canal caliente con rifiones y gordura renal; PCFr- peso de canal frio
con rifiones y grasa renal, RCFr- rendimiento de canal frio con rifiones y grasa renal; QRr- quiebra a la refrigeracion

del canal; Engord — engrasado de canales externos: ' - Sin gordura; 5- Excesivamente engrasada

Trabajando con las ovejas de descarte confinadas Pelegrini et al. (2008) comprob6 rendimiento
en el canal caliente de 45,5 %, inferior a los 51,91 % observado en el presente estudio. Los
canales refrigerados sin la presencia de los rifiones y la grasa renal mostraron similitud de 22,33
kg de peso promedio (P=0,6478), asi como el rendimiento del canal frio que era de un promedio
de 48,17 % (P=0,4490). Los rendimientos de canales se consideran 6ptimos, para las ovejas de
desecho, quedando superiores a los 44,1 % y 44,73 % verificadas por Pellegrini et al. (2008)
y de Pinheiro et al. (2009), respectivamente, trabajando con las ovejas de descarte confinadas.
El buen rendimiento de los canales pueden estar influenciados por la metodologia de la bajada
de lana en el momento en que estas fueran confinadas, por la baja quiebra de refrigeracion
de los canales que fue en promedio 1,73 % (P=0,2376) y por el estado de engrasado canales
externos que mostraron valor promedio de 4,13 puntos (P= 02170) caracterizando los canales
con excesiva grasa de cobertura. La quiebra de refrigeracion se mostr6 débil correlacion negativa
(r=-0,04390) con el engrasado canales externos. Valor de 3% en la quiebra al refrigeracion en los
canales de ovejas confinadas fue citado por Pellegrini et al. (2008), sin embargo, estos autores no
informan el estado externo de engrasado de canales, para tener un mejor parametro evaluativo de
la influencia en la quiebra de la refrigeracion.

CONCLUSIONES

Los parametros estudiados fueron similares entre los diferentes tratamientos, demostrando la
viabilidad de substitucion total de maiz de la fraccion de la dieta concentrada por bagazo seco de
la mandioca, no modificando aspectos importantes para la comercializacion de los canales.
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ANALISIS COMPARATIVO DE DOS METODOS PARA ESTIMAR LA
DIGESTIBILIDAD APARENTE DE LA MATERIA SECA

Comparative analysis of two methods to estimate apparent digestibility
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INTRODUCCION

Determinar la digestibilidad de un alimento es caro, consume tiempo y se requiere gran cantidad
de muestra del alimento; por ello, los investigadores han tratado de reproducir en condiciones
de laboratorio los eventos que se suceden en el tracto digestivo del rumiante. Los métodos
mas difundidos son el desarrollado por Tilley y Terry (T&T) que fue modificado por Duncan
y Moore (1971). En Theix, Francia, se desarrollé el método enzimatico, que ha sido adoptado
por diferentes paises de la CEE. Todos los métodos presentan ventajas y desventajas y dan
valores estimativos de la digestibilidad con mayor o menor precision segun el rango en que
actuen. El objetivo del presente estudio fue comparar los dos métodos (T&T y Enzimatico) con
los resultados obtenidos de digestibilidad aparente de la MS con 7 forrajes de menor a mayor
digestibilidad, utilizando informacion generada en estudios anteriores.

MATERIALES Y METODOS.

Se seleccionaron 7 forrajes con diferente digestibilidad in vivo (Cuadro 1) la cual fue determinada
en 4 corderos en jaulas metabolicas, con coleccion total de fecas en un cuadrado latino. El
método in vitro utilizado fue el de Tilley y Terry modificado por Dunhan y Moore.(1971) que
contempla incubacion y tratamiento con pepsina en medio acido. El método enzimatico utilizado
fue el propuesto por Aufrere (1982) y modificado por Cerda et al. (1987) que contempla el uso
de Celulasa ONOSUKA (celulasa y hemicelulasa y pretratamiento con pepsina en medio acido.
Las muestras se repitieron 5 veces a fin de estimar la variacion entre muestras. Los valores se
sometieron a un ANDEVA y las medias se compararon mediante SNK.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Los forrajes seleccionados para realizar la determinacion de digestibilidad aparente presentaron
una gran variacion en sus caracteristicas nutritivas con niveles de PB entre 4,5 y 16%; FDN
entre 42 y 65%; lignina entre 4,6 y 11,7% y la Digestibilidad aparente entre 52,7 y 80.8%.
(Cuadro 1)

Cuadro 1. Composicion quimica y digestibilidad aparente de la MS y MO

COMPOSICION QUIMICA
Forrajes PB.* FDN Lignina DAPMS
Heno de alfalfa 16.6 43.8 8.4 69.5
Heno de trébol 13.2 53.9 9.7 64.6
Heno de ballica 9.9 54.9 6.8 64.8
Paja de trigo 4.5 65.4 11.7 52.7
Paja de lenteja 8.1 51.6 11.0 56.4
Paja de porotos 14.0 42.9 7.8 70.2
Vaina de porotos 6.9 44 .4 4.6 80.8

*PB=proteina bruta; FDN= Fibra detergente neutro, DAMS = Digestibilidad aparente de la MS

—
<
>
=,
Z
<
7z
Qo
[t
o
o
-
Q
Q
=2
=N
£3)
=)
<
Z
=
=
oy
om
@)
a2
<
=)
<)
-,
o
Q
N
Q
2
O
7z
=)
@)
|
-,
E
s




-
<
>
!
Z
<
r 4
o)
[t
o
o
-
=)
@)
=
=5
=
=
<
r 4
=
-
]
n
o
=
<
=)
=
o
o
)
/9]
Q
2
O
r 4
o
o
]
-
>
o
o
o

Cuadro 2. Comparacion de dos métodos estimadores de la digestibilidad aparente.

Forrajes DAMS DIVMS DENZMS
Vaina de porotos 80.0 a* (£10,8%)** 84.5a (£12,3%) 77.0 a (£6,5%)
Paja de porotos 70.2 a (= 12,3%) 58.7 b (£14,4%) 70.8 a (7,8%)
Heno de alfalfa 69.5 a (£8,5%) 68.5 a (£12,5%) 67.0 a (£ 6.4%)

Heno de ballica
Heno de trébol
Paja de lenteja
Paja de trigo

64.8 a (£6.3%)
64.6 a (+£5,8%)
56.4 a (£6,4%)
52.7a (£7,3%)

65.7 a (= 10,5%)
62.4 a (£ 8,7%)
55.8 a (+ 9,8%)
48.1 a (= 15,5%)

68.3 a (£ 5,8%)
66.5 a (+8,6%)
57.6 a (+4,3%)
54.6 a (+4,5%)

DAMS=Digestibilidad aparente de la MS; DIVMS=Digestibilidad in Vitro de la MS; DENZMS= Digestibilidad en-
zimatica de MS. * Letras diferentes sobre la fila indican diferencias significativas. Coeficiente de variacion entre
determinaciones

Los valores obtenidos tanto en composicion proximal, como en digestibilidad aparente
son similares a los ciados por otros autores (Anrique et al, 1997). Llama la atencion la alta
digestibilidad de la paja de porotos que podria explicarse por la gran cantidad de celulosa y bajo
contenido de lignina en la FDN

Se observa que en alguno de los forrajes con digestibilidad alta como la paja de porotos, la
DIVMS subestima en forma significativa la digestibilidad, no asi el método enzimatico que
da un valor similar. En el caso del heno de alfalfa, los dos métodos estiman en forma similar
la digestibilidad en cambio en el heno de ballica, el método in Vitro da un valor mas similar al
de digestibilidad aparente que el enzimatico. En el caso de la paja de trigo, ambos métodos
sobrestimaron la digestibilidad aparente de la MS. Los coeficientes de variacion obtenidos en el
método in vitro son mayores que los obtenidos en el método enzimatico, lo cual puede atribuirse
a la gran variacion que existe en la toma de contenido ruminal debido a consumos diferentes y
cantidad de agua tomada entre dias.

CONCLUSIONES

Los dos métodos dan valores relativamente cercanos a los obtenidos por el método de coleccion
total de fecas. (Digestibilidad aparente).

En cada método se presentan sub valoraciones o sobre valoraciones dependiendo del forraje.
La digestibilidad enzimatica presenta menos variacion entre determinaciones para una misma
muestra por estar mas controlados los factores que pueden afectar al método.
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EFECTO DE LAS ALGAS PARDAS DURVILLAEA ANTARCTICAY LESSONIA
NIGRESCENS SOBRE LA PRODUCCION DE GAS EN UN SISTEMA DE
FERMENTACION RUMINAL IN VITRO.

Effect of brown seaweed Durvillaea antdrctica and Lessonia nigrescens on gas production
in an in vitro ruminal fermentation system.
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INTRODUCCION

Para modificar la funcién del rumen y reducir la produccion de gas por parte de los rumiantes,
se utilizan distintos agentes tales como: antibidticos, probioticos, prebioticos, aceites esenciales,
acidos grasos poliinsaturados, taninos, entre otros. Las algas pardas (AP) de origen marino
poseen florotaninos que al igual que los taninos de vegetales terrestres, podrian generar cambios
en las poblaciones microbianas del rumen y provocar cambios en la fermentacion y por lo tanto
la produccion de gas (Wang et al., 2008). El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar las AP
chilenas Durvillaea antarctica (DA) y Lessonia nigrescens (LLN) como agentes modificadores
de la fermentacion ruminal in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluo la composicion quimica proximal, composicion de paredes celulares y contenido
de florotaninos solubles, insolubles y totales (FT) de dos algas pardas: DA y LN. Se realiz6
una incubacion in vitro de dos sustratos alimenticios (SA): forraje y forraje-concentrado (1:1),
utilizando 500 mg de cada SA, a los que se agregaron algas en dosis de 70, 140 y 270 mg, para
DA, y de 70, 130 y 260 mg para LN (cantidades que equivalen a 400, 800 y 1600 ug ml"' de FT).
El procedimiento de incubacion se realizé segun la metodologia descrita por Menke y Steingas
(1979) con algunas modificaciones. Los SA fueron pesados, molidos y colocados en matraces
de 250 mL junto a las algas pardas a distintas dosis, adicionando 30 mL de fluido ruminal
tamponado mezclado con el medio de cultivo en una relacion 1:4. La anaerobiosis se mantuvo
mediante la aplicacion de CO,. Los matraces fueron incubados a 39° C, agitados suavemente
cada dos horas y la fermentacion se detuvo después de recolectar el volumen de gas a las 48 horas
de fermentacion seglin lo descrito por Getachew ef al. (2002). Los resultados fueron descritos a
través de promediotdesviacion estandar y evaluados mediante analisis de varianza y por prueba
de comparacion entre medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analisis quimico las AP no mostraron diferencias entre AP (p>0,05). Las AP se diferenciaron
en el contenido de hemicelulosa (HC), siendo superior en DA (p<0,05). Se observaron
diferencias (p < 0,05) en el contenido de florotaninos solubles e insolubles entre las algas, sin
encontrar diferencias en el contenido de FT (11,71 £ 0,3 y 12,23 + 0,3 mg/g, para DAy LN,
respectivamente). LN a las distintas dosis utilizadas disminuy6 en forma significativa (p <0,05)
la produccion de gas en ambos SA estudiados. Distinto a lo que ocurrié con DA, que para el SA
forraje-concentrado no modifico la produccion de gas (p > 0,05), mientras que en el caso del
SA forraje las dosis de 0,14 y 0,27 g de algas aumentaron de forma significativa (p < 0,05) la
produccion de gas en comparacion al control (Cuadro 1), presentando una menor inhibicion de
la fermentacion, lo que puede deberse al contenido de HC de DA.
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Cuadro 1: Determinacion del efecto de las algas D. antdrctica y L. nigrescens adicionadas al sustrato
alimenticio Forraje y Forraje-Concentrado sobre la produccion de gas a las 48 horas de fermentacion.

Produccion de gas in vitro (ml)

Alga Contenido de
alga (mg) Forraje Forraje y Concentrado
(500 mg) (1:1, 500 mg)
D. antarctica 70 12,0+0,1% 199+1,5¢
D. antarctica 140 15,6 £3,0¢ 22,4+1,7¢
D. antarctica 270 15,5+2,2°¢ 21,4+3,1°¢
L. nigrescens 70 44+£122 9,0+1,8"
L. nigrescens 130 1,9+19° 11,6 £3,1°
L. nigrescens 260 1,5+£2,0° 12,6 £1,1°
Control sin alga 0 10,1 £2,1° 21+2,0°¢
Control solo LR 0 3,0+1,8% 3,0+1,8%

a, b, c: letras diferentes dentro de columnas representan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05). LR: Liquido ruminal.

CONCLUSIONES

Los florotaninos presentes en las AP tendrian distintos efectos sobre la fermentacion dependiendo
del SA que se utilice. Las AP tienen una composicion de florotaninos diferentes, por lo que su
efecto modificador de la fermentacion ruminal seria diferente y estaria condicionado por la dieta
y el nivel de incorporacion de las AP en el sistema de fermentacion. La DA al contener una mayor
cantidad de florotaninos insolubles y de hemicelulosa, tendria un menor efecto inhibidor de la
fermentacion. Se requieren mas estudios para evaluar si los efectos se deben a las diferencias en
el tipo de florotaninos 6 al contenido de hemicelulosa de las AP.
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ALIMENTADAS CON BAGAZO SECO DE MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz)
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INTRODUCCION

En la alimentacion de los animales, la principal fuente de almidén utilizado en la dieta de los
animales confinados es el maiz, que presenta oscilaciones de precio y oferta en el mercado, ya
que este es ampliamente utilizado en la alimentacion humana, generando una mayor demanda
por el producto. El Brasil es uno de los mayores productores del mundo de mandioca (Manihot
esculenta Crantz), con una produccion estimada de 26,1 millones de toneladas. En la region sur
de Brasil, el cultivo de la mandioca fomenta las industrias productoras de almidén de la region,
causando concebible opcion como bagazo himedo, que después de pasar por un proceso de
deshidratacion, produce el bagazo seco de mandioca, que puede utilizarse en la alimentacion
animal. El objetivo de este estudio fue cuantificar el nivel ideal de substitucion de maiz de la
fraccion concentrada de la dieta por bagazo seco de mandioca, sobre las caracteristicas y los
cortes comerciales del canal de oveja de descarte.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en el Instituto Federal Catarinense - Campus Sombrio - Santa
Catarina, Brasil. Se utilizaron 16 ovejas, distribuidas en cuatro tratamientos, con cuatro
repeticiones, después del bloqueo del peso inicial. Los tratamientos fueron establecidos en
los niveles creciente de sustitucion de maiz del concentrado por el bagazo seco de mandioca:
0%, 33% 66% y 100% de bagazo seco de mandioca sustituyendo el maiz del concentrado.
Las dietas fueron ajustadas para cubrir las necesidades nutricionales de proteinas y energia
metabolizable, para ganar 0,200 kg/dia (AFRC, 1995). Las ovejas fueron confinadas durante
63 dias, y sacrificadas con peso vivo promedio de 46,31 + 5,49 kg. Después del sacrificio, las
canales se enfriaron durante 24 horas a 4 °C, a continuacion, los canales fueron seccionados
longitudinalmente, y en la mitad izquierda entre la 12 y 13 costillas fue expuesto el musculo
dorsal largo (longissimus dorsi) para la determinacion del area del ojo del lomo (AOL) y el
espesor de grasa subcutanea (EGS). Después la canal fue separada en los cortes cuello, los
hombros, jamon, el lomo con vacio y dos costillas flotantes y costillas. Los datos obtenidos
fueron analizados estadisticamente mediante el programa SAS (2001), llevado a cabo el anélisis
de varianza, prueba F, y se compararon las medias por la prueba de Tukey a nivel de 5 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo diferencia estadistica (P>0,05) para las variables estudiadas (Cuadro 1). La EGS tuvo
correlacion positiva con la cantidad total de grasa del cuerpo del animal, mientras que AOL
y utilizado como una buena estimacion de la musculatura de los canales de los animales y se
correlaciona con la muscular y dsea de los cortes mas valiosos. La EGS mostr6 valor promedio
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de 1,71 cm, lo que indica un buen acabado de las canales. El AOL de las ovejas obtuvo un valor
promedio de 15,19 cm?, mientras que Pelegrini et al. (2008) encontraron 13,2 cm? en el sacrificio
de ovejas confinadas.

Pinheiro et al. (2009), encontraron valores de AOL de 9,52, 11,77 y 11,92 cm?, en ovejas con

Cuadro 1 - Espesor de la grasa subcutanea (EGS), area de ojo de lomo (AOL), peso y los porcentajes
de cortes cuello, hombros, jamon, lomo y costillas de ovinos alimentados con la sustitucion de maiz por
bagazo de mandioca.

Niveles de substitucion de maiz por el bagazo

Variavel seco de la mandioca CV* Valor P
0% 33% 66% 100%
EGS, cm 1,71 1,85 1,64 1,62 21,00 0,8021
AOL, cm? 14,75 14,75 16,25 15,00 13,20 0,6810
Cuello, kg 0,90 0,71 0,86 0,83 15,22 0,2276
Cuello, % 8,09 6,01 7,55 8,00 14,92 0,2782
Hombro, kg 1,76 1,66 1,81 1,65 11,13 0,5845
Hombro, % 15,82 15,63 15,84 15,72 11,69 0,9983
Jamon, kg 3,49 3,21 3,74 3,30 14,08 0,4589
Jamon, % 31,30 29,82 32,30 31,38 14,61 0,1648
Lomo, kg 1,76 1,74 1,71 1,52 15,50 0,5772
Lomo, % 15,81 16,02 14,98 14,47 10,28 0,4946
Costillas, kg 3,25 3,49 3,40 3,21 21,96 0,9445
Costillas, % 28,97 31,92 29,33 30,42 10,52 0,5714

*CV= Coeficiente de variacion

peso al sacrificio de 36,77, 41,07 y 43,34 kg, respectivamente. Es decir, los autores anteriormente
observaron AOL inferiores a los del presente estudio. Los cortes comerciales de ovejas no fueron
influenciados por los niveles de sustitucion de maiz por bagazo seco de mandioca, con pesos de
0,83,1,72, 3,43, 1,68 y 3,34 kg para el cuello, hombro, jamon, lomo y costillas, respectivamente. La
participacion del corte de cuello fue 7,56 % (P=0,2782), mientras que la paleta particip6 en 15,75
% (P=0,9983) y el lomo en 15,32 % (P=0,4946 ) en la canal. El corte con una mayor participacion
en la canal fue el jamon con 31,20 % (P=0,1648) seguido por el corte representado por las costillas
30,16 % (P=05714), la participacion de corte costilla puede estar relacionada con la edad de las
ovejas, que segundo Rosa et al. (2002), hay un aumento de deposicion de grasa en este componente
como las ovejas que progresa con la edad. La correlacion entre el corte costilla y EGS fue 47,11 %
(P=0,0655), esta de acuerdo con lo que dice Rosa et al. (2002).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas y los cortes comerciales de los canales no fueron influidas por los diferentes
niveles de substitucion de maiz por bagazo seco de mandioca, demostrando la viabilidad de
substitucion total de la fraccion de maiz de la dieta por bagazo seco de mandioca.
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EFECTO DE INCLUSION DEL SOILING DE ALFALFA O TREBOL ROSADO EN LA
RACION DE VACAS LECHERAS SOBRE EL CONTENIDO DE ACIDO LINOLEICO
CONJUGADO (cis-9, trans- 11) EN GRASA LACTEA.

Effect to include of soiling alfalfa or red clover in the diet of dairy cows on the content of
conjugated linoleic acid (cis-9, frans-11) in fat milk .
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INTRODUCCION

En contraste con los 4cidos grasos (AG) de cadenas cortas y mediana, los rumiantes no pueden
sintetizar endogenamente los AG de cadena larga o C18. Por lo tanto los animales tienen que
ingerir los AG de cadena larga a partir de su dieta. Hoy existe gran interés por incrementar en
carne y leche de animales rumiantes la concentracion de AG beneficiosos por poseer propiedades
nutraceuticas, tales como el acido linoléico conjugado (ALC) C18:2 cis-9, trans-11. En forraje
predomina el C18:3, que al ser consumido es biohidrogenado, formando como intermediario el
acido vaccénico C18:1 trans-11, AG base para la sintesis de ALC por el tejido animal (Elgersma
et. al., 20006). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de alimentar vacas en lactancia
con soiling: alfalfa y trébol rosado, sobre el contenido de ALC C18:2 cis-9, trans- 11 en grasa
lactea.

MATERIALES Y METODOS

Desde el 01 de abril al 11 mayo de 2011 en el Centro Experimental Human, INIA en Los
Angeles, se realizo un ensayo de alimentacién con 26 vacas Holstein Friesian utilizando un
disefio de bloques al azar segtin el nivel de produccion 29,8 1t/d + 2,3, entre 1 y 4 lactancias, con
un promedio de 96 dias (14 semanas) posparto, con condicion corporal de 3 (escala de 1 a 5),
al inicio del ensayo. Los 10 primeros dias del ensayo se consideraron de acostumbramiento a la
racion y los 30 restantes se dividieron en 2 periodos de evaluacion.

Los tratamientos fueron soiling de Alfalfa (SA) 2,54 Kg. y soiling de Trébol rosado (STR)
2,78 Kg. BMS/vaca/dia, respectivamente. Cada tratamiento se dispuso al azar, en un sector de
cubiculos individuales, con bebederos y comederos individuales. La racion base fue suministrada
con carro forrajero mezclador. Se mantuvo un sobrante de 2-4% del alimento ofrecido. El soiling
fue cortado diariamente. La racion BMS estuvo compuesta por ensilaje de maiz a discresion,
maiz grano humedo (4,2 Kg.), pulpa de achicoria (1,8 Kg.), heno de alfalfa (3 Kg.), concentrado
(4,7 Kg.), éste ultimo constituido por afrecho de soya, pellet de mani, lupino chancado, granza
de trigo, harina de pescado, vitaminas y minerales.

El suministro y sobrante se pes6d diariamente. Se registrd la produccion diaria de leche
mediante el uso del programa ALPRO® de Alfa-Laval y se muestreo individualmente por
vaca la composicion de leche compuesta por dos ordefias, una vez por periodo. El alimento
suministrado fue muestreado 3 veces por semana y se usaron muestras compuestas para los
analisis bromatologicos. Ademas en leche y alimentos se analizo el perfil de acidos grasos. Se
utilizé andlisis de varianza con el paquete estadistico SAS para determinar diferencias entre
medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La raciéon asegur6 un contenido de 16,8 % de proteina cruda, 3,3% de extracto etéreo y 2,62
Mcal/kg de energia metabolizable. El soiling de alfalfa tuvo concentraciones de 3,3%; 18,1% y
26,8% de acido oleico C18:1 cis-9, acido linoléico C18:2 cis-9, cis-12 y C18:3, respectivamente;
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mientras que en soiling de Trébol rosado las concentraciones de los mismos acidos fueron de
5,3%:17,3% y 26,2%, respectivamente.

La variacion de peso de las vacas fue de 0,225 y 0,257 Kg./dia, para SAy STR, respectivamente.
Los resultados de produccion y composicion de leche mostraron solo diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) en el contenido de grasa %, observandose una menor produccion en el
periodo 2 del tratamiento SA (Cuadro 1). Esta diferencia puede atribuirse mas a las variaciones
en la composicion del forraje que al desarrollo del 4cido ALC trans-10, cis-12, asociado a la
sindrome de depresion de grasa en la leche como lo indica Baumgard et. al (2001), pues no se
registro este acido en ningun perfil de leche muestreada (Cuadro 2).

La composicion nutricional de la alfalfa usada como soiling explica la disminucion de la grasa,
pues en el primer periodo mostrd un contenido de PC 25,3% y de FDN 39,4% y FDA 30,8%,
mientras que en el segundo periodo los valores fueron de 27,8%; 31,3% y 21,9%, para PC, FDN
y FDA respectivamente, lo cual repercutio en la dieta. Mientras que el trébol rosado mantuvo su
composicion nutricional entre un periodo y otro.

Cuadro 1. Parametros de produccion de leche segin Cuadro 2. Perfil de 4cidos grasos en leche
tratamiento —
Acidos grasos SA STR
Parametro SA STR (% de grasa)
Periodo 1 2 1 2 Periodo 1 2 1 2
Produccién Leche, | 27,96 | 28,45 | 28,11 | 28,09 C14:0 12,6 | 13,0 | 12,8 | 12,8
Lt/dia C16:0 28,9 | 28,4 | 29,2 | 30,0
FCM 4% | 23,8 | 25,08 | 24,2 | 26,01 C18:0 55 | 59 | 61 | 62
Materia grasa, % | 3,71a | 3,22b | 3,36a| 3,58 a C18:1 * 22,0 | 223 [ 21,3 | 21,4
Kg/dia | 0,93 | 091 | 0,93 | 0,99 C18:2** 10,22 [ 0,28 | 0,20 | 0,23
Proteina Lactea, % | 3,05 3,23 3,08 | 3,18 C18:3 0,30 | 0,28 | 0,34 | 0,28
Kg/dia | 0,85 | 091 0.86 | 0,88 . i . )
SGlidos totales, % | 12,54 | 1206 | 1234 [ 12,65 wiaje et Totéic sonjugado cis- 9. trans-
Kg/dia | 3,47 | 3,48 3,46 | 3,51 11.
Urea (g*100ml) | 0,02 | 0,03 | 0,015 0,02

Letras diferentes indican diferencia significativa entre
periodos (p<0,05)

CONCLUSIONES

La incorporacion de soiling de alfalfa o trébol rosado en la alimentacion de vacas lecheras,
produjo concentraciones de ALC cis- 9, trans- 11 en grasa lactea en el rango 0,20% a 0,28%, sin
diferencias entre los forrajes evaluados.
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PROPUESTA DE MODELACION PARA EL ANALISIS DE LA CINETICA DE
FERMENTACION RUMINAL IN VITRO
New modeling approach for kinetic analysis of in vitro rumen fermentation
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Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Vicuna Mackenna
4860, Santiago, Chile. Email: dtvargas@uc.cl

INTRODUCCION

Lametodologia de produccion in vitro de gas ruminal desarrollada por Theodorou ez al., (1994) ha
sidoampliamenteutilizadacomo herramientaparaestudiarlacinéticade fermentacionruminal. Los
perfiles de gas generados bajo esta técnica reflejan una concatenacion de procesos fermentativos
generados por diferentes pooles cinéticos. Estos provienen de fracciones nutricionales con
velocidades de fermentacion diferenciadas, los que corresponden principalmente a azicares,
polisacaridos no estructurales y estructurales, los cuales fermentan a velocidades decrecientes y
componen respectivamente los pooles A, B, y B, (Pichard ef al., 1997). El modelo descrito por
Schofield et al., (1994) ha sido ampliamente utilizado en su version de uno y dos componentes
entregando para cada pool parametros de volumen maximo, tasa especifica de fermentacion y
tiempo de lag. Las mediciones realizadas en nuestro laboratorio (Vargas, 2012) han mostrado las
limitaciones de dicho modelo para representar coherentemente dichas fracciones, sugiriendo la
necesidad de definir cada pool como un ente nutricional cuyas tasas no estén dadas solamente via
iteracion y 6ptimo ajuste matematico, sino que considerando cada pool como un ente nutricional
con caracteristicas cinéticas homogéneas y definidas. Con el objeto de reconocer las fracciones
cuya velocidad de hidrolisis es diferente se sugiere modificar el modelo antes sefialado. Para
ello, se propone establecer valores fijos de tasas especificas basados en mediciones de cinética
realizadas sobre los sustratos puros que mejor representan a los pools de carbohidratos de rapida,
intermedia y lenta velocidad de fermentacion. El objetivo de esta investigacion es diferenciar
e identificar los parametros cinéticos correspondientes a cada uno de los tres pools en distintas
raciones mediante la modificacion de un modelo logistico.

MATERIALES Y METODOS

Los valores referenciales de tasas especificas para el pool A fueron obtenidos de la fermentacion
in vitro de glucosa (G-8270 Sigma) y fructosa (F0127 Sigma), para el pool B, a partir de amilosa
(A-7043 Sigma), amilopectina (A-7780 Sigma) y pectina purificada a partir de citricos, y para el
pool B, mediante paredes celulares aisladas de ballica (Lolium perenne) y de alfalfa (Medicago
sativa). Cada tratamiento consistio en 300mg de cada sustrato, exceptuando el testigo que
cuantifica el gas aportado por el indculo ruminal. El procedimiento de incubacion se baso en
la técnica de Goering & Van Soest (1970) y la medicion de gas segin la metodologia descrita
por Theodorou e al., (1994). El volumen de gas acumulado fue ajustado al modelo V.= 2. [V/
(I +exp(2+4k(L—t)))]donde V. es el volumen de gas al tiempo t, V es el volumen maximo
de gas, k es la tasa especifica de fermentacion y L el tiempo de lag. En base a los resultados
obtenidos y en conjunto con lo observado en la bibliografia, se evaluaron combinaciones de
tasas para los pools A, B, y B, con el modelo de Schofield et al., (1994) con tres componentes
matematicos, seleccionando como tasas definitivas a emplear aquellas que consistentemente
permitieran caracterizar los tres pools en forma congruente con su composicion conocida. Con
el modelo ya modificado se evalud los perfiles de gas provenientes de 25 alimentos diferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los valores de tasas seleccionados para los pools A, B, y B, fueron respectivamente de 0,5;
0,15 y 0,05. Ellos permitieron en todos los sustratos obtener convergencia en la iteracion con
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un excelente ajuste, entregando parametros de volumen maximo para cada pool cercanos a lo
biologicamente esperado; los tiempos de lag para los pools A, B, y B, fueron representativos
de la rapidez y fermentabilidad de los carbohidratos que componen cada pool. En el Cuadro
1 se muestran los resultados obtenidos en 5 de 25 dietas evaluadas. Los parametros obtenidos
permitieron describir las tres fracciones cinéticas (Figura 1) y reconstruir las curvas de produccion
acumulada de gas.

Cuadro 1. Tamaio de pool, tasa de fermentacion y tiempo de lag. (Ej. 5 de 25 dietas).

Pool A Pool B1 Pool B2
Trata- Vmax KA Lag Vmax KBI Lag Vmax KB2 Lag R? Syx
miento ml/gMOinc* h! h ml/gMOinc h'! h ml/gMOinc  h'! h
2 17,9 0,5 1,9 60,0 0,15 45 54,8 0,05 12,5 0,99 2,98
5 20,9 0,5 2 55,7 0,15 48 64,2 0,05 12,9 0,99 3,86
6 14,6 0,5 2 53 0,15 42 57.4 0,05 11,9 0,99 3,63
15 13,1 0,5 2,5 548 0,15 45 55,1 0,05 11,4 0,99 3,45
23 21,6 0,5 1,8 66,4 0,15 49 58,5 0,05 11,3 0,99 4,04

Modelo: V,= Y [Vp /(1 +exp(2+4Kp (Lp-ti))], *MOinc: materia organica incubada.
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CONCLUSION

El modelo logistico de tres componentes, modificado con valo-res fijos de tasa especifica gener6d
resultados congruen-tes dentro de todas las dietas, permitiendo reconocer en los alimentos tres
fracciones cinéticas diferentes y entregando informacion valiosa sobre la dinamica de aporte
energético de cada una de ellas.
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FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE UN MODELO LOGISTICO PARA DESCRIBIR
LA CINETICA DE FERMENTACION RUMINAL IN VITRO
Strengths and weaknesses of a logistic model for the description of rumen fermentation
kinetics
David Vargas M., Gastéon Pichard D. Departamento de Ciencias Animales, Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Vicuna Mackenna
4860, Santiago, Chile. Email: dtvargas@uc.cl

INTRODUCCION

En la nutricién de rumiantes existe un continuo interés en conocer la dinamica de los procesos de
fermentacion ruminal, ya que granos y forrajes poseen carbohidratos estructurales y no estructurales
que fermentan a distintas velocidades proveyendo energia en diferentes tiempos. Theodorou et al.,
(1994) desarrollaron una metodologia in vitro de produccion de gas ruminal que permite medir en
forma continua la fermentacion de sustratos cuantificando el volumen y la presion generada por el
CO, y CH, en un biorreactor de tipo batch. Los gases generados son proporcionales a la actividad
del metabolismo microbiano y por lo tanto su cantidad refleja la magnitud de la fermentacion en
el rumen. A lo largo del proceso fermentativo, las distintas fracciones nutricionales o pools son
utilizadas por los microorganismos ruminales siendo posible distinguir pools de rapida, intermedia
y lenta velocidad de fermentacion, llamados A, B, y B, respectivamente (Pichard ez al., 1997);
estos pools responden principalmente a la fermentacion de azlicares, polisacaridos no estructurales
y estructurales. El modelo matematico mas frecuentemente utilizado para evaluar perfiles de gas
es el logistico desarrollado por Schofield ef al., (1994), en su version de uno y dos componentes,
entregando valores de volumen maximo, tasa especifica de fermentacion y tiempo de lag para cada
pool en estudio (Wang et al., 2011). Considerando la velocidad de utilizacion ruminal de diferentes
carbohidratos, lamodelacion debierareconocer tres fracciones que representan sustratos con distintas
velocidades de fermentacion y el objetivo de esta investigacion es aplicar el modelo desarrollado
por Schofield et al., (1994), esta vez con tres componentes, que representen dichas velocidades de
fermentacion y evaluar su congruencia con la composicion de sustratos conocidos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo diferentes carbohidratos purificados, agrupados como azlicares, representados por
glucosa (G-8270 Sigma) y fructosa (F0127 Sigma), que presumiblemente corresponderian al Pool
A, amilosa (A-7043 Sigma), amilopectina (A-7780 Sigma) y pectinas, los que corresponderian
al Pool B, y paredes celulares purificadas (fraccion insoluble en detergente neutro) de ballica
(Lolium perenne) y de alfalfa (Medicago sativa), que presumiblemente corresponderian al pool
B,. Se elabor6 un sustrato basal cuya composicion no fuera selectiva y permitiera el crecimiento
de una variada poblacion microbiana. Para evaluar la contribucion de cada tipo de carbohidrato
a la produccion total de gas, cada tratamiento consistio en el sustrato basal mas la adicion de dos
niveles de los distintos carbohidratos previamente mencionados; se generaron asi 13 tratamientos
mas un testigo sin sustrato para evaluar el aporte del inoculo a la produccion de gas. La cantidad
de sustrato a incubar fue ajustada en todos los frascos a 300 mg de materia organica fermentable
incluyendo la cantidad basal mas el suplemento. La técnica de incubacion se basé en el método
descrito por Goering & Van Soest (1970) modificado y la medicion de gas se llevo a cabo segin
Theodorou et al., (1994), utilizando 5 botellas de 100ml por tratamiento, cada una con tapa y
valvula de tres vias para la extraccion y registro del gas producido. El modelo utilizado fue V.=
> [V /(1+exp(2+4S (L —t.)))],donde: V. es el volumen de gas al tiempo t, Vp es el volumen
maximo de gas produmdo por el pool estudlado S, es la tasa especifica del pool estudiado y L

es el tiempo de lag en horas; los subindices “p” corresponden a los pools A, B, o B, Para evaluar
el ajuste del modelo a los datos experimentales se utilizo6 el coeficiente de determinacion (R?) y
la desviacion de la regresion (S, ). El ensayo fue replicado tres veces.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La incubacion ruminal in vitro y la medicion de gas se llevaron a efecto en forma exitosa; las
repeticiones de cada tratamiento generaron similares respuestas, tanto dentro de cada ensayo
como al replicarse cada uno de estos en el tiempo. En todos los tratamientos el ajuste matematico
del modelo represento fielmente la produccion de gas, con un R?siempre mayor a 0,97 y una S,
en un rango de 2,7y 6,8. El modelo ademas permiti6 distinguir los tres pools con sus parametros
cinéticos. Sin embargo se observaron incongruencias en los parametros estimados, donde tasas
especificas de pools mas lentos resultaron mas elevadas que las de pools de mayor velocidad de
hidroélisis (Figura 1), o bien periodos de lag extremadamente prolongados y en algunos casos
invertidos respecto a la facilidad de hidrolisis de los sustratos, lo cual no representa la realidad
fermentativa. En la figura 1 se observan estas incongruencias en tres de los 14 tratamientos
evaluados. Por otra parte, el modelo entreg6 volimenes de gas para los pooles A, B, y B, que
difieren fuertemente respecto a la composicion quimica de ellos, alejandose de la estrecha
relacion que se esperaba encontrar.
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CONCLUSION

El modelo desarrollado por Schofield et al., (1994) aplicado a tres pools presentd un excelente
ajuste matematico a los datos de produccion de gas, sin embargo los parametros cinéticos
generados no fueron siempre coherentes entre si. Se requiere profundizar en alternativas de
modelacion buscando caracterizar en forma satisfactoria la cinética de los tres pools, manteniendo
congruencia con las velocidades de hidrélisis conocidas para cada tipo de sustrato.
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DOS NIVELES DE PROTEINA CRUDA PARA CORDEROS DESTETADOS
SUFFOLK DOWN X CORRIEDALE EN FEED LOT*

Two levels of crude protein to Fattening lambs Suffolk Down x Corriedale in feed lot

R. Allende'-?, J.P. Suarez', P. Williams?, Juan Garcia®, Paulina Sanchez® e Ignacio Briones*
'Facultad de Ciencias Veterinarias Universidad de Concepcion, Vicente Méndez 595, Chillan,
Chile,’Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion,’Consorcio Ovino *Fundacion para
la Innovacion Agraria E-mail: rallende@udec.cl * Proyecto Consorcio Ovino FIA FIC-CS-C-
2006-1-P-001-22.

INTRODUCCION

El aporte de proteina cruda de la dieta en feed lot de corderos es uno de los factores relevantes
para obtener incrementos de peso vivo entre 250-350 g/d (Abella et al., 2008).Las investigaciones
han mostrado una tendencia positiva al incrementar la proteina cruda de la dieta, sin embargo
no tiene un comportamiento lineal, por lo que no es un estimador independiente confiable del
incremento del peso vivo. El presente estudio evaluara dos niveles de PC: 18% y 20% de PC en
dietas isocaloricas y de similar aporte de FDN, FDA y almidon, en planes alimenticios con una
mayor relacion forraje/concentrado en sistemas abiertos de engorda feed lot de corderos.

MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 263 corderos machos enteros y hembras individualizados con doble autocrotal de
linea paterna Suffolk Down y materna Corriedale, con peso vivo al inicio del estudio de 27,7
kg =+ 3,5. Estos fueron alimentados en sistema feed lot, dividiéndose aleatoriamente en 2 grupos
de alimentacion, la dieta grupo 1 con 18% PC y grupo 2 con 20% PC, en base seca. Ambos
planes alimenticos tuvieron del orden: 2,6 Mcal EM, 40% FDN, 23% FDA 'y 17% almidon. Los
insumos utilizados fueron base forrajera ensilaje de maiz, con afrecho expeler de mani, grano de
avena sin cascara, sales minerales, carbonato de calcio y bicarbonato de sodio. Los corderos se
adaptaron a la racion con base forrajera acida desde el tercer dia post destete. Todos recibieron
un manejo sanitario con mezcla oral de antiparasitario 12 mg/kg PV de triclabendazol (Oral)
con 8 mg/ kg de PV de febendazol, mas 3 ml oral/cordero de Vitamina B, € inmunizacion para
enfermedades clostridiales con 2 ml via SC/cordero con Coglavax®. Al tercer dia, los corderos
se pesaron para eliminar del estudio los residuales de la distribucion normal de pesos vivos.
El periodo de adaptacion fue de 30 dias con todos los corderos utilizando dieta del grupo 1.
Los corderos fueron pesados individualmente con romana portatil Tru-Test ® en Abril 2011 y
distribuidos aleatoriamente a los bloques de estudio. El periodo de engorda dur6 28 dias sin
registros de mortalidad en los 2 grupos evaluados. En el ultimo dia se cuantifico el peso vivo y
condicion corporal individual de los animales. Tanto el pesaje inicial como final se realiz6 antes
de la alimentacion de la mafana. La racion fue suministrada en proporciones iguales a las 8:30 y
15:00 en cada grupo mediante un carro mezclador (TMR) con capacidad de 2 Ton, estimandose
una racion de 1,3 kg MS/cordero (CSIRO,2007). Se utilizé comederos de madera en sistemas
feed lot abiertos con acceso a agua de bebida ad libitum y area de ejercicio equivalente a 30
corderos/ha. Se analizaron 5 variables en relacion al sexo y al tipo de dieta: peso vivo inicial,
peso vivo final, incremento de peso acumulado y diario y peso canales caliente. Los datos se
procesaron con el programa Info stat 2011® para estadistica descriptiva e inferencial mediante
ANDEVA y test de Tukey con significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
El peso vivo inicial del grupo 1 fue 27,643,0 kg y del 2, 27,743,5 kg (P= 0,89), sin embargo el
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efecto sexo mostro mostro diferencias (P=0,0001), donde los machos (28,5 + 3,5 kg) tuvieron
6,3% mas de peso inicial que las hembras (26,7+2,7 kg). Los machos grupo 1 y 2 tuvieron un
peso inicial de 28,4+3,2 kg y 28,6+3,7 kg, respectivamente (P=0,72) y las hembras grupo 1y
2 iniciaron el estudio con pesos de 27+2,7 kg y 26,4+2,6 kg, respectivamente (P=0,24). Los
corderos grupo 1 obtuvieron peso vivo final 33,2+3,0 kg y grupo 2 32,9+11,4 kg (P=0,46). Los
machos con peso vivo final de 34,1+£3.9 kg y las hembras totales con 32,0+2,9 kg (P=0,001).
Los machos grupo 1 y 2 finalizaron el ensayo con peso vivo de 34,1+£3.0 kg y 34,143,8 kg,
respectivamente (P=0,88) y las hembras grupo 1 y 2 con pesos de 32,6 + 2,9 kg y 31,3 £2,9 kg,
respectivamente (P=0,02). El incremento de peso vivo acumulado en grupo 1 fue superior al
grupo 2, con 5,6+1,6 kg y 5,3+1,6 kg, respectivamente (P=0,06).Los machos totales obtuvieron
4,4% mayor incremento que las hembras con 5,6+1,7 kg y 5,3+1,5 kg, respectivamente (P=0,006).
Los machos grupo 1 con 5,6 = 1,7 kg y grupo 2 con 5,5 = 1,5 kg (P= 0,66). Las hembras grupo
Icon 5,6 £ 1,5 kg (P=0,009), 12,5% mas que el grupo 2 (4,9 kg + 1,4). Corderos grupo 1
obtuvieron 311 + 87,5 g/dia de ganancia de peso y grupo 2 291,74+ 86,4 g/dia (P=0,07). Los
machos totales obtuvieron ganancia de peso 308+93,3 g/dia y las hembras con 292,2+78,7 g/
dia (P=0,06). Similar comportamiento (P=0,72) entre machos grupo 1 (310,84+95,8 g/dia) y
grupo 2 (305,2+90,8 g/dia). Las hembras grupo 1 obtuvieron ganancia de 311,2+ 80,2 g/dia con
12,2% mas que las hembras del grupo 2 273,3+77,1 g/dia (P=0,009). Los corderos del grupo
1 y 2 mostraron similar comportamiento del peso vara caliente: 13,1+1,6 kg y 13,1£1,7 kg,
respectivamente (P=0,99). Los machos totales con 13,341,7 kg y las hembras totales con 12,0+1,6
kg (P=0,35). Los machos grupo 1 y 2 obtuvieron pesos de vara caliente similares: 13,3+1,8 kgy
13,4+1,6 kg, respectivamente (P=0,73). Para las hembras los pesos fueron similares: 13,0+1,4 kg
(grupo 1)y 12,9+1,7 kg de peso vara caliente para grupo 2 (P=0,5). Los resultados econdmicos
mostraron una mayor rentabilidad de la dieta 1 por efecto de un mayor incremento de peso vivo
y menor costo de alimentacion por kg incremental ($770 costo directo/kg versus $847). Ambos
planos alimenticios presentan margenes de operacion rentables, sin embargo disminuciones del
orden del 15-20% del valor basal del incremento de peso vivo observado produce margenes
operacionales menores al 10%, escenario relacionado con incrementos de peso vivo menores a
250 g/dia.

CONCLUSIONES

El estudio demostrd que en condiciones de feed lot con mayor relacion forraje: concentrado que
feed lot reportados en la literatura se obtienen incrementos de peso vivos rentables entre 290-315
g/cordero/dia. La utilizacion del ensilaje de maiz como base forrajera para el incremento de la
relacion forraje/concentrado permite reemplazar eficientemente fuentes de almidon aportadas
por el concentrado que son de mayor costo por fuentes de almidon y acido lactico del ensilaje de
maiz. No se observaron diferencias entre planos alimenticios entre 18% y 20% PC, sin embargo
futuros estudios deben incorporar relaciones almidon/PDR en el analisis. Los resultados
econdmicos muestran la viabilidad de engordas de corderos confinados, sin embargo se deben
obtener incrementos de peso vivo superiores a 250 g/dia para obtener margenes operacionales
superiores al valor alternativo de rentabilidad del capital.
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EFECTO DE LA TEMPERATURA DEL AGUA DE BEBIDA SOBRE CONSUMO DE
AGUAY CONCENTRADO EN TERNEROS DE LECHERIA DURANTE PERIODOS
FRIOS

Effects of drinking water temperature on water and feed intake of dairy calves during
cold periods

Daniela Muiioz F., Fernando Gonzalez M., Rafael Larrain P. Departamento de Ciencias
Animales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de
Chile (larrain@uc.cl)

INTRODUCCION

El agua es uno de los principales nutrientes que necesitan los terneros para poder desarrollarse
adecuadamente. Si los animales no disponen de agua suficiente, tienden a disminuir el consumo
de materia seca (MS), lo que repercute en la ganancia de peso (Purwanto ef al., 1996) y la
produccion en general. Uno de los factores que determinan el consumo de agua es la temperatura
de ésta. En ambientes mas calidos el enfriamiento del agua es una buena estrategia para aumentar
su consumo, mientras que en ambientes mas frios el agua a mayor temperatura es mas apetecible
(Huuskonen et al., 2011). El objetivo de este estudio es conocer la influencia de la temperatura
del agua de bebida sobre parametros productivos de terneros de lecheria durante periodos frios.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia de
la Universidad Catolica, en la comuna de Pirque (Region Metropolitana) durante el mes de
Septiembre de 2011. Se utilizaron 22 terneras, las que fueron separadas en dos grupos. El primer
grupo contd con 14 terneras lactantes de entre 2 dias y 1 mes de nacidas. Se ubicaron en jaulas
individuales y continuas en un galpon comtn. Los animales se sortearon mediante un disefio de
bloques al azar a cada uno de los tratamientos (AF: agua fria a una temperatura de 8°C — 10°C;
AC: agua caliente a una temperatura de 40°C — 43°C). Cada bloque estuvo conformado por dos
animales de similar edad, formando un total de 7 bloques. El agua caliente se les entreg6 una vez
al dia (17:00 horas), aproximadamente 2 horas después de haber recibido la segunda racion de
sustituto lacteo, y permanecio en los baldes sin ser retirada de manera que los animales tuvieron
agua a disposicion en forma permanente. El segundo grupo correspondio a terneras destetadas:
8 animales de entre 2 y 3 meses de edad que se ubicaron en jaulas individuales continuas, en el
mismo galpon que el grupo anterior. Los animales se sortearon mediante un disefio de bloques
al azar a cada uno de los dos tratamientos antes descritos. Cada bloque estuvo conformado por
dos animales de similar edad, formando un total de 4 bloques. El agua caliente se les entreg6 una
vez al dia (08:00 horas) y permaneci6 en los baldes sin ser retirada de manera que los animales
tuvieron agua a disposicion de forma permanente. Se realizaron periddicamente mediciones de
consumo, tanto de agua como de concentrado, y mediciones de peso. Los resultados de consumo
y peso se analizaron como muestras repetidas en el tiempo de acuerdo a Littel et al. (2000,
2002). Los factores en el modelo fueron el bloque, tratamiento, dia de medicion y la interaccion
tratamiento % dia. Cuando el analisis de varianza indico un efecto significativo (P< 0.05) del
tratamiento o de la interaccion tratamiento X dia, las diferencias entre tratamientos dentro de
cada dia de medicion se determinaron por contrastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En terneros lactantes no se presentaron efectos significativos para el consumo de agua (AC: 0,53
+ 0,21 I/d vs. AF: 0,39 £ 0,22 1/d; P = 0,65). El consumo de concentrado present6 diferencias
significativas entre tratamientos (P < 0,01), siendo mayor el consumo en los animales AC (0,70+
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0,07 kg/d) que los animales AF (0,42 + 0,06 kg/d), durante todos los dias del experimento (Figura
1A). Para los animales destetados no se presentaron efectos significativos en los parametros
analizados. El consumo promedio de agua para los animales que consumieron agua caliente fue
7,74 £ 0,68 1/d y para los que consumieron agua fria fue 7,21 £ 0,68 I/d (P = 0,29). El consumo
promedio de concentrado para los animales que consumieron agua caliente fue 3,40+ 0,16 kg/d
y para los que consumieron agua fria fue 3,24+ 0,16 kg/d P = 0,66).

Para el peso de las terneras, tanto lactantes como destetadas, no hubo efecto del tratamiento ni
una interaccion positiva tratamiento x dia (Figura 1B).
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Figura 1. Consumo de concentrado en terneras lactantes (A) y peso vivo de terneras lactantes y destetadas
(B). AC: agua caliente; AF: agua fria; barras de error representan + un error estandar; * P< 0.05 dentro
de dia.

CONCLUSIONES

El consumo de agua caliente (40°C — 43°C) aumenta el consumo de concentrado en terneras
lactantes durante periodos frios, en los que la temperatura del agua de bebida es baja (8 a 13°C)
y dificulta el consumo de ésta por parte de los animales.
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VINAZA DE ACHICORIA EN REEMPLAZO DE AFRECHO DE SOYA EN
PRODUCCION Y DIGESTIBILIDAD DE PROTEINAS EN POLLOS BROILERS.
Vinasse chicory as replacement of soy bean bran in productive parameters and
digestibility in broilers
Pamela Williams S., Hernan Rodriguez R, Benito Bustos, Jorge Campos P.
'"Facultad de Agronomia, U. de Concepcion.

INTRODUCCION

La dependencia economica de la soya, y el costo de esta sobretodo en el transporte, hace necesario
contar con alternativas de concentrados proteicos. El procesamiento de la inulina provee un
subproducto rico en proteina cruda, el cual ha sido evaluado en rumiantes (Ibafiez et al., 2010) y
aves de postura (Williams et al., 2011). El objetivo de este estudio fue estudiar la factibilidad de
incluir el subproducto de achicoria, llamado vinaza y comercialmente Nutrachic Proteina® en
parametros productivos y digestibilidad ileal de proteinas en pollos de carne.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la estacion experimental El Nogal dependiente de la Facultad de
Agronomia de la U. de Concepcion, campus Chillan, durante mayo- junio 2011. En una sala
con 20 jaulas de 1,7m? y cama de viruta. Se utilizaron 320 pollos de engorda, hibrido Rock
308 de 45gr sin sexar de 1 dia de edad. Las aves presentaron buenas condiciones de salud
y se vacunaron contra bronquitis aviar. Estas fueron distribuidas al azar en los corrales. La
iluminacion fue artificial durante el dia y la noche, la ventilacion se realizo6 abriendo las ventanas
de la sala. La dieta base fue formulada con maiz chancado, afrecho de soya, harina de pescado
entre otros, dieta que fue balanceada segun los requerimientos de la Nacional Research Council
para aves (NRC, 1994) para cada etapa productiva. El agua y alimento se ofrecio ad libitum.
Se establecieron 4 tratamientos con 4 repeticiones cada uno (corral) (n=16). Se designd un
grupo control al cual se le suministro la dieta base 100% soya. Al grupo Il se remplazara el
25% de afrecho de soya por el concentrado a evaluar, grupo III un 50%, grupo IV un 75%. El
estudio dur6 6 semanas hasta alcanzar el peso de faena. Se evalud ganancia de peso, consumo de
alimento, conversion de alimentos por grupo dividido por el total de animales por tratamiento.
Se determino la digestibilidad in vivo a nivel ileal de la MS y proteina, considerdndose 2 pollos
por repeticion como unidad experimental (Valencia et al., 2009). Para ello se utiliz6 el indicador
ceniza insoluble en acido (CIA) (Ravindran et al., 1999). Se analizé quimicamente MS, MO, PC
y CIA en dieta y digestas ileales. La digestibilidad se calcul6 usando la ecuacion de Valencia et
al (2009). El disefio experimental fue completamente al azar. Los resultados fueron analizados
por ANDEVA (p<0,05), y usando el test de Duncan para comparacion de medias con 5% de
significancia. Se us6 programa Infostat version 2008.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados en parametros productivos y digestibilidad de
materia seca y proteina al usar vinaza de achicoria en reemplazo de afrecho de soya en dietas
para pollos broilers. En esta es posible apreciar que el consumo y la ganancia de peso no fue
afectado por la inclusion del alimento evaluado, en la dieta control y en la dieta con reemplazo
del 25% de afrecho de soya por vinaza de achicoria, pero si se pudo apreciar disminucion tanto
del consumo total y aumento de peso a medida que aument6 el alimento evaluado en las dietas.
La conversion de alimentos aumento consistentemente al aumentar la vinaza en la dieta, sin
evidenciar diferencia estadistica entre el tratamiento control y el reemplazo del 25% de afrecho
de soya por vinaza, no asi con los otros tratamientos. La materia seca digestible indica que
a medida que aumenta la vinaza en la dieta, esta disminuye, debido a que como el consumo
disminuye la cantidad digerida también, no logrando satisfacer el requerimiento de alimento
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de los animales que recibieron vinaza. En el caso de la proteina, la digestibilidad de proteinas
fue de 85, 75, 84 y 88% para los tratamientos control, 25, 50 y 75% de reemplazo de afrecho
de soya por vinaza de achicoria, sin diferencia estadistica (p<0,05) entre los tratamientos
con el control. Esto implica que a menor consumo de proteina total, la digestibilidad de esta
se mantiene igual, pero la cantidad de proteina digestible es la que se reduce. En aves que
recibieron dosis de 50 y 75% reemplazo de soya, no alcanzaria a satisfacer el requerimiento de
proteina, afectdndose la produccion. El coeficiente de digestibilidad de la proteina se presenta
similar a lo encontrado en la literatura para pollos de carne de edad similar para los tratamientos
control y 25% de vinaza de achicoria, pero superior en los tratamientos con mayor cantidad
del concentrado en su formulacion (Sebastian et al, 1997) en dietas completas en base maiz
y afrecho de soya. Esto puede deberse a que dado que el consumo voluntario de alimentos
se vio disminuido, el organismo animal usa con mayor eficiencia los nutrientes consumidos,
generando este aumento en la digestibilidad.

Cuadro 1. Efecto de inclusion de vinaza de achicoria en reemplazo de afrecho de soya en dietas para
pollos broilers en parametros productivos y materia seca y proteina digestible.

Parametro Tratamiento

Control 25% 50% 75%
Consumo (g periodo) 5796+218a 5694427a 4065+167b 1720+91c¢
Aumento peso (g) 2501+29a 23234+33b 1531+80c¢ 537+55d
Conversion (kg kg) 2,31a 2,45ab 2,65b 3,20c
MS digestible (g d) 138+6a 119+8b 87+16¢ 37+3d
PC digestible (g d') 30+la 30+3a 21+3b 9+lc

Letras distintas en una misma fila indican diferencias estadisticas significativas segiin Duncan (p<0,05)

CONCLUSIONES
En pollos broilers es factible reemplazar hasta el 25% de afrecho de soya por vinaza de
achicoria, sin afectar la produccion y digestibilidad de la proteina.
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CARACTERIZACION DE BALANCE METABOLICO EN OVEJAS EN PERIODO
PERIPARTO DE LA COMUNA DE PERQUENCO, IX REGION

Metabolic balance in sheep peripartum period beloning to Perquenco county.

Javier Neumann, Roberto Aguilera, Jorge Meyer, Juan Pablo Avilez
Escuela de Medicina Veterinaria Universidad Catolica de Temuco. jneumann@uct.cl

INTRODUCCION

En la especie ovina las ltimas semanas de gestacion y el inicio de lactancia constituyen un
periodo de alta exigencia nutricional con un riesgo asociado de presentacion de desbalances
metabolicos. En Chile, tradicionalmente la produccion ovina se ha desarrollado en condiciones
extensivas, ocupando terrenos marginales asociados con bajos niveles productivos de los
pastizales, baja carga por unidad de superficie (Castellaro s/f). En la comuna de Perquenco
la produccion ovina no escapa a este contexto por lo que existe el riesgo de presentacion de
desbalances metabdlicos asociados a la gestacion. A través de la determinacion de metabolitos
sanguineos se pretende determinar posibles desbalances metabolicos asociados a la época de pre
y post parto en ovejas pertenecientes a la comuna de Perquenco.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en 11 predios de produccion ovina pertenecientes a la comuna de Perquenco
(38°25"0" S, 72° 23" 0" W). Las caracteristicas en comun que presentaron los rebafios es que
el manejo se efectuaba en base a pradera sin suplementacion y pertenecian a la categoria de
agricultura familiar campesina. El periodo de muestreo fue entre el 14 dejulioy el 14 de septiembre
del 2011. De cada predio se seleccionaron 7 animales representativos del lote de ovejas donde
se obtuvieron dos muestras de sangre por animal mediante puncion yugular, siendo depositadas
en tubos Vacutainer® sin anticoagulante y otro con heparina sodica. Adicionalmente se registrd
la Condicion Corporal (CC) mediante el método de Thomson y Meyer (1994) y el nimero de
crias en el muestreo post parto. Los pardmetros bioquimicos sanguineos determinados fueron
B-hidroxibutirato (técnica enzimdatica UV), urea (método ureasa-Berteloth), proteinas totales
(técnica de Biuret), albuminas (método de verde de bromocresol), globulinas (diferencia entre
proteinas totales y albiminas) y GPX (método cinético compuesto NADPH-dependiente).

Los datos obtenidos fueron tabulados en planilla Excel y analizados en el programa Statistix 8.
Se obtuvo estadistica descriptiva y se realizaron analisis estadisticos de normalidad (Shapiro-
Wilk) y homocedasticidad (Bartlett). Se establecieron diferencias entre periodos mediante
un analisis de varianza (ANDEVA) para los datos paramétricos y Kruskal-Wallis para los no
paramétricos, ambos con un nivel de confianza de un 95%. Ademas se analizd el porcentaje de
predios con valores fuera del rango de referencia para la especie tomando como referencia los
valores publicados por la Universidad Austral de Chile (Wittwer 2004)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados promedios + EE generales obtenidos fueron 3-hidroxibutirato (mmol/L) 0,52 +
0,03; CC 2,6 + 0,03; urea (mmol/L) 8,2 + 0,2; proteinas totales (g/L) 75 £ 0,5; albumina (g/L)
32 + 0,5; globulinas (g/L) 43 £+ 0,6; Ca (mmol/L) 2,24 + 0,02; P (mmol/L) 1,45 £ 0,03; Mg
(mmol/L) 0,94 + 0,01; GPX (U/g Hb) 120 + 5,4.

En cuadro 1 se presentan los resultados por periodo de muestreo. Las diferencias observadas en
el parametro BHB no se presentaron en el periodo post parto entre ovejas uniparas o meliferas
(0,65 mmol/L uniparas; 0,51 mmol/L meliferas), misma situacion encontrada en el caso de
GPX.

Los incrementos en las concentraciones de BHB son atribuibles a restricciones alimenticias, las
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cuales son dependientes de la CC inicial (Sosa y col 2011). De todas maneras este parametro se
encuentra dentro de los rangos reportados por Wittwer 2004.

Cuadro 1: promedio + EE de concentraciones sanguineas de metabolitos energéticos proteicos y minera-
les obtenidos de perfiles metabolicos en ovinos de Perquenco periodo invierno 2012.

Metabolito Periodo Preparto Periodo postparto
B-hidroxibutirato (mmol/L) 0,44 + 0,04° 0,60 + 0,05°
ccC 2,8 0,03 2,45 + 0,04
Urea (mmol/L) 8,13+0,3 8,42+0,3
Proteinas Totales (g/L) 75+£0,7 75+0,8
Albumina (g/L) 31+0,8 32+0,7
Globulinas (g/L) 44 £ 1 43+0,9

Ca (mmol/L) 2,24 +0,02 2,23 +0,03
P (mmol/L) 1,46 £ 0,05 1,45+ 0,04
Mg (mmol/L) 0,93 £ 0,02 0,94 £ 0,02
GPX (U/g Hb) 102 £5,22 137 £ 8,6°

Letras distintas indican diferencias significativas P<0.05

En el caso de los predios con valores fuera de rango, en el periodo post parto para el metabolito
B-hidroxibutirato se encontré un 36% de predios con valores sobre el rango, un 9% de predios
con concentracion promedio de Ca bajo el rango, y en el caso del metabolito urea se observo un
9% de predios con valores sobre el rango en el periodo pre y post parto.

CONCLUSIONES
Los rebafios muestreados presentan un adecuado balance de proteinas y minerales en el periodo
periparto y una respuesta en el metabolismo energético mas acentuada en el periodo post parto.
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PREDICCION MEDIANTE ESPECTROSCOPIA CERCANA A INFRARROJO
DEL CONTENIDO DE PROTEINA BRUTA'Y FIBRA DETERGENTE NEUTRO EN
RESIDUOS DE INCUBACION IN SITU DE MUESTRAS DE PRADERAS

Near infrared spectroscopy prediction of crude protein and neutral detergent fibre
content in residues of pasture samples incubated in situ

Daniel Alomar, Juan Pablo Keim, Harry Charles, Ximena Valderrama.
Instituto Produccién Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile.
Proyecto DID-UACH S-2011-20. E-mail: dalomar@uach.cl

INTRODUCCION

La fermentacion in situ es un referente para evaluar la dinamica degradativa ruminal de alimentos,
pues se asocia bien con los resultados in vivo. Sin embargo, para obtener las constantes de
degradacion de la proteina bruta (PB) y fraccion fibrosa (FDN) se deben hacer las mismas
determinaciones quimicas en muchos residuos no degradados, a veces con escasa cantidad de
muestra, lo que supone un elevado costo y volumen de trabajo analitico. La espectroscopia
de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS) permite hacer predicciones multiples y rapidas
de la composicion de forrajes y otros alimentos. Por lo tanto, nuestra hipotesis plantea que
NIRS permite predecir el contenido de PB y FDN de los residuos de la fermentacion ruminal de
praderas. El objetivo fue evaluar la capacidad de NIRS de predecir con razonable exactitud PB
y FDN en tales residuos.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los residuos de la degradacion in situ de muestras de cuatro praderas permanentes
cosechadas en estado vegetativo en tres periodos: primavera temprana y tardia (2009) y otofio
(2010); que se incubaron en duplicado en tres vacas Frison Negro, por seis tiempos, entre 2 y
48 h. Las muestras incubadas provenian de praderas naturalizada sin fertilizar, naturalizada con
fertilizacion, sembrada mixta (ballica inglesa-trébol blanco) y sembrada polifitica (bromo, pasto
ovillo, pasto miel, ballica inglesa y trébol blanco). Terminada la incubacion, las bolsas se retiraron
del rumen, se lavaron en agua corriente, se congelaron a -20° para detener la fermentacion y se
secaron a 60° por 48 h. Extraidos los residuos se juntaron los duplicados, obteniéndose 236
muestras compuestas, cuyos espectros NIRS se tomaron por medio de un monocromador NIR
Systems 6500. Luego las muestras se analizaron para PB (Kjeldahl) y FDN (Van Soest et al.,
1991). Las calibraciones se desarrollaron mediante regresion de cuadrados minimos parciales
modificados (MPLS) probando diferentes tratamientos matematicos de los espectros (orden e
intervalos de sustraccion y segmentos de suavizacion de los datos), asi como la aplicacion de
correccion de dispersion de luz, variacion normal estandar (SNV) y Detrend (Barnes et al.,
1993). Las mejores ecuaciones se seleccionaron segin el menor error estandar de la validacion
cruzada (SECV).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion de los residuos (Cuadro 1) indica una amplia variacion, para la PB y la FDN,
lo cual favorece la posibilidad de desarrollar un buen modelo de regresion. Para FDN se conto
con un menor niumero de muestras, debido a que la cantidad de residuo en los tiempos mas
prolongados fue muy reducida, quedando muy poco excedente luego del analisis de proteina.
Esto se debid probablemente al caracter vegetativo de las praderas, a pesar de que el mayor
tiempo de fermentacion (48 h) fue inferior al de otros trabajos, que suelen llegar a las 96 h de
incubacion.
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Cuadro 1. Composicion de los residuos in situ (% base MS)

Minimo Maximo Promedio Desv. Est. n
PB 8,80 27,92 14,69 3,81 236
FDN 62,16 78,45 71,12 3,44 196

Las mejores calibraciones obtenidas (Cuadro 2) incluyeron un primer (PB) o segundo (FDN)
orden de sustraccion de los datos espectrales y ambas los tratamientos de correccion espectral
SNV y Detrend.

Cuadro 2. Resultados estadisticos de las mejores ecuaciones obtenidas.

Fraccién Tratamiento SEC RCal R? Valid. C d RPD N
Matematico a SECV fuzada

PB 2-4-3 SNV+Detr 0,396 0,987 0,477 0,982 7,42 225

FDN 1-5-2 snv+detr 0,691 0,954 0,813 0,936 3,95 182

SEC: error estandar de calibracion, R?Cal: Coeficiente de calibracion, SECV: error estandar de validacion cruzada,
RPD: relacion desviacion estandar/SECV.

Las ecuaciones seleccionadas muestran excelentes resultados, tanto en la etapa de calibracion,
como en la de validacion cruzada. Esto es particularmente destacable en el caso de la PB. La
calidad predictiva se ve confirmada por la relacion RPD, que expresa la magnitud del error
estandar de la validacion cruzada, como fraccion de la desviacidon estandar de los datos de
referencia. Se acepta que una relaciéon mayor a 3 permite una prediccion confiable de la variable
modelada. En el caso de la FDN, es esperable un comportamiento inferior, por tratarse de una
fraccion compleja, de caracter empirico.

CONCLUSIONES

Mediante espectroscopia NIRS se puede predecir en forma confiable el contenido de PB y
FDN en residuos de la incubacion in situ provenientes de estudios de degradabilidad ruminal
de praderas permanentes de la zona templado-himeda del sur de Chile. Una importante ventaja
del método, aparte de su rapidez y exactitud, es que teniendo suficiente residuo para colectar
el espectro, es posible predecir ambas fracciones, lo que no siempre es posible con el método
quimico de referencia, particularmente a tiempos elevados de incubacion.
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OVINOS: EFECTO DE DOS SUPLEMENTOS Y DE SALES MINERALES SOBRE
CONSUMO Y DIGESTIBILIDAD DE DIETAS BASADAS EN FORRAJE TOSCO.

Sheep: Effect of two supplements, and mineral mix on intake, and digestibility of diets
based on rough forage.

Raul Lira F.L, Valeria Bravo M.!, Francisco Sales Z.! y Oscar Strauch B.!
'INIA — Kampenaike, Casilla 277, Punta Arenas ( rlira@inia.cl )

INTRODUCCION

La produccion ovina extensiva de Magallanes se basa en el pastoreo de coironales. Por ello,
se debe potenciar el uso de este recurso forrajero, entendiendo el concepto de suplementacion
estratégica en ganaderia extensiva (Lira y Strauch, 2012). Seglin varios autores, todos citados por
Allison (1985), el uso de suplementos proteicos aumenta el consumo y la digestibilidad de forrajes
toscos. A través de un estudio y en una serie de ensayos se venia evaluando la formulacion de
un suplemento adecuado a las condiciones de la ganaderia extensiva de Magallanes (Lira y col.,
2011). Sobre esa formulacion, en el presente trabajo se intenta evaluar y mejorar la digestibilidad
de dieta total y la ingesta de forraje de baja calidad, evaluando dos diferentes suplementos (AS
y IA) formulados en el estudio. Se incluye en la evaluacion una mezcla de sales minerales, bajo
la hipétesis que podrian tener efecto en consumo y digestibilidad.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo tuvo una duracion de 22 dias, iniciandose el dia 28 de septiembre de 2011 en la
Estacion Experimental IN[A-Kampenaike, 60 Km. al norte de la ciudad de Punta Arenas, region
de Magallanes. Previo pesaje, se bloquean, se asignan e instalan en jaulas metabolicas 16 capones
(P.V. 69,5 + 3,41 Kg.) distribuidos en cuatro tratamientos con cuatro repeticiones cada uno; sin
suplemento (Control), 10 g/d de mezcla sales minerales (SM), 300 g/d de Pellet AS y 300 g/d de
Pellet IA, todos los suplementos indicados ofertados diariamente por cabeza.

El forraje base de la dieta, ofrecido ad-libitum, correspondi6 a coiron (Festuca gracillima). Este
se entregd diariamente a un 135% del consumo del dia anterior para permitir seleccion.

El andlisis bromatologico de alimentos se presenta en base materia seca (MS) en el Cuadro 1.
Para determinar consumo voluntario de forraje, suplemento y total se sigue el protocolo
propuesto por Burns y col. (1994). Los datos fueron analizados estadisticamente utilizando el
procedimiento MIXED del programa SAS. Se utiliz6 un disefio de bloques completos al azar,
considerando el tratamiento como efecto fijo. Cuadrados medios minimos y errores estandar
fueron calculados y las medias separadas por DMS.

Cuadro 1. Analisis bromatologico de alimentos y sales minerales

Alimento: P.C. EM Ca P
(%) (Mcal/Kg MS) (%) (%)
Coirén 4,16 1,36 0,42 0,09
Pellet AS 31,09 2,84 3,14 0,42
Pellet IA 25,04 2,73 3,40 0,50
Sales Minerales - - 5,75 4,64
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RESULTADOS Y DISCUSION
El siguiente Cuadro 2 presenta y resume los resultados observados en la ejecucion del
experimento.

Cuadro 2. Resultados en jaulas metabdlicas, dieta base de forraje de baja calidad

Resultado de: Tratamiento, segiin suplemento

Control SM AS IA
Consumo suplemento
(% P.V) 0,00 0,024 0,567 0,561
Consumo coiron
(% P.V.) 1,895+ 2,232° 2,410° 2,511°
Consumo total
(% P.V) 1,8952 2,257° 2,977 ¢ 3,072 ¢
Digestibilidad dieta total
(%) 53,3 53,5 55,1 54,6
MS digestible total
(% P.V.) 1,01+ 1,21¢ 1,64° 1,68°

Letras diferentes, en la misma fila, indican diferencia estadisticamente significativa (P< 0,05)

El consumo de coirdn fue incrementado de manera significativa (P<0,05) tanto por ambos
concentrados como también por el uso de sales minerales. Sin embargo, sobre consumo total, se
produce una diferenciacion mayor en los resultados. El tratamiento SM presentd un valor mayor
al Control (P<0,05) pero inferior (P<0,05) al obtenido por ambos pellets, los que no fueron
diferentes entre ellos (P>0,05). No se detecta diferencia estadisticamente significativa (P>0,05)
en digestibilidad de dieta total, atribuible al uso de algin suplemento. Sobre MS digestible total,
destacan y se diferencian de manera significativa (P<0,05) los tratamientos que incluyen el uso
de pellets por sobre Control y SM.

CONCLUSIONES

El uso de sales minerales estimula el consumo de forraje tosco de manera significativa, respecto
de la opcion de ofrecer solo forraje.

Ambos pellets formulados y evaluados, sin diferencia entre ellos, ejercen un efecto significativo
sobre consumo de dieta total y sobre MS digestible total, siendo una alternativa para potenciar
el uso de coirdn.
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DETERMINACION IN VITRO DE DIGESTIBILIDAD INTESTINAL DE ALIMENTOS
PROTEICOS PARA RUMIANTES

In vitro prediction of intestinal digestibility of protein feeds for ruminants.
Claudia Barchiesi', Pamela Williams?, Jorge Campos?, Camila Godoy?.

'Departamento Produccion Agropecuaria, Universidad de La Frontera. ?Departamento de
Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion. cbarchi@ufro.cl

INTRODUCCION

Para la determinacion de digestibilidad de los alimentos en rumiantes, el desarrollo de
metodologias in vitro que permitan simular los procesos digestivos constituye una herramienta
util. Son rapidos, de bajo costo y confiables; pueden ser aplicados a un amplio rango de alimentos
y reflejan las diferencias en la digestion proteica. Un ejemplo de ello es el método desarrollado
por Calsamiglia y Stern (1995), que contempla digestion ruminal, gastrica e intestinal, sin
embargo, no incorpora una fase que simule la absorcion intestinal de nutrientes, que permita
una mas precisa determinacion de la digestibilidad. El objetivo de este estudio fue desarrollar y
evaluar dos métodos enzimaticos para simular la digestibilidad intestinal verdadera de alimentos
proteicos precedidos por una digestion ruminal.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron ocho alimentos proteicos: afrecho de soya, lupino, lupino extruido, torta de raps,
torta de raps extruida, arveja, arveja extruida. Etapa in vivo: Los alimentos fueron incubados en
bolsas de dacron durante 16 h en el rumen de dos vacas lecheras. Los residuos ruminales de cada
alimento fueron empleados en un bioensayo con ratas para determinar la desaparicion intestinal
de la proteina cruda (PC) de la proteina no degradada en el rumen (PNDR) de cada alimento (ver
Sochipa 2011). Etapa ruminal in vitro (Aufrere y Cartailler, 1988; Velasquez y Pichard, 2010).
Completar con 50 ml de tampdn borato-fosfato (pH 8.0; 38°C). Agitacion manual, luego incubar
por 24 hr en bafio Maria a 38+1°C. Luego, se centrifugd por 5 minutos a 3000 rpm a 4°C y el
sobrenadante (fraccion soluble y degradada) se colectd y almacend para determinacion de PC.
Etapa gastrica e intestinal in vitro (Calsamiglia y Stern, 1995, modificado). La metodologia
in vitro empleada se baso en el método desarrollado por Calsamiglia y Stern (1995), el cual
consiste en un método enzimatico de tres etapas de digestion (ruminal, gastrica e intestinal), a la
cual se incorpor6 una etapa de filtracion, con el objetivo de simular la absorcion de aminoacidos
a nivel intestinal. El residuo de la primera etapa (PNDR), se incubd con una solucion de 0,01g
de pepsina por muestra (Sigma P-7012) y 10 mL de HC1 0,1 N a pH 1,9, agitaciéon manual. Las
muestras se incubaron a 38°C por 1 hr. Luego de la incubacion el pH fue neutralizado con 0,5
ml 1 N de NaOH. Se agregaron 13,5 mL de solucion buffer pancreatina que contuvo 0,0375g
de pancreatina (Sigma P-7545). Las muestras fueron agitadas e incubadas a 38°C por 24 hr
en un bafio Maria. Seguido de la incubacion, se agregaron 15 mL TCA dejando actuar por
15 minutos para detener la actividad proteolitica. Etapa intestinal de absorcion: a) Velp: La
solucion obtenida de la etapa de digestion, luego de la detencion de la actividad proteolitica con
TCA, se filtro utilizando el método Boisen y Fernandez (1995). Se determind el contenido de N
en ambas fracciones, digerida soluble y no digerida. b) Ultrafiltracion: La solucion obtenida de
la etapa gastrica fue filtrada en tubos Centripep de 15 ml (8Ultracel YM3, 3000 Da, Amicon ®
Inc, Beverly, MA). Se colecto el sobrenadante y se congeld para determinar contenido de N.

Se analizo materia seca y PC sobre los residuos ruminales y digesta ileal. Se realizé analisis
de correlacion entre las determinaciones de digestibilidad verdadera in vivo y digestibilidad
intestinal in vitro de la PC obtenida por filtracién Velp y con ultracentrifugacion. Se empled un
valor de p<0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 (a y b) se observan las correlaciones entre digestibilidad intestinal verdadera in
vivo de la PC con los valores in vitro mediante filtracion con Velp y mediante ultrafiltracion,
respectivamente. El ajuste obtenido por el método de filtracion con Velp muestra que es posible
obtener un buen ajuste (r=0,976; p=0,006) entre el método in vivo (bioensayo con ratas) y el
método in vitro desarrollado (Velp), 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 mejorar la formulacion de dietas, sin recurrir al empleo de
animales fistulados. El método de ultrafiltracion sobreestima los resultados de digestibilidad de
proteinas in vivo, lograndose un ajuste de =0,61 (p=0,02).

- LRESS N3 ¥= "':""7'"‘7"¥':”'25‘
Fr-0.056 % T o

g s

s & =] -

s _.-/ E A - s ’

/ _E .
Invitee, velp
in vl:tﬂ:raflltfamdn
AN S/ AN A

Figura 1. a: Relacion entre digestibilidad intestinal verdadera in vivo e in vitro (filtracidon Velp) expresado
como correlacion (r), (y = 1,88 x - 83,42; R?=0,95). b: entre digestibilidad intestinal verdadera in vivo e
in vitro (ultracentrifugacion) expresado como correlacion (r), (y = 0,96 x + 11,67; R = 0,37).

CONCLUSIONES

Es posible desarrollar un método in vitro para determinar digestibilidad intestinal de alimentos
proteicos para rumiantes.

La incorporacion de una etapa de filtracion mediante Velp permitié un mejor ajuste respecto de
los valores obtenidos in vivo.

El método que incluye ultrafiltracion requiere de revision para ser considerado en evaluaciones
de rutina.
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ESTIMACION DE LA DEGRADABILIDAD RUMINAL Y DIGESTIBILIDAD
INTESTINAL IN VIVO DE LA PROTEINA CRUDA DE ALIMENTOS DE ORIGEN
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In vivo prediction of ruminal degradability and intestinal digestibility of crude protein of
plant origin feeds.
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INTRODUCCION

El incremento del potencial productivo de vacas lecheras ha llevado a que la proteina microbiana
frecuentemente no satisfaga los requerimientos, siendo necesario formular dietas que aporten
proteina no degradable ruminalmente (PNDR) incrementando la disponibilidad intestinal de
proteina. La extrusion permitiria disminuir la degradabilidad ruminal de la proteina cruda, sin
disminuir la digestibilidad proteica a nivel intestinal. El objetivo del estudio fue evaluar el efecto
de la extrusion en la degradabilidad ruminal y digestibilidad intestinal verdadera de la proteina
de alimentos proteicos producidos en la region de La Araucania.

MATERIALES Y METODOS

En la evaluacion de degradabilidad ruminal in situ realizada en la Estacion Experimental
Maquehue de la Universidad de La Frontera, se emplearon dos vacas Frisonas, fistuladas con
canula ruminal. Las vacas se manejaron a pastoreo y recibieron concentrado comercial (16% PC,
alas 06:00y 16:30 h). Los alimentos a evaluar fueron: lupino descascarado (LD), lupino extruido
(LDE), arveja (AR) y arveja extruida (ARE). La extrusion se realizé en un extrusor HAAKE
Poly Drive 120Nm (Thermo, Germany). Los alimentos fueron evaluados en 2, 4, 8, 12, 24 y 48
horas. Para la evaluacion de digestibilidad intestinal, los alimentos fueron incubados durante
16 h en el rumen de las dos vacas. La PNDR de los residuos fue usada como la tnica fuente
de PC en las dietas de las ratas, las que fueron formuladas segin NRC (1995). Los animales
fueron ubicados en jaulas individuales. Las ratas tuvieron un periodo de adaptacion de cinco
dias al sistema de alimentacion, luego las dietas experimentales fueron suministradas durante
cinco dias. Se realiz6 la diseccion de los 20 cm de intestino inmediatamente anterior a la union
ileo-cecal, de modo de obtener la muestra de digesta ileal. Se determin¢ digestibilidad verdadera
in vivo segin el método de Hendrikset al. (2002). Las muestras fueron congeladas (-20 °C)
después de la colecciodn, liofilizadas y almacenadas (-20 °C) hasta los analisis quimicos.En las
muestras de alimentos, residuos ruminales y digesta ileal se analizé materia seca (MS), proteina
cruda (PC). Ademas, en los alimentos se analizd extracto etéreo (EE), cenizas totales (CT), y
fibra detergente neutro (FDN). El contenido de 6xido de cromo (Cr) de las dietas y de la digesta
ileal se analiz6 por espectrometria de absorcion atomica. La composicion de los alimentos fue
analizada mediante ANOVA, usando el procedimiento GLM, segtin el modelo: Yyiu+T +e,
donde: Y, es la variable respuesta; p es la media poblacional; T, es el efecto del tratamiento; e, es
el error experimental. Se considerd significancia con P<0,05. Para la estimacién de desaparicion
de PC de los residuos ruminales se empled el modelo exponencial (Orskov y McDonald, 1979).
En la evaluacion de digestibilidad intestinal se emple6 un disefio completamente al azar, los
resultados fueron analizados por Andeva factorial (Y=u + alimento, + tratamiento, + (alimento x
tratamiento)ij +e (ijk)), las comparaciones de media se realizaron mediante Fisher (i’<0,05).
RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se observa que la arveja extruida presenta la menor degradabilidad al tiempo 0

—
<
>
=,
Z
<
7z
Qo
[t
o
o
-
a2
Q
=2
=N
£3)
=)
<
Z
=
=
om
@)
a2
<
=)
=
-,
o
Q
N
Q
2
O
7z
=)
@)
—
E
s




-
<
=
!
Z,
<
Z
Q
o
o
o
-
=
Q
=
=5
=
=
<
4
=
-
]
=
o
=
<
=
=
o
o
Q
/9]
Q
2
O
Z
Q
o
]
-
>
o
o
o

(14%) relacionado a una menor fraccion “A” que posee este alimento (19%). La arveja extruida
presenta un patrén curvilineo, llegando a la degradacion maxima después de 11h. Sin embargo,
los restantes alimentos presentaron un patrén mas bien lineal. La aplicacion del modelo de
Orskov y MacDonald (1979) a los valores de degradabilidad observados demostré un alto grado
de ajuste (r> = 0,93-0,99). Respecto de la degradabilidad potencial (“A+B”) en PC, disminuy6
en los tratamientos extruidos. La arveja extruida obtuvo un valor de degradabilidad de 89%
mientras que la arveja cruda alcanzé un 93%. El lupino extruido obtuvo una degradabilidad
potencial inferior al lupino crudo (92 y 100%, respectivamente).
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En el cuadro 1 se observa que existe un incremento en la digestibilidad ileal verdadera de la PC
en las dietas que contenian residuos de los alimentos extruidos, respecto de los alimentos sin
extruir. La interaccion entre alimento y tratamiento no fue significativa. El proceso de extrusion
permitio incrementar la digestibilidad ileal verdadera de la PC de los alimentos, lo que favoreceria
un mayor aporte de PNDR a la proteina metabolizable.

Cuadro 1. Consumo de MS, PC y digestibilidad ileal verdadera de PC.

LD LDE AR ARE ESM P

Consumo MS, g/d 15,14 a 14,53 a 14,89b 13,7 ab 0,22 *
Consumo PC, g/d 1,40 a 1,37 a 1,27b 1,16 ¢ 0,04 *
s

Digestibilidad verdadera, % 79,28 d 88,94 b 85,12¢  92,65a 1,88
Letras distintas en una misma fila indican diferencias estadisticas significativas, test de Fisher. * P<0,05; LD= lu-
pino descascarado; LDE= lupino descascarado extruido 140°C/20% humedad; AR=arveja; ARE=arveja extruida
140°C/20% humedad.

CONCLUSIONES

La extrusion permitié disminuir la degradabilidad ruminal e incrementar la digestibilidad
intestinal de los alimentos evaluados.

El empleo de estos suplementos proteicos con un tratamiento térmico permitiria un mayor
disponibilidad intestinal de proteina para el rumiante.
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EVALUACION DEL USO DE HUEVOS DE GALLINA EN LA ALIMENTACION DE
TERNERAS LACTANTES

Evaluation of the use chicken eggs in feeding nursing calves
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INTRODUCCION

En la crianza de terneras de lecheria, el periodo mas critico es el de lactante, por la mayor
presentacion de enfermedades, siendo determinante el consumo de calostro durante las primeras
horas de vida. El uso de huevos de gallina, los cuales tienen en su composicion inmunoglobulinas
equivalentes a la de los mamiferos, ayuda a prevenir enfermedades propias de las terneras
durante todo este periodo. Como hipotesis del presente trabajo, se planted que la inclusion de
huevos frescos de gallina durante toda la etapa de lactante de las terneras, permite tener menos
eventos de diarreas, mejorando con ello algunos indicadores productivos. El objetivo del ensayo
fue evaluar el efecto de la inclusion de huevo fresco de gallina sobre indicadores productivos,
sanitarios y bioquimicos en terneras de lecheria desde el nacimiento hasta el peso de destete.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo entre Mayo y Septiembre del afio 2011, en “Agricola Los Tilos”,
ubicada en Santa Mariana, Comuna Talagante, Region Metropolitana. Se utilizaron 30 terneras
de lecheria de la raza Holstein Friesian, con un peso de nacimiento entre 36 y 43 kilos, el
calostro se entregd a través de sonda esofagica, dando 3 litros al nacimiento y otros 3 litros
a las 6 horas siguientes. Las terneras se mantuvieron en jaulas aéreas individuales con piso
ranurado, las cuales estaban provistas con dos baldes, uno para el sustituto lacteo y agua; y otro
para el concentrado. El manejo alimentario considerd el suministro de agua y concentrado ad
libitum, mientras la concentracion del sustituto lacteo se ajusto para ser isoproteico en los grupos
experimentales.

Los individuos se asignaron a uno de tres tratamientos (10 animales cada uno), con una variacién
de peso menor al 10% entre y dentro de grupos, sin inclusion de huevo en su dieta lactea (GO),
inclusion de un huevo (G1), inclusion de 2 huevos (G2), durante toda su etapa de lactante. Los
pesos iniciales fueron en promedio 39,00+2,49; 38,55+2,34 y 39,35+2,51, respectivamente. La
dieta lactea fue ofrecida en cantidad de 2 litros en la mafiana y 2 litros en la tarde, con una
concentracion de 10% en GO, de 9,43% y la inclusion de un huevo en G1 y de 8,86 % mas la
inclusion de 2 huevos en G2. Como indicadores productivos se determiné el peso vivo (kg)
cada 15 dias desde el nacimiento, la ganancia de peso, expresada en kg/dia, el consumo de
concentrado una vez por semana (kg) y la eficiencia de conversion alimenticia (gr de materia
seca consumidos totales / gr de ganancia de peso). Se determino en suero sanguineo, la proteina
total (gr/dl) y el colesterol (mg/dl), por refractometria y colorimetria respectivamente, entre 24
y 48 hrs post nacimiento y luego cada 15 dias. Se evaluo presencia, duracion y tipo de diarrea,
durante los primeros 30 dias, utilizando la escala de consistencia fecal de Higginbotham et
al., 2010. Las variables continuas se expresaron en términos de media y desviacion estandar;
analizadndose con ANDEVA y prueba de Tukey. Las variables no paramétricas, se analizaron con
la prueba de Kruskall Wallis. La significancia considerada fue p < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
El peso vivo (figura 1), ganancia de peso diaria, dias al destete, consumo de concentrado y
eficiencia de conversion, para todo el periodo, no mostraron diferencias estadisticas.
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Los indicadores bioquimicos a los 60 dias fueron, para las proteinas totales 5,55+0,5; 5,63+0,7
y 5,64=0,5 grs/dl, mientras que para el colesterol 82,00+23,7; 92,20+17,8 y 95,78+22,4 mg/dl,
para GO, G1 y G2 respectivamente, sin mostrar diferencias estadisticas entre tratamientos. La
incidencia de diarreas por grupo, fue de 42%, 33% y 25% para GO, G1 y G2 respectivamente,
mientras que la duracién promedio de las mismas fue de 2,9; 2,05 y 1,9 dias; Con respecto a la
intensidad esta fue de 2,45; 2,02 y 1,98 para los grupos G0, G1 y G2 respectivamente, (figura n°
2), sin mostrar diferencia estadistica entre tratamientos.
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Figura N° 2: Duracion e intensidad de los eventos de diarrea, para los distintos tratamientos.

CONCLUSIONES

La inclusion hasta dos huevos frescos de gallina en reemplazo parcial de la proteina lactea del
sustituto, durante toda la etapa de lactante en terneras de lecheria, no afect6 los parametros
productivos evaluados ni las variables bioquimicas analizadas. Por otra parte los episodios,
duracion e intensidad de las diarreas no mostraron diferencias, a pesar de que la tendencia fue a
la disminucion en los grupos tratados.
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ASPECTOS BROMATOLOGICOS DE ENSILAJE DE LA CASCARA DE LA
MANDIOCA (Manihot esculenta Crantz) ENSILADA EN DIFERENTES PERIODOS

Aspects of silage bromatologic of bark cassava (Manihot esculenta Crantz) ensilage at
differents periods
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INTRODUCCION

En la actualidad varios subproductos de la industria estan siendo empleados en los confinamientos
del pais, que bien utilizados pueden resultar en satisfactorio rendimiento animal, lo que suele
hacer la actividad mas atractiva. Brasil es uno de los mayores productores del mundo de las
raices de mandioca (Manihot esculenta Crantz), con una produccion estimada de 26,1 millones
de toneladas. Algunos productores de la region del sur de Brasil han utilizado empiricamente
la cascara de mandioca en la alimentacion del ganado, con buena aceptacion por los animales.
Sin embargo, no hay muchos datos cientificos acerca de la posibilidad de conservacion de este
material en forma de ensilaje. El objetivo de este trabajo fue ensilar la cascara de mandioca para
comprobar si la técnica de ensilaje es eficaz en su conservacion por un periodo de hasta 300 dias,
lo que permitiria su utilizacion entre una cosecha y otra de la mandioca.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé entre 2010 y 2012 en el Instituto Federal Catarinense Campus Sombrio.
El ensilado de cascara de mandioca se realiz6 en 24 tubos de PVC de 100 mm de didmetro
y 50 cm de largo, tapados en ambos extremos, en uno de ellos fue adaptado una canilla para
que el exudado del material ensilado fuese eliminado. La cascara de mandioca fue compactada
en ausencia de aire. Las evaluaciones cualitativas se realizaron los dias 0, 20, 30, 40, 60 y
300 dias después de elaborado el ensilaje. Con la excepcion del dia cero, se abrieron cuatro
mini silos, en los cuales fue hecha la evaluacion bromatologica del material contenido en el
centro de cada mini silo. Fueron determinados contenido minerales (MM), la materia organica
(MO), fibra en detergente neutro (FDN), fibra en detergente acido (FDA), proteina cruda (PC), la
pérdida de liquidos (PL), materia seca (MS), extracto etéreo (EE) y pH, permitiendo calcular la
cantidad de carbohidratos no fibrosos (CNF). El analisis cualitativo se realizaron de acuerdo con
la metodologia descrita por SILVA & QUEIROZ (2002). Los datos obtenidos fueron analizados
estadisticamente mediante el programa SAS (2001), para realizar el analisis de varianza, prueba
F, y los promedios, comparado por la prueba de Tukey a nivel de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos para el analisis cualitativo de la ensilaje de cascara de mandioca se muestran en el
cuadro 1. El MM, MO, FDN, FDA y CNF no difieren estadisticamente entre los diferentes dias
evaluados. Los valores de PC hasta 60 dias a partir de ensilaje no mostraron diferencia estadistica
entre los dias evaluados y el mayor contenido de PC observado a los 300 dias, fueron diferentes
de los demas. Menezes et al. (2004) encontrd valores de 4,55 % de PC en céscara de mandioca
seca al sol. No hubo diferencia estadistica para el PL hasta 60 dias, siendo el valor mas alto
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Cuadro 1 - Promedios y coeficiente de variacién (CV), para el material mineral (MM), la materia orga-
nica (MO), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), los carbohidratos no fibrosos
(CNF), extracto etéreo (EE), proteina cruda (PC), pH y pérdida de liquidos (PL), materia seca (MS) el dia
de ensilaje (dia 0) y en dias distintos (20, 30, 40, 50, 60 y 300) del ensilaje de cascara de mandioca.

Dias evaluados (O\Y
0 20 30 40 50 60 300 (%)
MM, % 3,50 4,80 431 4,34 4,71 450 4,51 9725 4,49 0,1737
MO, % 96,50 9520 95,69 95,66 9529 9550 9549 0,43 9551 0,1737
FDN, % 52,21 50,39 50,67 50,75 48,07 45,54 47,05 11,72 48,88 0,7670
FDA,% 3886 3540 36,46 3423 36,93 37,14 37,01 6,58 36,30 0,4665
CNF, % 38,35 39,04 39,14 39,10 40,92 43,67 41,23 14,87 4043 009134
EE, % 1,46a 1,02¢  1,02¢ 099 1,17b 1,17b 141a 8,82 1,14 <0,0001
PC,% 4,48 4,75b 485b 481b 5,13b 5,13b 5,80a 6,23 5,05 0,0019
pH 6,85a  3,73¢  3,73¢ 3,6lcd 3,53d 3,53d 6,50b 2,69 421  <0,0001
PL, g - 472,76 4552b 481,8b 527,5b 490,4b 804,9a 29,31 538,71 0,0473
MS, % 18,13ab 18,79ab 19,65ab 20,24ab 18,09b 20,79a 12,99¢ 9,83 18,42  0,0002

Promedios P

Variables

* Promedios, en linea, seguido por las letras mintisculas son diferentes (P<0,05) por la prueba de Tukey.

El contenido de MS hasta 50 dias no difiere entre si, siendo menor contenido de MS en los 300
dias, no teniendo una explicacion cientifica, ya que, en teoria cuanto mas alto el PL, mayor
debe ser el contenido de MS. El EE vari6 de 0,99 a 1,46 %, es decir, superiores al 0,80 % de
EE verificado por Menezes et al. (2004) en la cascara de mandioca seca al sol. El valor de pH
se evalua el proceso de fermentacion, el material fresco (dia 0) presentaron alto pH, bajando
gradualmente hasta los 60 dias. TOMICH et al. (2003) reportan que el pH ideal para materiales
con 20 - 30% de MS debe ser inferior a 4,2. Después de 300 dias el pH subi6 a 6,50, a pesar de
eso, el ensilaje de la cascara de mandioca tuvo buenas caracteristicas visuales y las caracteristicas
cualitativas se han mantenido o mejorado, lo que indica que es necesario mas estudios sobre el
ensilaje para aclarar mejor estos aspectos, porque esta se ha utilizado in natura.

CONCLUSIONES

La técnica de ensilaje fue eficaz en la conservacion de la cascara de mandioca hasta 300
dias, presentando caracteristicas cualitativas adecuadas para ser utilizados en la alimentacion
animal.
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE LA ESPECTROSCOPIA NIR EN
PRADERAS DEL SUR DE CHILE*

Evaluation of potential spectroscopy (NIR) on pastures of south of Chile

Iris Lobos, Marta Alfaro, Sara Hube, Rodolfo Saldaria.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacion Remehue
(INIA Remehue), Casilla 24-O, Osorno, Chile, E-mail: irislobos@hotmail.com. *Proyecto
Fondecyt Postdoctorado 3120069.

INTRODUCCION

La pradera permanente utilizada en pastoreo es habitualmente el alimento de menor costo para
los sistemas de produccion animal, por lo que contar en el menor tiempo posible con informacion
sobre su valor nutritivo es fundamental para realizar los ajustes necesarios en la dieta diaria y asi
optimizar la produccion ganadera desde un punto de vista nutricional y econdmico. Actualmente
la composicion nutricional de las praderas es obtenida mediante analisis bromatologico, los
cuales tienen la desventaja de ser lentos, destructivos y requerir de instrumentacion, pudiendo
ser muy costosos. En las tltimas décadas, se han desarrollado nuevos métodos instrumentales
tan robustos y fiables como los métodos convencionales. Uno de ellos es la espectroscopia del
infrarrojo cercano (NIRS). La region NIR se encuentra en el rango de longitudes de onda entre
12000-4000 cm™ en el espectro electromagnético.

El objetivo de este estudio fue evaluar el potencial del NIRS para la cuantificacion de la
composicion nutricional de las praderas permanentes en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Seutilizaron de 173 a 297 muestras de praderas permanentes, obtenidas en la Region de Los Lagos
a lo largo de los anos 2010-2012, los andlisis quimicos para MS (materia seca), PC (proteina
cruda), DIV (digestibilidad in vitro), valor D y EM (energia metabolizable) fueron expresados
en base seca, y las muestras fueron analizadas por duplicado en el laboratorio de Nutricion
Animal y Medio Ambiente del Instituto de Investigacion Agropecuaria INIA REMEHUE
(Certificacion INN LE 870 Quimica para Alimento Animal), el cual cuenta con un equipo FT-
NIR en que los datos 6pticos almacenados como espectros son sometidos a regresion con datos
quimicos de referencia para entregar la mejor correlacion. La ecuacion resultante es usada para
predecir los parametros antes mencionados en muestras desconocidas. El modelo matematico
fue creado utilizando regresiéon por minimos cuadrados parciales (PLS1) y una validacion
externa. La seleccion de longitudes de onda, pre-tratamientos matematicos y factores PLS, asi
como la determinacion de valores atipicos se realizaron utilizando la funcién de optimizacion
del programa (Conzen, 2006). La capacidad de prediccion del modelo se evalud a partir del
parametro RPD, definido como la relacion entre la desviacion estandar del método quimico de
referencia y el error de prediccion (SEP) encontrado en el modelo NIRS. Si el valor de RPD
es superior a 3 el modelo se considera adecuado para predecir la composicion de los diferentes
parametros en muestras desconocidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran un amplio rango de variabilidad en la composicion quimica de las
muestras evaluadas, condicion fundamental para el desarrollo de ecuaciones de calibracion
por medio de espectroscopia NIR. Se obtuvieron elevados coeficientes de determinacion de
calibracion (R?) y valores de RPD mayores a 3 para todos los parametros, por lo que el modelo
obtenido se considera adecuado para predecir el valor nutricional en muestras de praderas
permanentes desconocidas.
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Cuadrol. Descriptores de calibracion PLS1 para MS, PC, DIV, Valor D y EM en muestras de praderas.

Parametro N Rango RMSEC R2 RPD  Region de
calibracion (cm™)
MS (%) 294 87,90-98,66 0,904 0,895 3,1 7506 - 5446,3
PC (%) 297  9,60-31,96 0,463 0,991 10,3 7506 - 42429
DIV (%) 175 47,53-90,60 2,55 0,929 3.8 7506 - 6094,3
4605,4 - 42429
Valor D (%) 175 39,9-82,40 2,77 0,905 32 7506 - 6094,3
4605,4 - 42429
EM (Mcal kg) 173 1,64-2,94 0,051 0,971 5,9 12489,5- 5446,3

4605,4 - 42429

RMSEC (raiz cuadrada del error de calibracion)

Al evaluar las regiones de calibracion se encontré que para MS, ésta coincide con dos regiones
espectrales asociadas a los enlaces OH, los cuales aparecen en el primer y segundo sobretono.
Para PC se encontraron los enlaces CONH,, RNH,, RCO,H y CONH, R asociados a las moléculas
de proteinas en tres de las zonas espectrales del NIR. Por ultimo, para DIV, Valor D y EM
las regiones de calibracion coinciden con todas las zonas espectrales (tercer, segundo y primer
sobretono y combinacidén de vibraciones fundamentales) asociadas a los hidratos de carbono
(CH, CH,, CH,, ROH) (Redshaw et al. 1986; Conzen, 2006).

El analisis de los residuales confirma lo robusto del modelo, dado que éste no se ve afectado
por el contenido de humedad de las muestras, siendo aplicable a muestras de praderas con
porcentajes de humedad residual entre 1-12 %.

CONCLUSIONES

A partir de la evaluacion del modelo se reafirma la elevada capacidad predictiva de la metodologia
NIRS, lo que lo convierte en una alternativa real para la toma de decisiones asociadas al manejo
de praderas permanentes por los agricultores de la zona sur de Chile.
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EFECTO DE LAS VARIACIONES NUTRITIVAS DE UNA PRADERA
NATURALIZADA SOBRE VARIABLES RUMINALES Y PRODUCTIVAS EN VACAS
EN LACTANCIA

Effects of nutritive changes of a natural pasture on some ruminal and productive
parameters of lactating dairy cows.

Héctor Manterola B. Humberto Gonzalez, Emilia Soto, y Dina Cerda.
Facultad de Ciencias Agrondmicas, Departamento de Produccion Animal, Universidad de
Chile.

INTRODUCCION:

Las praderas juegan un rol muy importante en los sistemas productivos de leche y carne en el
sur de Chile. Sin embargo estos sistemas son dependientes de las variaciones estacionales de
las praderas, ya sean naturalizadas o sembradas, las que a su vez dependen de las condiciones
climaticas de cada afio. Los periodos de mayor cambio tanto en la disponibilidad como en el
valor nutritivo se producen al término de la primavera y durante el verano, especialmente en
aquellos veranos con altas temperaturas y bajos niveles de precipitacion. Estas variaciones
tienen gran efecto sobre la produccion y composicion de la leche ya que afecta al metabolismo
del animal. El objetivo del presente estudio fue cuantificar los efectos de los cambios en valor
nutritivo de una pradera naturalizada, sobre algunas variables ruminales y productivas en vacas
en lactancia.

MATERIALES Y METODOS:

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Oromo, Region de los Rios, durante el periodo
verano-otofio (25 de enero al 22 de abril) y se utilizaron 3 vacas Holstein neocelandesas en
lactancia, fistuladas en rumen y provistas de canula ruminal. Las vacas pastorearon una pradera
naturalizada compuesta principalmente de ballica perenne, trébol rosado y trébol blanco, con
asignacion de franjas diarias mediante cerco eléctrico. Semanalmente se muestreo la pradera que
estaba pastoreando las vacas y simultaneamente se colectaron muestras de contenido ruminal
y de leche. En la pradera se determind la degradabilidad de la materia seca y de la proteina
bruta (McDonald y Orskov, 1980). En contenido ruminal se midi6 el pH y se determino la
concentracion de amoniaco (Kaplan segiin Glick, 1960) y de acidos grasos volatiles (HPLC). En
la leche se registro la produccion y el contenido de proteina y grasa (Milkotest). Estos valores
se correlacionaron con las semanas que transcurrieron entre el inicio y final, obteniéndose
ecuaciones de regresion con valor predictivo.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Cuadro 1: Composicion quimica de la pradera mesofitica

Semanas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
PB (%) 12.1 143 221 184 203 154 143 205 243 225 25 244 242
FDN (%) 50.1 495 46.8 529 50.5 57.1 576 514 442 465 444 415 44.1

EM (Mj/kg) 10.1 104 11.1 103 109 104 10.0 102 11.0 10.6 10.8 10.8 11.1
DRP (%) 69.5 68.8 92.7 88.1

PB=Proteina bruta; FDN= Fibra detergente neutro; EM= Energia metabolizable; DRP= degradabilidad real de la PB (%)
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El porcentaje de proteina bruta fue bajo en las primeras semanas para luego, subir sostenidamente
a partir de la 8" semana y llegar a valor estable de 24,3%, lo cual coincide con el periodo de
recuperacion que experimentan estas praderas al aumentar las precipitaciones a partir de la mitad
de marzo ( Teuber y Dumont, 1996). La FDN sigue un patrén similar siendo mas alto en los
primeros meses para luego disminuir a su valor minimo de 41%. La EM no vari6 a través de
las semanas. La degradabilidad real de la PB fue aumentando entre la 2* y la 9* semana para
reducirse levemente en la 13? semana.

Cuadro 2: Parametros ruminales y productivos de las vacas pastoreando la pradera mesofitica.

Semanas
Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

pH 5.6 60 63 6.7 6.0 72 68 73 62 72 7 7 6.6
NH3 16.7 143 194 119 173 &.1 10.7 162 346 269 284 464 395
AGV 4604 4893 3708 3744 3597 3917 3531
Cons. 164.2 152.1 1399 1319 1245 136.6 111.2 103.5 105.6 102.4 103.2 107.2 106.9
PL 26.1 233 236 208 198 170 141 13.0 147 131 13.1 13.6 139
PB 3.5 35 34 34 3.6 34 35 39 36 38 39 4 4.1
MG 4.9 52 51 46 4.8 69 55 53 56 56 59 61 62

NH3= amoniaco (mg/100ml); AGV=Acidos grasos volatiles (mg/l); Cons=Consumo (g/kg peso metabolico);
PL=prod. leche (L/d); PB= proteina bruta (%); MG= materia grasa (%)

El pH fue aumentando a medida que la PB y la degradabilidad de ella aumento, atribuible a
mayor disponibilidad de cadenas carbonadas y menor proporcion de celulosa. Esto coincide
con el incremento en el NH3 a partir de la semana 7, lo cual se explica por el aumento en la
degradabilidad de la proteina bruta de la pradera.(Machado y Moms,2005; Alomar et al, 1997)
De los AGV el acido acético disminuye su concentracion en mayor proporcion que los otros dos
(propionico y butirico que tienden a subir levemente a partir de la semana 7. El consumo por kg
de peso metabolico bajo sostenidamente siguiendo a la baja en produccion de leche, ya que las
vacas estaban en la tercera etapa de lactancia. Esto se refleja en la concentracion de proteina y
grasa que se va reduciendo en la medida que disminuye la produccion

CONCLUSIONES.

Se concluye que en el periodo final del verano y principios de otofio, la condicion nutricional
de la pradera tiene una influencia fuerte sobre algunos pardmetros metabolicos, no tanto en la
produccion ni composicion de leche, cuya variacion se explica por la etapa final de la curva de
lactancia.
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CORRELACIONES ENTRE VALOR NUTRITIVO DE PRADERA NATURALIZADA
Y VARIABLES RUMINALES Y PRODUCTIVAS EN VACAS EN LACTANCIA

Correlations among pasture nutritive value, ruminal and productive variables in
lactating cows

Héctor Manterola B. Humberto Gonzalez, Emilia Soto, y Dina Cerda.
Facultad de Ciencias Agrondémicas, Departamento de Produccion Animal, Universidad de Chile.

Email: hmantero@gmail.com

INTRODUCCION:

Los sistemas de produccion de leche de tipo pastoril, han ido cobrando gran importancia en los
ultimos afios, por la sustentabilidad econdmica que poseen, al no depender de precios internacional
de los concentrados. Son dependientes de las variaciones estacionales de las praderas, las que a
su vez dependen de las precipitaciones de cada afio. Los periodos de mayor cambio tanto en la
disponibilidad como en el valor nutritivo se producen durante la primavera y durante el verano.
Estas variaciones tienen gran efecto sobre la produccion y composicion de la leche ya que afecta
al comportamiento productivo del animal. El objetivo del presente estudio fue establecer el
grado de correlacion existente entre variables de la pradera, variables ruminales y productivas a
fin de obtener regresiones que permitan alimentar modelos predictivos

MATERIALES Y METODOS:

El estudio se realizo en la Estacion Experimental Oromo, durante el periodo verano-otofio (25
de enero al 22 de abril) y se utilizaron 3 vacas Holstein neocelandesas en lactancia, fistuladas en
rumen y provistas de canula ruminal. Las vacas pastorearon una pradera mesofitica compuesta de
ballica perenne, trébol rosado y trébol blanco, con asignacion de franjas diarias mediante cerco
eléctrico. Semanalmente se muestre6 la pradera pastoreada por las vacas y simultaneamente
se colectaron muestras de contenido ruminal y de leche. En la pradera se determind la
degradabilidad de la materia seca y de la proteina bruta. En contenido ruminal se midié pH y se
determiné la concentracion de amoniaco y acidos grasos volatiles (HPLC). En leche se registro
la produccion y el contenido de proteina y grasa. Se correlaciond las variables de la pradera en
las trece semanas, con los cambios en parametros ruminales y con cambios en la produccion
y composicion de leche en las mismas semanas. Para cuantificar el grado de asociacion de las
variables se utilizo una prueba de hipotesis.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las correlaciones entre las variables de praderay las ruminales (Cuadro 1) fueron no significativas,
a excepcion del NH3 que se correlaciono positivamente con la EM, PB y DR y negativamente
con la FDN, lo que se explica por la degradacion de la PB y el aporte de EM que hace la fraccion
proteica al sistema ruminal.

Cuadro 1.- Correlaciones entre parametros de la pradera y parametros ruminales

pH AAC APR ABU AT NH3
EM NS NS NS NS NS 0.465**
PB NS NS NS NS NS 0.710%*
FDN NS NS NS NS NS -0.802%*
DR NS NS NS NS NS 0.657*

*: Representa diferencia significativa (p < 0,05). ** : Representa diferencia altamente significativa (p < 0,01). EM=
energia metabolizable; PB= Proteina bruta; FDN=Fibra detergente neutro; DR= Degradabilidad real.; AAC= Acido
acético; APR= Acido propionico; ABU= Acido butirico; AT= AGV totales; NH3= Amoniaco.

La EM soélo se correlaciond significativamente aunque con bajo coeficiente con el NH3. El NH3
se correlaciond positivamente con la PB y en forma negativa con la FDN. Esto se debe, a que al
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aumentar el contenido de PB de la pradera, se produce un aumento de proteina degradable en el
rumen, lo que se traduce en la degradacion de esta proteina a amoniaco (Contreras et al., 2010),
aumentando la concentracion del NH, en el licor ruminal. Asi, un aumento de la PB en la MS
significa un aumento de la EM y una disminucion de la FDN dentro de la masa vegetal, como se

explicd anteriormente (cuadro 2).
Cuadro 2. Correlaciones entre parametros de la pradera y parametros productivos.

PLCE CGR CPR PESO CC
EM NS NS NS NS NS
PB -0.527** NS 0.612%* -0.384* NS
FDN NS NS -0.556** NS NS
DR NS NS NS NS NS

* : Representa diferencia significativa (p < 0,05). ** : Representa diferencia altamente significativa (p <0,01).;PLCE=
Produccién leche corregida por energia; CGR= Contenido de grasa lactea; CPR= Contenido de proteina lactea; CC=
Condicion corporal.

La EM asi como la DR no presentaron correlaciones significativas con ninguno de los parametros
productivos, si la PB de la pradera present6 una correlacion negativa altamente significativa con
la produccion de leche corregida por energia y positiva con el contenido de PB de la leche, Esto
se atribuye a que al aumentar el contenido de PB de la pradera, aumenta proporcionalmente
la proteina degradable que en el rumen se degrada a NH3 y cadenas carbonadas, por lo que
aumenta la concentracion de NH3 ruminal, como se explicd anteriormente y el animal incurre
en un gasto energético adicional para detoxificar el NH3 a urea,(Correa y Cuellar, 2004) en
desmedro de la produccién lactea. La FDN so6lo presentd una correlacion negativa, altamente
significativa con la PB de la leche, lo cual se ex'lica por el hecho que a mayor % de FDN en la
dieta, menor cantidad de PB es aportada al sistema organico.

Cuadro 3.- Correlaciones entre parametros ruminales y productivos.

PLCE CGR CPR PESO CC
PH -0.599%* 0.320* 0.345** NS NS
PAAC NS NS NS 0.559%* 0.644%*
PAPR NS NS NS -0.622%* -0.660**
PABU NS NS NS NS -0.548**
AT NS NS NS NS NS
NH3 -0.429%* NS 0.714** -0.488%** -0.370*

*. Representa diferencia significativa (p < 0,05). ** : Representa diferencia altamente significativa (p < 0,01).
).;PLCE= Produccion leche corregida por energia; CGR= Contenido de grasa lactea; CPR= Contenido de proteina
lactea; CC= Condicion corporal.

El pH se correlaciond so6lo con la produccion de leche corregida por energia en forma negativa,
lo cual se explicaria por el hecho que a medida que aumenta el pH es por efecto de mayor
contenido de FDN en la dieta. E1 NH3 se correlaciond negativamente con la produccion de
leche, con el peso y condicion corporal, y positivamente con el contenido de PB lacteo.

CONCLUSIONES:

Existe una correlacion MUY significativa entre nutrientes de la praderay concentracion de NH3
ruminal. Este valor es positivo para EM y PB, y negativo para FDN. No existe una correlacion
estadisticamente significativa entre la concentracion de nutrientes de la pradera y la concentracion
de AGV. Solo la PB presenta correlacion negativa con produccion lactea.
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SUPLEMENTACION CON MAiZ GRANO HUMEDO O ENSILAJE DE MAIiZ
A VACAS LECHERAS PASTOREANDO DOS OFERTAS DE PRADERA EN
PRIMAVERA

High moisture corn or corn silage supplementation for dairy cows grazing two herbage
allowances in spring

124Lorena Leichtle, *Mirela Noro, ®Julian Parga, SFrancisco Lanuza, '*Oscar Balocchi, **Rubén
Pulido.
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INTRODUCCION

En primavera, la pradera presenta la mayor tasa de crecimiento anual, sin embargo, su bajo
consumo de materia seca (MS) y de energia metabolizable (EM) no son suficientes para
satisfacer los requerimientos de vacas lecheras de alta produccion. El uso estratégico de
suplementos energéticos permite aumentar el consumo de MS y de energia y con ello maximizar
la produccion de leche (Shaver y col, 2010). El objetivo del estudio fue evaluar el efecto del
incremento de la oferta de pradera y de la suplementacion con maiz grano humedo (MGH) o
ensilaje de maiz (ME) sobre la produccion y composicion lactea, peso vivo y condicion corporal
en vacas lecheras a inicio de lactancia en pastoreo primaveral en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Vista Alegre de la Universidad Austral de Chile,
durante 77 dias en primavera del afio 2011. Se utilizaron 36 vacas Holstein-Friesian seleccionadas
en base a dias pos-parto (55 £ 15), produccion de leche (30 & 4,5L/vaca/dia), peso vivo (547 +
50kg), condicion corporal (2,6 = 0,2 [1-5]). Los animales fueron asignados a 4 tratamientos en un
arreglo factorial de 2x2. Los tratamientos dietarios resultaron de la combinacion de dos ofertas
de pradera, 20 o0 30 kg/MS/vaca/dia y dos tipos de suplementos, MGH (5 kg TCO/vaca/dia [66,3
% MS, 7,39% de PC, 8,09% de FDN y 3,3 Mcal EM/kg MS]) o ME (14 kg TCO/vaca/dia [29,6%
MS, 6,44% de PC, 47,8% de FDN y 2,76 Mcal EM/kg MS, pH de 3,83y 6,21% de N-NH.]). Los
suplementos fueron isoenergéticos y entregados equitativamente durante ambas ordefias (5:30
y 14:30 hrs). Las vacas fueron manejadas en potreros separados segin oferta de pradera y tipo
de suplemento, en una superficie aproximada de 27 ha, con agua ad libitum y mezcla minerales
durante todo el ensayo. Durante el transcurso del ensayo, se tomaron muestras semanales de
pradera, las que se analizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Austral
de Chile. Se registrd la produccion lactea individual, tres veces a la semana durante todo el
ensayo (Waikato®, 42 kg), y la composicion lactea (grasa y proteina) y la concentracion urea en
leche en tres oportunidades durante el ensayo (Foss 4300 Milkoskan), mientras que el peso vivo
y la condicion corporal fueron registrados semanalmente utilizando una romana bascula fija.
El analisis estadistico se realizo con un modelo lineal multivariado sobre un disefio factorial de
medidas repetidas en el programa SPSS V19.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion nutricional media de la pradera durante el ensayo fue de 18,1% MS, 22,1% de
PC, 44,3% de FDN y 2,74 Mcal EM/kg MS.

Las vacas pastoreando 30 kg/MS/dia produjeron 2,4 L mas de leche y presentaron una mayor
concentracion de urea lactea que las vacas que pastorearon 20 kg/MS/dia (P<0,05, Cuadro 1).
Sin embargo, la concentracion y produccion de grasa y proteina lacteas fueron similares entre

—
<
>
=,
Z
<
7z
Qo
[t
o
o
-
a2
Q
=2
=N
£3)
=)
<
Z
=
=
om
@)
a2
<
=)
=
-,
o
Q
N
Q
2
O
7z
=)
@)
—
E
s




r

-
<
>
!
Z
<
r 4
o)
[t
o
o
-
=)
@)
=
=5
=
=
<
r 4
=
-
]
n
o
=
<
=)
=
o
o
)
/9]
Q
2
O
r 4
o
o
]
-
>
o
o
o

ofertas de pradera (P>0,05). Por otro lado, el aumento en la oferta de pradera incremento la
ganancia de peso vivo (P<0,05), sin afectar la condicion corporal de las vacas (P>0,05).

La produccidon de leche, la concentracion y producciéon de proteina lactea de las vacas
suplementadas con MGH fueron superiores al grupo suplementado con ME (P<0,05), no obstante,
la suplementacidn con este ultimo aument6 el porcentaje de grasa lactea y la concentracion de
urea lactea (P<0,05). Sin embargo, las vacas suplementadas con ME presentaron una mayor CC
que las suplementadas con MGH (P<0,05). La mayor produccién de leche, mayor concentracion
y produccion de proteina lactea en las vacas suplementadas con MGH podria deberse a que este
suplemento lograria sincronizarse de mejor manera con la proteina rapidamente degradable de la
pradera, favoreciendo una mayor produccion de precursores energéticos e incrementando la tasa
de produccion de proteina microbiana (Alvarez y col, 2001) Ademas las menores concentraciones
de urea lactea con el uso de MGH comparado con las suplementadas con ME corroboran el
planteamiento anterior, y refleja la mayor sincronia en el balance energético-proteinico en el
rumen (Soriano y col, 2000).

Cuadro 1. Produccién y composicion lactea, peso vivo y condicion corporal en vacas pastoreando 20 o 30
kg de pradera primaveral y suplementadas con maiz grano himedo (MGH) o ensilaje de maiz (ME).

Variable Oferta de pradera Tipo de suplemento Significancia
30kg 20 kg MGH ME E.E. (03 TS OPx TS
Prod. Tactea (L/dia) 28,7 76,3 788 26,2 0,20 0,001 0,001 0,628
Pend. Prod. lactea (L/dia) -0,71 -0,89 -0,77 -0,83 0,06 0,049 0,478 0,480
Grasa (%) 3,54 3,62 3,43 3,73 0,086 0,446 0,005 0,216
Grasa (kg/dia) 0,90 0,90 0,90 0,89 0,03 0,942 0,822 0,047
Proteina (%) 3,22 3,17 3,28 3,11 0,03 0,181 0,000 0,930
Proteina (kg/dia) 0,82 0,77 0,86 0,73 0,02 0,081 0,000 0,789
Urea (mg/L) 372 334 329 378 13,6 0,051 0,011 0,437

Cambio en PV(kg/dia) 2,26 4,57 3,45 3,35 0,70 0,032 0,903 0,903
Cambio en CC (puntos/ 0,54 0,52 0,32 -0,34 0,51 0,209 0,426 0,157
periodo)

CONCLUSIONES

El incremento en la oferta de pradera de 20 a 30 kg/MS/vaca/dia aumenta la produccion de
leche de las vacas. La suplementacion con maiz grano hiimedo es una mejor alternativa que el
ensilaje de maiz en primavera para aumentar la produccion de leche, aumentar la produccion y
concentracion de proteina lactea.
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EFECTO DE LA ESPECIE DE HONGO Y TIPO DE SUSTRATO SOBRE LA
PRODUCCION DE PROTEINA MICROBIAL

Effect of fungal specie and substrate type on microbial protein production.

Alejandro Velasquez!2, Rodrigo Arias!? y Marcelo Toneatti'.

'Area de Produccion Animal, Escuela de Agronomia, Facultad de Recursos Naturales. 2Ntcleo de
Investigacion en Produccion Alimentaria. Universidad Catolica de Temuco. Rudecindo Ortega
02950. Temuco. Email: avelasquez@uct.cl; fono: 45-553929.

INTRODUCCION

La generacion de concentrados proteicos de origen fungico, a través de la fermentacion de
sustratos vegetales fibrosos en biorreactores, constituye una alternativa viable para nutrir
animales no rumiantes. Se sugiere que la especie de hongo presentaria diferencias ecoldgicas en
cuanto a su capacidad y eficiencia para sintetizar sus proteinas, asociadas a la division celular
y al crecimiento en su biomasa (Pakula et al., 2005). También, tendria importancia el tipo de
sustrato a fermentar sobre el contenido de proteina cruda (PC) que presentaria la biomasa celular
producida. En consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue estudiar el efecto de la especie
de hongo y sustrato vegetal sobre la produccion de proteina microbial.

MATERIALES Y METODOS

Se disefié un estudio en el cual se evaluaron tres especies de hongos: Saccharomyces cerevisiae
(Sc), Aspergillus niger (An) y Trichoderma sp (Ts), y tres sustratos a fermentar: paja de trigo
(PT), Triticum aestivum; rastrojo de aji (RA), Capsicum annuum y almidén en polvo mas glucosa
(AL). Este ultimo correspondio al control. El contenido de fibra detergente neutro (FDN) y
PC de los sustratos fueron de 83,63 y 4,1%, 59,50 y 10,52%, 0 y 0%, respectivamente. Las
incubaciones se llevaron a acabo en matraces Erlenmeyer de 250 ml, provisto de un dispositivo
de vidrio y tapon de goma que permitié asegurar una condicion aerobica en las fermentaciones
(Robinson y Nigam, 2003). La dosis de indculo para cada especie de hongo fue de 0,008 g
de biomasa celular/incubacion. La cantidad de sustrato a fermentar fue de 2 g, adicionados a
un medio de cultivo constituido por 8 ml de buffer Tris 50 Mm (pH=6), 2 ml de antibidtico
streptomicina (0,1% p/v) mas 2 ml de urea al 1% (p/v). Las incubaciones fueron realizadas por
168 horas a una temperatura de 26°C. La biomasa microbial se extrajo luego de homogeneizar el
cultivo en una blender por 3 minutos. Posteriormente, se procedio a filtrar en pafio quesero y con
filtro de malla de acero (100 um). Luego, se centrifugd el filtrado a 6.000 RPM por 10 minutos
a 4°C. El pellet obtenido correspondi6 a la biomasa fiingica. Se procedid a determinar contenido
de PC a esta biomasa mediante Kjeldahl (Nx6, 25). El disefio experimental fue completamente
aleatorizado con estructura factorial de 3x3, siendo la unidad experimental un matraz de 250 ml.
Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza con un nivel de significancia del 5%.
Las medias de combinaciones de niveles fueron comparadas segun método de Tukey. El estudio
estadistico fue realizado con los software SYSTAT 11 (2003) y JMP® (version 5.0.1.2, SAS Inc.,
Cary, NC, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observo interaccion entre los factores principales (P>0,05), pero tanto la especie de hongo
como el tipo de sustrato tuvieron un efecto sobre el contenido de PC de los concentrados proteicos
(P<0.01). Para el sustrato PT los valores mas altos se observaron con los hongos An (45,06%
PC) y Ts (43,6% PC). Para el caso de RA no se observo diferencias entre hongos, promediando
un contenido de 24,2% PC. Se desconoce la causa del menor contenido de PC generado con
este sustrato y la ausencia de diferencia mostrada entre hongos. Para AL el valor mas alto se
obtuvo con Sc (51% PC). An y Ts no mostraron diferencias al fermentar AL, promediando entre
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Figura 1. Efecto de la especie de hongo y tipo de sustrato sobre el contenido de proteina cruda. *Sc: Sa-
ccharomyces cerevisiae; An: Aspergillus niger, Ts: Trichoderma sp. **PT: paja de trigo; RA: rastrojo de
aji; AL: almidon en polvo (control). Letras distintas entre barras indican diferencias significativas segiun
procedimiento de Tukey (5%).

ambos un 38,0% PC (Figura 1). Estos resultados permiten sefialar que la incubacion de Sc con
un sustrato de rapida fermentacion probablemente indujo una mayor sintesis de proteina en esta
levadura, lo que podria relacionarse con los procesos de division y crecimiento celular. Por otro
lado, los hongos An y Ts mostraron un mayor % PC al fermentar un sustrato fibroso (PT). Esto
puede ser explicado por el diverso pool de enzimas fibroliticas y proteoliticas que poseen estos
hongos saprofitos. También, cabe destacar el contenido de PC alcanzado en esta investigacion al
fermentar un sustrato como PT, el cual normalmente es considerado como un desecho agricola,
siendo dejado como residuo luego de la cosecha 6 quemado.

CONCLUSIONES

Es posible generar un concentrado fiingico con un contenido de PC cercano a un 45%, a partir
de la fermentacion de sustratos fibrosos en biorreactores. El sustrato paja de trigo logro los
contenidos mas altos de PC con los hongos Aspergillus niger y Trichoderma sp. El almidon
mostro el valor mas alto con Saccharomyces cerevisiae.
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PAJA DE AVENA (avena sativa 1) Y ENSILAJE DE PRADERA EN LA ENGORDA
INVERNAL DE NOVILLOS A CORRAL

Oats (Avena sativa L) straw and pasture silage in the diet of finishing steers
Claudio Rojas G.!, Adrian Catrileo S.' y Milton Fernandez C.?

! Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Carillanca, Correo
58-D, Temuco, Chile; ? Universidad Mayor. E-mail: cbrojas@inia.cl.

INTRODUCCION

La alimentacion tradicional en la engorda invernal estabulada del ganado bovino de carne en Chile
contempla el uso de forraje conservado y una suplementacion con granos y subproductos, con el
fin de aportar los nutrientes necesarios para una respuesta productiva y economica. El aumento
de los costos de las materias primas para alimentacion de ganado y produccion pecuaria hace
necesaria la evaluacion permanente de alternativas para lograr paliar esta realidad y poder asi seguir
desarrollando esta actividad. Desde este punto de vista, en la hipotesis del estudio se planted que
la paja de avena y el ensilaje de pradera en mezcla con granos ofrecen igual respuesta animal. El
objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta productiva de novillos alimentados con dietas
de engorda basadas en paja de avena y ensilaje de pradera.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 28 novillos hibridos Hereford x Aberdeen Angus de 22 a 23 meses de edad, nacidos
en primavera, con 398 kg de peso vivo (PV) inicial promedio, para probar cuatro tratamientos
correspondientes a las dietas de engorda: T1: ensilaje, grano de avena y lupino; T2: paja de
avena, grano de avena y lupino; T3: paja de avena, grano de cebada y lupino; T4: paja de avena,
grano de triticale y lupino. El ensilaje utilizado fue de ballica perenne (Lollium perenne L.) y
trébol blanco (7rifolium repens L.). La cosecha de forrajes fue realizada a fines de noviembre
de 2010 al estado de emision de espiga, correspondiente al grado 55 de la escala de Zadoks et
al. (1974), con una cosechadora de forrajes (New Holland, modelo 16A, USA). El material se
deposito sobre un radier de cemento, que se cubrié con plastico y neumaticos de vehiculos para
sellarlo. La paja de avena correspondio6 al subproducto de la cosecha del grano que es expulsada
por la maquina cosechadora de cereales, que fue enfardada en unidades convencionales de 1 x
0,3 x 0,5 m. durante febrero del 2011. Todos los tratamientos se formularon aproximadamente
isoproteicos para 14% de proteina cruda e isoenergéticos para 2,6 Mcal kg™'. En forma previa se
determino la composicion quimica de los alimentos.

Se considero un periodo pre-experimental de acostumbramiento de los animales a la estabulacion
y manejo de la alimentacion, que se inici6 el 11 de julio de 2011 y un periodo experimental que
se inici6 el 26 de julio con una duracion de 70 dias. En el estudio se determind el incremento
diario individual de los animales cada 14 dias, el consumo grupal y la conversion de alimentos.
En el frigorifico se determind el rendimiento centesimal en caliente, el area del ojo del lomo y
pH de las canales con 24 horas en camara a 2°C entre la novena y la décima costilla.

El disefio experimental utilizado fue de bloques completos al azar con siete repeticiones por
tratamiento, donde el bloque correspondié al peso inicial de los animales. Los resultados de
incremento de peso y caracteristicas de la canal se analizaron a través de un analisis de varianza
y las diferencias entre las medias se determinaron mediante la prueba de Duncan (P>0,05). Para
esto se uso el programa Statistical Analysis System (SAS), version 9.1.3.

RESULTADOS Y DISCUSION
En general, no se observaron diferencias numéricas importantes en el consumo de los animales
de los tratamientos 1, 2 y 3, pero si entre estos y el T4, que se debio al uso de grano de triticale
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con problemas de humedad al inicio de la engorda. Al expresar los consumos de MS como
porcentaje del peso vivo de los animales empleados se obtiene un promedio de 1,97% para
los tres primeros tratamientos y de 1,87% para T4, ambas cifras inferiores al 2,5% sefalado
en las tablas del ARC (1980). Los incrementos diarios de peso no fueron diferentes entre los
tratamientos 1, 3 y 4 (P> 0,05), pero si entre el T1 y T2. La conversion de alimentos siguid esta
misma tendencia numérica. El area del lomo y rendimiento centesimal no fueron influenciados
por los tratamientos (P >0,05) a diferencias del pH. Todas las canales obtuvieron cobertura grado
1, de acuerdo a la tipificacion realizada por el frigorifico. Sin embargo un animal del T1, otro
del T2 y tres animales del T4 presentaron corte oscuro, cuya presencia pudo deberse al estrés del
transporte y espera en el frigorifico.

Cuadro 1. Respuesta productiva de novillos estabulados con raciones de engorda.

Tl T2 T3 T4
Peso inicial, kg animal! 412 399 387 393
Peso final, kg animal! 504 473 477 469
Incremento diario, kg animal! 1,320a 1,059b 1,276ab 1,102ab
Consumo diario, kg MS animal! 8,97 8,61 8,53 8,07
Conversion alimentos, kg kg™! 6,80 8,13 6,69 7,32
Rendimiento centesimal en caliente, % 522a 51,7a 52,0a 51,0a
Area del ojo del lomo, cm? 54.3a 55,2a 53,5a 52.9a
pH, 1-7 5,58¢ 5,75ab 5,64bc 5,81a

Letras iguales en sentido horizontal sefialan que no hay diferencias estadisticas significativas segiin Duncan (P > 0,05)
T1: Ensilaje, grano de avena y lupino; T2: Paja de avena, grano de avena y lupino; T3: Paja de avena, grano de cebada y
lupino; T4: Paja de avena, grano de triticale y lupino.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio la alimentacion invernal de novillos estabulados con
dietas de engorda formuladas con paja de avena y de ensilaje de pradera no afectd los incrementos
de peso cuando el grano de cereal correspondio6 a cebada y triticale.

El rendimiento centesimal en caliente y el area del lomo no se influenciaron con los tratamientos,
a diferencia del pH de la canal.
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EYALUACI()N PRODUCTIVA DE HARINA DE LUPINUS LUTEUS
GENETICAMENTE SELECCIONADA, EN REEMPLAZO DE HARINA DE
PESCADO EN DIETAS PARA TRUCHA ARCOIRIS (ONCORHYNCHUS MYKISS).

Productive assessment of Lupinus luteus flour genetically selected to replace fish meal in
diets for rainbow trout.

Rodrigo Pulgar AL, Susana Mufioz M?. 2Facultad de Recursos Naturales, Escuela de Medicina
Veterinaria, Universidad Santo Tomas. Ejercito 146, Santiago. rpulgar(@santotomas.cl
*Facultad de Ciencias Agronomicas. Universidad de Chile. Santa Rosa 11315, La Pintana,
Santiago.

INTRODUCCION

En un esfuerzo por sustituir el uso de harina de pescado como principal fuente proteica en las
dietas utilizadas en la salmonicultura, producto de su baja disponibilidad y alto costo se estudia
la incorporacion de alimentos proteicos de origen vegetal, ya que estos presentan ventajas
comparativas en relacion a los de origen animal, como son su menor riesgo sanitario y menor
costo (Glencross et al, 2006). Como hipotesis de este trabajo, se planted que la sustitucion
creciente de harina de pescado por harina de lupino mejorado genéticamente, con alto nivel
proteico y bajo nivel de alcaloides en dietas para trucha arcoiris, no afectaria su comportamiento
productivo, mientras no se altere el contenido proteico de la mezcla. El objetivo del ensayo fue
evaluar el efecto de la inclusion de harina de lupino en sustitucion de harina de pescado, sobre
el comportamiento productivo en trucha arcoiris.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizo entre enero y mayo de 2010, en la Estacion Experimental de Biomar, Castro,
Chiloé. Los individuos experimentales fueron 1125 truchas arcoiris con un peso promedio de
148,7 g (£34,6g), distribuidas aleatoriamente en 9 estanques, (capacidad 7000 lt), quedando
125 peces por estanque, los que estaban conectados a un sistema abierto de circulacién con
agua dulce. Se utiliz6 una harina de semilla de lupino (45% de proteina), proporcionada por
la Unidad de Biotecnologia del Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Se formularon 3
dietas, mediante programacion lineal: una control (LO) sin lupino y dos experimentales L12 y
L24, con 12 y 24% de lupino respectivamente, en sustitucion de harina de pescado; aportando
el equivalente al 14% y 33%, respectivamente de la proteina aportada por la harina de pescado
en la dieta control. Para hacer las dietas isoproteicas, se incluyo harina de plumas. Las dietas se
asignaron aleatoriamente a los 9 estanques con tres replicas. El suministro de alimento fue una
vez por dia, a voluntad hasta saciedad aparente, realizando recoleccion del sobrante con trampas
de recuperacion. Las variables productivas evaluadas fueron peso vivo (g) y largo de horquilla
(cm) mediante un ictiometro en todos los individuos y en todos los tiempos (T0, T30, T60, T90);
biomasa, calculada mediante la sumatoria del peso, de todos los individuos segiin estanque
y dieta; consumo de alimento cuantificado mediante la diferencia entre alimento entregado y
recuperado desde las trampas de los estanques; eficiencia de conversion determinada dividiendo
el cambio de biomasa por el consumo de alimento, para los tiempos T30 (T0-T30), T60 (T30-
T60) y T90 (T60-T90) y finalmente el indice hepatosomatico, determinado en tres peces por
estanque y calculado mediante la formula: peso higado(g)/peso vivo del pez(g) x 100. Para el
analisis de datos se utilizo un ANDEVA (modelo lineal generalizado) de medidas repetidas,
para examinar las diferencias, cuando las hubo, se utilizd una prueba de Tukey (significancia
p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso vivo: La interaccion de alto orden dieta, estanque y tiempo no resulto significativa. Sin
embargo los factores por separado si lo fueron, donde el peso final de los individuos alimentados
con la dieta LO fue significativamente mayor que el peso de los individuos alimentados con L12
y L24, sin diferencia entre estos ultimos. La evolucion del peso (g) a través de los tiempos de
muestreo, se aprecia en la figura 1, donde se visualiza un mayor peso promedio para la dieta L0,
en el tiempo T90.
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Tamafio corporal: El tamafio corporal aument6 significativamente durante el tiempo para todas
las dietas, sin diferencias entre tratamientos. El analisis de la eficiencia de conversion (Figura 2),
reveld que tanto la dieta como el tiempo son significativos, donde la dieta LO es menor que L12
y L12 es igual a L24, ademas en cuanto al factor tiempo, es en la medicion al tiempo 60 (T30-
T60) donde se encuentran los mayores valores. El indice hepatosomatico no mostré diferencias,
ni entre las dietas ni entre los tiempos evaluados.
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CONCLUSION

La substitucion de harina de pescado por harina de lupino en las magnitudes estudiadas, no
afecto el crecimiento de los individuos, durante los dos primeros meses de ensayo, sin embargo
el peso final y la eficiencia de conversion fue mejor en LO.
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COMPOSICION MINERAL DE LOS PRINCIPALES ALIMENTOS UTILIZADOS EN
NUTRICION DE RUMIANTES EN CHILE.

Mineral composition of the main feed ingredients used in ruminant nutrition in Chile.
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INTRODUCCION

Los minerales son considerados el tercer grupo limitante en la nutricion animal. Cuentan con un
gran potencial para aumentar la produccion de leche o carne a un bajo costo. Bovinos de leche
con alto potencial productivo requieren una alimentacion con mayor concentracion de nutrientes,
incluyendo los minerales (Klein, 1997). Para su correcta suplementacion, es de vital importancia
contar con una base de dato actualizado y nacional, que sea la base de la formulacion de raciones,
y evite asi problemas de sobre o subestimacion del suministro necesario. Existe consenso sobre
la existencia de una deficiencia importante de informacion con respecto a la composicién macro
y micro mineral de los ingredientes mas utilizados en la alimentacion de ganado rumiante. El
objetivo de este estudio fue generar una base de datos a nivel nacional, de los aportes minerales
de alimentos representativos en nutricion ganadera.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron 19 muestras de alimentos, que incluyeron pradera de ballica, pradera de alfalfa,
ensilaje de maiz, en las regiones RM, VIII, IX, X, XIV; entre Marzo y Septiembre de 2011. Los
minerales analizados fueron los siguientes: Ca, P, Mg, Cu y Mn. EIl método utilizado para el
analisis de Ca, Mg, Cu, Mn fue espectrofotometria de absorcion atomica segin AOAC (1996),
mientras que el andlisis de P fue por Método vanado molibdico (AOAC, 1980). Los analisis
se realizaron en el laboratorio de Nutricion Animal, de la Universidad Austral de Chile. Los
resultados son expresados en %MS o mg/Kg de MS segun corresponda.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa una alta dispersion de los resultados para las muestras obtenidas de pradera de ballica
y de ensilaje de maiz, como se observa en las Figuras 1 y 2. Los coeficientes de variacion
fluctuaron entre 19,5 y 26,1 para Ca, 19,4 y 23,8 para P, 45,2 y 33,9 para Mg, y 27,6 y 70,3 para
Mn, respectivamente. El micro mineral que mas variacion present6 fue el Cu con un coeficiente
de variacion de 78,29%, en las muestras de pradera de ballica, mayor que en ensilaje de maiz con
38,9% y pradera de alfalfa con 18,8%. Esto podria deberse a un bajo nimero de muestras, ya que
el NRC 2001 analiza 13 muestras para este micromineral, mientras que en el presente estudio
se analizaron 8. El contenido de P y Mn en la muestra de pradera de ballica fue menor en 32 y
35%, respectivamente, que el publicado por NRC 2001, mientras que el contenido de Ca, Mg
fueron mayores en 26% y 35%, respectivamente. El contenido de Ca, P y Mn en las muestras
de ensilaje maiz fueron menores en un 21, 16 y 63%, mientras que Cu es mayor en 124% y el
contenido de Mg es similar con 0,19%, lo anterior en relacion a NRC 2001. Los contenidos de
Ca, P, Mg en las muestras de pradera de alfalfa fueron mayores en 11, 10, 7% respectivamente,
en relacion a NRC 2001.

—
<
>
=,
Z
<
7z
Qo
[t
o
o
-
a2
Q
=2
=N
£3)
=)
<
Z
=
=
om
@)
a2
<
=)
=
-,
o
Q
N
Q
2
O
7z
=)
@)
—
E
s




r

-
<
=
lam
Z
<
4
)
oy
o
O
-
=
)
&z
=
=
=]
<
Z
=
-
p
=
O
=)
<
=)
=
e
O
Q
n
Q
:
Q
4
@)
O
pu
o
>
e
e
e

. e
% WPrecen
Fewre

Ninerales

N, 7
S~ ey

Figura 1. Contenido de Ca, P y Mg en muestras de praderas de ballica, ensilaje de maiz y pradera de
alfalfa tomadas en la zona centro-sur del pais (n = 8, 5, 6, respectivamente)
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Figura 2. Contenido de Cu y Mn en muestras de praderas de ballica, ensilaje de maiz y pradera de alfalfa
tomadas en la zona centro-sur del pais (n =8, 5, 6, respectivamente)

CONCLUSIONES

Los aportes minerales nacionales son, en su gran mayoria menores que los aportes que entregan
tablas internacionales de referencia como NRC Dairy Cattle. 2001. La formulacion en base
solamente a estos valores podria estar sobre estimando el aporte real de minerales de los
ingredientes analizados. Existe un elevado coeficiente de variacion y desviacion estandar en los
resultados obtenidos, lo que invita a continuar con este estudio para reducir la variabilidad de los
resultados y aumentar la base de datos nacionales.
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EFECTO DEL NITROGENO Y DISTINTAS DOSIS DE TREBOL SUBTERRANEO
EN LA PERSISTENCIA'YY PRODUCTIVIDAD DE UNA PRADERA DE FALARIS
ASOCIADO A TREBOL SUBTERRANEO (QUINTA TEMPORADA)

Effect of the nitrogen and different doses of underground clover in the persistence and
productivity of a pasture of falaris associated to underground clover (fifth season)

Fernando Fernandez E.L, Carlos Ovalle M.? , Teresa Aravena A. y Sebastian Baeza

'INIA Raihuen, ffernandez@inia.cl, 2INIA Quilamapu, covalle@inia.cl

INTRODUCCION

La pradera natural es el principal recurso alimenticio para la ganaderia en el secano interior de
Chile central (Ovalle y Squella, 1996), sin embargo se han ido perdiendo las mejores especies,
por lo es necesario buscar alternativas forrajeras, para mejorar su persistencia y productividad.
Falaris (Phalaris aquatica L.) se adapta muy bien a condiciones mediterraneas (Squella y
Ormefio, 1999) debido a que posee latencia estival en asociacion con trébol subterraneo que
tiene multiples ventajas, sobre todo el rendimiento, debido a que forman cubiertas densas.

El objetivo del presente estudio ha sido evaluar el efecto de la nutriciéon nitrogenada en el
establecimiento, permanencia y produccion de Falaris asociado con Trébol Subterraneo, en
suelos graniticos del secano mediterraneo en su quinta temporada.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en el Centro Experimental Cauquenes de INIA, lat 35° 58°S; 72° 17° W;
altitud 177 msnm, clima mediterraneo subhumedo (Di Castri, 1968), Se utilizé un disefio de
parcelas divididas, siendo el tratamiento principal la dosis de Nitrogeno (0 y 80 Kg ha') y los
subtratamientos, la dosis de siembra de trébol subterraneo (0, 5, 10,15 y 20 Kg ha!). La dosis de
falaris que se utilizé es de 12 Kg. ha'!, se sembr6 en lineas; mientras que el trébol subterraneo
se sembro al voleo en entre hileras. La fertilizacion utilizada en el establecimiento fue de 300
Kg ha'' Superfosfato triple (138 Kg. ha' de P,O,), 20 Kg. ha' de Boronatrocalcita (2,4 Kg.ha'
de B,0) al voleo y 200 Kg. ha™' Fertiyeso (64 Kg ha'' de Ca'y 36 Kg ha' de S) aplicados al voleo
y con urea (35 kg ha'! el tratamiento con nitrogeno a la forma de urea. Tanto en primavera como
en el proximo invierno se fertilizo de mantencion con urea (45 kg ha! de N), el tratamiento
con nitrogeno. Se fertiliz6 de mantencion cada afio con 100 kg/ha de Superfosfato Triple y esta
temporada se efectud un corte de uniformacion de falaris a 8§ cm. La variedad de falaris utilizada
fue Holdfast y la de trébol subterrdneo fue Seaton Park. Los resultados se sometieron a analisis
de varianza y prueba de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el estudio, durante esta quinta temporada para la evolucion de la
poblacion de plantas de falaris permiten deducir que con fertilizacion nitrogenada el nimero de
plantas de falaris logré aumentar (Cuadro 1), esto debido a que falaris es una planta exigente en
fertilidad sobre todo de nitrégeno, en cambio el trébol subterraneo no se vio afectado por este
efecto, En cuanto a la produccion de biomasa, se observo que esta no tuvo diferencias estadisticas
para el tratamiento con y sin nitrogeno, obteniendo 2.2 y 1.5 ton MS/ha respectivamente, pero
si lo tienen la dosis de trébol subterraneo obteniendo producciones de 2.6 y 1.2 ton MS/ha de
falaris con 5 y 0 kg de semilla de trébol subterraneo.
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Cuadro 1 Efecto del nitrégeno y dosis de trébol subterraneo sobre la densidad de plantas (N° m?) de
falaris y trébol subterraneo (04-08-2010).

Tratamiento Falaris Trébol Malezas Total
principal 04/08/2010 04/08/2010 04/08/2010
Con N 40,56 a 726,7 b 10.503,0 a 7.144,0 a
Sin N 17,44 b 1.376,8 a 8.347,0 a 9.084,0 a
Sub Tratamiento
Dosis de
Trébol
0 9,71 c - - 18,0 b
5 37,62 ab 1.146,9 a 8.504,0 a 8.975,0 a
10 30,14 ab 620,8 b 11.471,0 a 11.5780 a
15 40,16 a 1.225,0 a 9.4250 a 10.634,0 a
20 23,66 be 1.087,5 a 8.441,0 a 9.559,0 a

Medias con letras distintas, indican diferencia significativa segin test de Duncan (P<0,05)

CONCLUSIONES

Al evaluar el efecto de la nutricion nitrogenada sobre el establecimiento, persistencia y
produccion de falaris asociado a trébol subterraneo, tiene una consecuencia positiva, pues
aumenta su poblacion de plantas de falaris, sin embargo estas han disminuido respecto de la
primera temporada.

La fertilizacion nitrogenada aplicada al establecimiento no tiene efecto en la produccion
de fitomasa de falaris en esta 5° temporada, pero las distintas dosis de trébol subterraneo si
tienen un efecto positivo, logrando la mejor produccion con una dosis de 5 y 15 kg/ha de trébol
subterraneo en suelos graniticos de lomaje del secano interior

Praderas de falaris asociadas a trébol subterraneo permiten incrementar la biodiversidad y por
ende la productividad, ademas al evaluar ambas temporadas, se testifica que se pueden mantener
la proporcion de estas especies en espacio y tiempo.
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EFECTO DE LA DISPONIBILIDAD DE FORRAJE PRE-PASTOREO SOBRE LA
COMPOSICION MORFOLOGICA DE UNA PASTURA UTILIZADA POR VACAS
HOLSTEIN NEOZELANDES

Effect of pre-grazing herbage mass on morphological composition of a pasture used by
New Zealand Holstein dairy cows

Alfredo Olivares E., Luis Pifia M., Humberto Gonzalez V. y Sara Alvear L.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas. Depto. de Produccion Animal.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de forraje es uno de los factores que se utiliza como criterio de ingreso y salida
de animales en potreros de pastoreo, debido a su correlacion con el ciclo de desarrollo de la pastura
y con la calidad del forraje ofrecido. En la fase vegetativa, la pastura posee un alto contenido
de hojas, material muy digestible y palatable. A medida que avanza el ciclo de desarrollo, la
fitomasa se vuelve fibrosa, aumentando la proporcion de tallos y material senescente (McEvoy
et al., 2010; Curran et al., 2010), esto provoca una disminucion en la palatibilidad y avidez de
consumo en los animales. Una mayor disponibilidad de forraje pre-pastoreo podria provocar
aumento en la selectividad animal y, por consiguiente, incidir en la cantidad y calidad del material
vegetal disponible para la proxima utilizacion. Dado esto, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de una disponibilidad de forraje media y alta sobre la composicion morfologica de la
pastura antes y después de su utilizacion por vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Estacion Experimental Oromo de la Universidad de Chile (Region
de Los Lagos; 40°52° S, 73°06° O; 114 m.s.n.m.), durante el mes de noviembre de 2011. Se
evaluaron dos disponibilidades de MS pre-pastoreo (2.200 kg MS ha' y 4.400 kg MS ha'),
en una pastura perenne dominada por Lolium perenne, Bromus sp.y Trifolium repens. Ambos
tratamientos fueron evaluados en paralelo, por lo que la disponibilidad de MS fue manejada
con la duracion del rezago previo a la utilizacion. Asi, el tratamiento de mayor disponibilidad
tuvo un periodo de rezago mayor. Se utilizaron 14 vacas adultas Holstein Neozelandés por
tratamiento (peso vivo: 517,5 + 46,0 kg; produccion de leche: 29,2 + 4.4 L d'; dias de lactancia:
76,4 + 32,7 d; contenido de grasa lactea: 4,3 + 0,6 %; contenido de proteina lactea: 3,5 = 0,2
%), manejadas con asignacion de franja diaria de pastoreo. Se utilizé un remanente de 1.500 kg
MS ha' y una oferta de MS de 20 kg MS animal™’ dia’'. La disponibilidad pre y post-pastoreo
fue medida diariamente con un plato medidor de forraje. Se colectaron 10 muestras por cada
franja de pastoreo, al inicio y término del proceso de consumo diario de los animales. Luego, se
seleccionaron 2 muestras compuestas, en las cuales se identificaron y separaron manualmente:
vainas, laminas y material senescente en especies monocotiledoneas; y foliolos, peciolos y
material senescente en especies dicotiledoneas. Se determind MS total y de los componentes de
la muestra. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado, con 8 repeticiones por tratamiento,
siendo la unidad experimental la franja diaria de pastoreo. Los datos se analizaron mediante
prueba ¢ para muestras independientes, considerando una significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad pre-pastoreo afectd significativamente el remanente y la eficiencia de cosecha
(Cuadro 1). La composicion morfologica fue similar en ambos tratamientos al inicio del proceso
de pastoreo (Cuadro 2). Sin embargo, el tratamiento de menor disponibilidad presentd, en
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promedio, una mayor proporcion de lamina, lo que se relacionaria con el menor avance del ciclo
de desarrollo de las especies de la pastura (Curran et al., 2010).

Al término del periodo de asignacidn, la composicion morfologica fue similar entre tratamientos,
excepto en la proporcion de vaina, la cual fue significativamente mayor (P<0,05) en el tratamiento
de 4.400 kg MS ha'.

Cuadro 1. Efecto de la disponibilidad de forraje pre-pastoreo sobre el remanente y la eficiencia de cose-
cha de una pastura utilizada por vacas Holstein Neozelandés.

Tratamientos
2.200 kg MS ha'! 4.400 kg MS ha!
Disponibilidad pre-pastoreo medida (kg MS ha-1) 2.715 a* 4.190 b
Disponibilidad post-pastoreo (kg MS ha™) 1.765 a 2.684 b
Eficiencia de cosecha (%) 79,5 a 55,8 b

* Letras diferentes entre columnas, indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05)

Cuadro 2. Efecto de la disponibilidad de forraje pre-pastoreo sobre la composicion morfologica de una
pastura al inicio y final del proceso de consumo por vacas Holstein Neozelandés.

Momento del pastoreo

Inicio Final

Disponibilidad 2.200 kg MS 4.440 kg MS 2.200 kg MS  4.400 kg MS
pre-pastoreo ha' ha' ha'! ha'
Léamina (%) 21,3 a* 10,5 a 18,5 a 14,8 a
Vaina (%) 45,3 a 47,0 a 32,5 a 48,8 b
Peciolo (%) 35,0 a 35,0 a 23 a 46 a
Foliolo (%) 7,5 a 12,0 a 8,3 a 7,2 a
Material senescente (%) 233 a 27,0 a 38,5 a 25,2 a

* Letras diferentes dentro del mismo momento de pastoreo, indican diferencias significativas entre disponibilidades
de forraje pre-pastoreo (P<0,05)

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las cuales se efectiio el ensayo, se puede concluir que una alta
disponibilidad de forraje pre-pastoreo provoca una disminucion en la eficiencia de utilizacion
de la pastura y una mayor proporcion de vainas al finalizar el proceso de pastoreo con vacas
lecheras.
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EMISION DE METANO ENTERICO DE VACAS LECHERAS EN PASTOREO EN
URUGUAY

Enteric methane emissions from grazing dairy cows in Uruguay
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INTRODUCCION

En Uruguay el metano (CH,) representa el 80% de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEIs) (DINAMA, 2010) y proviene principalmente de la fermentacion entérica. Los sistemas
de produccion lechera en el pais se desarrollan con una alimentacion basicamente pastoril, y han
sido cuestionados por emitir mayores niveles de CH, que aquellos que incorporan concentrados.
Por otro lado, existen diferencias en la emision de CH, en rumiantes, segin pastoreen gramineas
0 leguminosas. El objetivo de este estudio fue estimar las emisiones de CH, de vacas lecheras
en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Elpresente trabajo se realiz6 en el Centro Regional Sur (34°36" S de latitud; 56° 13" W de longitud;
Progreso, Canelones, Uruguay), de la Facultad de Agronomia (Universidad de la Republica), en
el periodo comprendido entre el 17 de octubre y el 27 de noviembre de 2010. Se evaluaron
dos tratamientos: una pastura en base a leguminosas (L= 60%): Medicago sativa (cv. Chand),
Trifolium repens (cv. Zapican) y en menor proporcion Bromus auleticus (cv. INIA Leona) y otra
pastura en base a gramineas (G= 76%): Lolium multiflorum (cv. LE 284) y en menor proporcion
Lotus corniculatus (cv. San Gabriel). Se utiliz6 un disefio de cuadrado latino 2*2 replicado, con
8 vacas lecheras Holando en lactacion (siendo cada animal una unidad experimental), y dos
periodos de medicion de 21 dias cada uno (7 dias de acostumbramiento a la dieta y 14 dias de
colecta de heces y muestras gaseosas para determinar emision de CH,). El test de comparacion de
medias utilizado fue el de Minima Diferencia Significativa. Los animales fueron seleccionados
(en el periodo pre-experimental) en funcion de la produccion de leche: 24,9 + 4,15 L/d, dias de
lactancia: 195 £ 7,3 y peso vivo: 536 = 17,7 kg y asignados a los tratamientos aleatoriamente. El
pastoreo fue realizado en franjas diarias, apuntando a una asignacion minima de 30 kg MS/vaca/
d (por encima de 5 cm), para no restringir el consumo en pastoreo (Peyraud et al., 1996). Luego
de cada ordefia los animales entraron a una nueva franja, la superficie asignada en cada franja fue
calculada en funcion del forraje disponible. Se midi6 produccion de leche y la emision de CH,
entérico mediante la técnica de trazado por hexafloruro de azufre (SF,) (Johnson et al. 1994),
adaptada para recoger muestras durante 5 dias. El consumo de materia organica (MOI) se estim6
por dilucion de 6xido de cromo (Cr,0,). Para ello se proporcioné un concentrado conteniendo
20 g Cr,0,/kg MS a cada animal en el momento de la ordefa (2 veces al dia), a razén de 150 g.
La digestibilidad del forraje (DMO) se estim6 por el método de indicadores fecales (nitrogeno
(N), fibra detergente acida (FDA)).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion quimica inicial difirid entre las pasturas evaluadas (Cuadro 1). La biomasa
ofrecida (2165 kg MS/ha), la altura (29,5 cm), la profundidad de defoliacion (9,5 cm) y la
utilizacion del forraje (42%) no difirieron entre pasturas (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Composicion quimica de las pasturas experimentales.

Pasturas L G P
Composicion quimica' (g/kg MS)

MS (g/kg) 276 384 0,0008
aFDNmo 469 540 0,0260
FDAmo 265 312 0,0618

! Por encima de la altura de corte de la pastura (5 cm)

Cuadro 2. Asignacion de forraje, profundidad de defoliacion, utilizacion del forraje y composicion qui-
mica del forraje defoliado (dieta).

Pasturas L G P

Asignacion de forraje! 2 (kg MS/vaca/d) 35 45 0,0226
Profundidad de defoliacion (cm) 11 8 0,6436
Utilizacion de forraje' (%) 46 37 0,2650
Composicion quimica' (g/kg MS)MS (g/kg) 894 898 0,4399
aFDNmo 464 482 0,6946
FDAmo 264 259 0,8578

! Por encima de la altura de corte de la pastura (5 cm) 2 Area asignada por vaca: 150 y 225 m? en Ly G respectivamente.

Esto permiti6 a los animales realizar un pastoreo selectivo, siendo la calidad del forraje defoliado
superior a la del ofrecido, sin evidenciarse diferencias en la composicion quimica del defoliado,
ni en DMO (70,7%), ni en MOI (15,7 kg MO), asi como tampoco en produccion de leche (20,3
kg/d) ni en emisiones de CH, (368 g/d) ni en rendimiento en metano (Y = 6,5%) (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de las pasturas sobre la emision de metano entérico.

Pasturas L G P

Produccion de metano (g vaca' d!) 364 372 0,7237

Factor de emision (Ym) 6,4 6,7 0,5971
CONCLUSIONES

La estimacion de las emisiones de CH, en condiciones de pastoreo requiere tener en cuenta
aspectos relacionados el pastoreo selectivo y determinar la calidad del forraje defoliado por
los animales en pastoreo. La alta asignacion de forraje utilizada en este trabajo permitio que la
calidad de la dieta seleccionada por las vacas no difiriera entre una pastura rica en gramineas
y una rica en leguminosas y, en consecuencia, las emisiones de CH, fueran similares en ambas
pasturas. Esto pone en evidencia que a similar consumo, las diferencias entre pasturas estan mas
relacionadas con diferencias en la calidad (asociadas a digestibilidad y al contenido de FDN) que

con propiedades inherentes a leguminosas o gramineas templadas.
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DESNITRIFICACION DE NITROGENO EN SUELOS VOLCANICOS*
Nitrogen denitrification in volcanic soils
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INTRODUCCION

El nitrégeno (N) es un nutriente fundamental para el crecimiento de las plantas, siendo la
fertilizacion nitrogenada con productos sintéticos reconocida como una de las principales fuentes
de emision de oxido nitroso (N,O) a la atmodsfera desde el sector agricola. Este gas de efecto
invernadero, cuyo potencial de calentamiento global es 310 veces superior a aquél del anhidrido
carbonico (PICC, 2006), se produce durante los procesos de nitrificacion y desnitrificacion del
N en el suelo. En Chile, las emisiones de N, O en suelos agricolas constituyen la principal fuente
de emision de de este gas (MMA, 2011), existiendo limitada informacion sobre el potencial de
generacion de N, O en suelos volcanicos. El objetivo de este trabajo fue determinar las emisiones
de N,O en tres suelos volcanicos manejados con distinta fertilizacion nitrogenada.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar las pérdidas de oxido nitroso se realizaron dos experimentos con el fin de
determinar las emisiones de N-N,O reales (condiciones de campo) y potenciales (condiciones
optimas conducentes a desnitrificacion). Para el primer estudio se empled lisimetros intactos
(60 cm profundidad, 36 cm diametro interno; 0,102 m?) con suelos colectados manualmente el
13/04/2010 (serie Osorno, Typic Hapludands; 40°31° S 73°03” O), el 15/04/2010 (serie Cudico,
Typic Hapludults; 40°39° S 73°21°0) y el 20/04/2010 (serie Chonchi, Acrudoxic Durudands;
40°15” S 73°39° O) (CIREN, 2003). Todos los suelos fueron transportados y llevados a las
dependencias de INIA Remehue (40° 35 S 73° 12’ O), donde fueron habilitados para la
recoleccion de muestras de gases hasta por 50 dias post aplicacion de N (200 kg ha’!, urea),
a través de un sistema de camara estdticas modificadas. Un tratamiento control sin adicion
de N también fue considerado. Una vez concluida las determinaciones, los lisimetros fueron
desarmados y el suelo de la estrata 0-10 cm de cada lisimetro fue secado a temperatura ambiente
y tamizado a 2 mm. Una vez procesado, 100 g de suelo seco se colocaron en jarras de vidrio (1
L) adaptadas para coleccion de muestras de gases. A este suelo se le agreg6 agua hasta alcanzar
un 85% de capacidad de campo y se incubo a temperatura ambiente por 21 dias. Las muestras
de gases fueron colectadas manualmente a través de un sistema de jeringas. Todas las muestras
de gases fueron analizadas por cromatografia gaseosa dentro de 4 dias de realizada la colecta
de las muestras, en un equipo con detector de captura electronica. En ambos experimentos los
tratamientos fueron distribuidos en un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones y
se realizo un analisis de varianza (ANDEVA) (Genstat 12.0).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos de materia organica de los suelos empleados variaron entre 14 y 24%.

Los flujos de N-N,O bajo condiciones de campo fueron bajos (<11 g N-N,O ha' dia™"), sin que
existieran diferencias entre los suelos sin adicion de fertilizante nitrogenado. Existi6 un lapso de
20 dias desde la aplicacion del fertilizante hasta la deteccion de un incremento en las emisiones
registradas, tiempo asociado a la transformacion del fertilizante aplicado de amida a amonio, y
luego a nitrato, en el suelo. Las emisiones se incrementaron significativamente con la adicion de
N (P<0,01), siendo mayores en los suelos andisoles (P<0,01; Fig. 1a).
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Figura 1. (a) Emisiones reales y (b) potenciales de N-N,O en tres suelos volcanicos sin y con la adicion
de 200 kg N ha'! (P<0,05).

Los flujos registrados en la determinacion del potencial de emision de los suelos, fueron mas
altos que los registrados en la evaluacion bajo condiciones de campo. El flujo total equivalente
para el periodo de evaluacion fue significativamente mayor que el medido bajo condiciones de
campo, aun en los tratamientos sin adicion de N. El potencial de emision se incremento por la
mayor disponibilidad de N disponible en el suelo asociado a la fertilizacion (P<0,01, Fig. 1b),
aunque no vari6 entre suelos (P>0,05). Estos resultados indican que la desnitrificacion potencial
de suelos volcanicos es alta cuando existe adicion de N, en concordancia con Cardenas et al.
(2012), aunque bajo condiciones de campo éste potencial no se expresaria probablemente
debido a la alta capacidad de infiltracion de agua de los suelos lo que impediria la generacion
de condiciones anaerobicas por periodos prolongados, y a las menores temperaturas de suelo
registradas en condiciones naturales, lo que podria limitar la actividad bioldgica asociada
a procesos de desnitrificacion parcial. Esto favoreceria una relacion N,O/N, mas baja en
condiciones de campo.

CONCLUSIONES

La desnitrificacion potencial de suelos volcanicos fue alta, alcanzando en promedio a 0,6 y 7,5
g N-N,O kg suelos seco en suelos que reciben 0 'y 200 kg N ha, sin diferencias entre tipos de
suelo. La desnitrificacién medida bajo condiciones de campo fue baja (<0,25 kg N-N,O ha™'),
siendo mayor en suelos andisoles. Esto pudiera estar asociado a las condiciones climaticas y de
drenaje propias de los suelos en el sur de Chile.
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EMISIONES DE OXIDO NITROSO EN UN ANDISOL BAJO PRADERA
PERMANENTE FERTILIZADO CON FUENTES NITROGENADAS ORGANICAS

Nitrous oxide emissions in an Andisol under permanent pasture
fertilized with organic nitrogen sources

Erika Vistoso G.!, Marta Alfaro V.!, Surinder Saggar?, Sara Hube S.!, Luis Ramirez P.! y Francisco
Salazar S.'.

'Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacion Remehue
(INIA Remehue), Casilla 24-O, Osorno, Chile, E-mail: malfaro@inia.cl. 2Landcare Research,
Manawatu Mail Centre, Palmerston North 4442, New Zealand.

INTRODUCCION

En las praderas pastoreadas los ingresos de N proveniente de las fuentes nitrogenadas, del estiércol
y de la desigual depositacion de orina y fecas del ganado, resultan en una alta concentracion de
N en areas muy reducidas (600 a 1000 kg N ha'). Gran parte de este N esta expuesto a pérdidas
gaseosas (N-N,O, N-NH,) y a lixiviacién (N-NO,). Se han utilizado diferentes metodos para
mitigar sus impactos econdmicos y ambientales y, aumentar la eficiencia de uso del N, entre
ellos esta el uso de productos quimicos como los inhibidores de la ureasa (IU) y nitrificacion
(IN). EI objetivo de este estudio fue cuantificar el efecto de fuentes nitrogenadas organicas e
inhibidores del ciclo de N sobre las emisiones de 6xido nitroso y produccion de forraje de una
pradera permanente.

MATERIALES Y METODOS

Se establecio un ensayo, en otofio 2011, sobre un Andisol (serie Osorno) bajo pradera permanente
(L. perenne, H. lanatus y D. glomerata) en el Centro Regional de Investigacion Remehue (INIA
Remehue, 40° 35 S, 73° 12° O). El disefio experimental correspondié a bloques completos al
azar (n=6, parcelas 2 m?) con los siguientes tratamientos: Control, Purin (40 kg N ha') y Orina
(662 kg N ha''), aplicados solos o en combinacion con IU (0,25 g n-butil triamida tiofosforica
kg' N) e IN (10 kg Diciandiamida ha'). Las emisiones de N-N,O fueron colectadas (t, t,, y
t,, minutos) durante 8 semanas, usando la técnica de la camara estatica (Saggar et al., 2004) y
fueron analizadas por cromatografia gaseosa (Perkin Elmer, modelo Clarus 600). La produccion
de MS, contenido de N y la absorcion de N se analizaron segiin Sadzawka et al. (2007). Los
datos por ANOVA (Genstat 12.0) y Test de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de MS con los tratamientos de purin (557+48,3 kg MS ha') y orina (392+44,2
kg MS ha') no mostr6 diferencia con respecto al tratamiento control (910+151,22 kg MS ha'!)
durante los 2 meses de evaluacion. La aplicacion de inhibidores del N solos o en combinacion
solo gener6 aumentos marginales de produccion de MS que fluctuaron entre 406+24,6 a
449+43,7 y 459+21,1 a 538+75,1 kg ha! con los tratamientos orina y purin, respectivamente,
en comparacion con la aplicacion individual de las fuentes nitrogenadas organicas (p > 0,05;
Cuadro 1). La absorcion de N por la pradera no aumentd significativamente por adicion de
los inhibidores del ciclo del N en el tratamiento con purin (p > 0,05; Cuadro 1), sin embargo,
el tratamiento con orina fue significativamente mayor que el tratamiento control (p < 0,05),
resultando en un aumento de la eficiencia de uso de N de 4 a 32%.

Los flujos de N-N_O fueron inferiores a 29 g ha'' d' en todos los tratamientos durante el periodo
de evaluacion (Cuadro 1). Los mayores picks se observaron cuatro dias después de aplicados
los tratamientos y fueron 15 a 32 veces mayor que los observados en el tratamiento control.
Posteriormente, las emisiones de N-N,O continuaron disminuyendo en todos los tratamientos
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hasta niveles de background después de 35 dias de realizada la aplicacion.

Las emisiones totales de N-N,O fueron mayores en los tratamientos con adicién de N en
comparacion con el tratamiento control (Cuadro 1). La aplicacion de IU e IN demostrd ser mas
eficaz en reducir las emisiones de N-N,O en los tratamientos purin y orina, respectivamente,
concordando con los resultados de Di & Cameron (2003). La dosis de purin (40 kg N ha')
incrementd en 952% la emision de N-N,O con respecto al tratamiento control. Los factores de
emision, medidos en campo después de la aplicacion otonal de orina, purin e inhibidores del N
(aplicados solos o en combinacion), fueron bajos (0,01-0,57%) en comparacion con los valores
reportados en la literatura y predeterminados para el pais (1%) por el Panel Intergubernamental
de Cambio Climatico (PICC).

Cuadro 1. Producciéon de MS, eficiencia de uso de N por el forraje, absorcion de N por la pradera y emi-
sion de N-N,O, después de la aplicacion de fuentes nitrogenadas organicas solas o con adicion de inhibi-
dores del ciclo del N en una pradera permanente.

Total MS Absorcion N Eficiencia uso Pick emision Emision total FacFo.rrde
Tratamiento N N-N,O N-N,O emision
(kgMSha”  (kgNha') (%) (@N-N0ha' ") (gN-NOha™) (%)
Control 387+48,2 25442 B 0,86+0,151 12,18+1,269¢ _
Purin 557+48.3 36+4,3 26,77+13,732 28,99+6,890 116,06+13,322a 0,57+0,078
Purin + IU 538+75,1 36£3,5 26,08+14,949 9,76+3,133 58,27+13,155b 0,25+0,069
Purin + IN 497+40,7 33+4,1 17,76+12,679 11,04+1,072 66,76+6,008b 0,300,032
Purin + IU + IN 459+21,1 38+3,6 32,37410,073 9,66+1,817 58,38+4,179b 0,25+0,029
nsl nsl — — - -
Control 387+48.,2 254+4,2a _ 0,86+0,151 12,18+1,269a _
Orina 3924442 52+3.9b 3,97+0,608 17,06+1,288 76,13+6,041b 0,02+0,002
Orina + [U 413+50,8 52+6,0b 3,951,276 13,24+1,726 60,25+9,387b 0,02+0,003
Orina + IN 4494437 48+2,2b 3,39+0,895 11,012,023 56,19+5,891b 0,01+0,002
Orina + IU + IN 406+24,6 57+6,1b 4,81£1,063 9,47+0,716 57,33+3,684b 0,01+0,001

1
ns — — — — —

1 .. .
ns: datos no significativos.

CONCLUSIONES

La produccion de MS y absorcion de N no aument6 significativamente con la adicion de N. El
IU por si s6lo fue menos eficaz que el IN en reducir las emisiones de N-N,O. Cuando aplicados
en conjunto, la adicioén de inhibidores del ciclo del N redujo las emisiones de N-N,O entre un
25y 50%.
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EFICIENCIA DE USO DE NITROGENO EN UNA PRADERA PERMANENTE
FERTILIZADA CON DISTINTAS DOSIS DE PURIN DE LECHERIA'Y
FERTILIZANTE INORGANICO

Nitrogen use efficiency in a permanent grassland fertilized with different rates of dairy
slurry and inorganic fertilizer

Francisco Salazar', Josué Martinez-Lagos', Marta Alfaro' y Aldo Valdebenito'
'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Remehue, Casilla
24-0, Osorno, Chile. E-mail: fsalazar@inia.cl

INTRODUCCION

El reciclaje de nutrientes en una pradera puede realizarse mediante la fertilizacion con purines ya
que pueden cubrir una parte de las necesidades de los requerimientos e incrementar el contenido
de materia organica del suelo. Sin embargo, debido al desbalance nutricional propio de estos
residuos, los nutrientes que las plantas necesitan no se aportan de manera exacta. Es por eso que
al aplicarlos es necesario ajustar la dosis a los rendimientos esperados, tomando en cuenta el
aporte del suelo, la historia de fertilizacion y la rotacion de cultivos previa (Salazar et al., 2003).
La seleccion de la dosis adecuada de aplicacion tiene ventajas econdmicas y ambientales, ya
que un mal uso de los mismos puede aumentar el riesgo de contaminaciéon al medio ambiente.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de distintas dosis de purin bovino lechero y una
fuente inorganica en la eficiencia de uso de nitrégeno de una pradera permanente.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos con la aplicacion de distintas dosis de purin bovino lechero y de
salitre sddico durante las temporadas 2009-2010 y 2010-2011. Los ensayos fueron realizados
en praderas permanentes del Centro Regional de Investigacion Remehue (40° 31°S, 73° 03’0,
65 msnm) correspondientes a un suelo Andisol de la serie Osorno (Typic Hapludands). En el
sitio experimental se establecio un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo
factorial de 3 repeticiones. En el area se delimitaron unidades experimentales de 8 m? (2x4m) a
las que se les aplico una fertilizacion base con P, K, S y Mg segun requerimientos establecidos
por el analisis de suelo inicial. Posteriormente se aplicaron los tratamientos que consistieron
en purin y salitre equivalente a 50, 100, 200 y 400 kg N ha'! afio!, todo en una sola aplicacion
realizada en los meses de marzo y abril del 2009 y 2010, respectivamente. Ademas se incluyo
un tratamiento control sin N. Previo y post aplicacion se realizo la caracterizacion del purin con
el fin de ajustar y evaluar la dosis objetivo y real. Para estimar la produccion de la pradera se
realizaron 9 cortes con barra segadora durante la temporada 2009-2010 y 7 durante la temporada
2010-2011. Se registro la produccion de materia verde y seca total por parcela, ademas se realizo
la determinacion del contenido de N, P y K en el forraje (Sadsawka et al., 2006). Luego se
realiz6 el calculo de los rendimientos, absorcion neta de N (N absorbido por tratamiento - N
absorbido por tratamiento control) y la eficiencia aparente de uso de N (EAUN: kg N ha'en
tratamiento con N menos kg N ha' en el control/ N aplicado como fertilizante). Al inicio y final
de cada temporada de evaluacion se realizaron muestreos del suelo (0-10 cm.). Los resultados
por tratamiento se compararon estadisticamente por medio de analisis de varianza (ANDEVA,
Genstat).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos variaron entre 3.479 a 13.044 kg MS ha' afio!, siendo mayores en los
tratamientos que recibieron las dosis mas altas de N, tanto para purin (400 kg ha') como para
salitre (200 y 400 kg ha'; Tabla 1). Similar patron fue observado para la absorcion neta de N (Tabla
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1), sin embargo los resultados de la EAUN no mostraron diferencias significativas en ambos
afnos de evaluacion (p>0.05). Los resultados indican que la aplicacion de purines en praderas
es una buena opcion de manejo, pudiendo remplazar parcialmente la fertilizacion inorganica.
Para ello es necesario realizar las aplicaciones de acuerdo a los requerimientos nutricionales
especificos de la pradera, teniendo en cuenta el aporte del suelo y que el uso exclusivo de purines
puede generar un desbalance de otros nutrientes.

Tabla 1. Resultados de rendimientos, absorcion neta y eficiencia aparente de uso de N*

T . Rendimientos Absorcion neta de N EAUN
ratamientos

2009-2010 2010-2011 2009-2010 2010-2011 2009-2010 2010-2011

kg MS 60°C ha'! kg N ha! %

Control 7.857 £ 556* 3.479 £ 59°
Purin N50 8.319 £ 506™ 4.048 + 374% 16 +£ 29 12+£11* 258 330
Purin N100 8.524 £ 577* 4.467 £ 212 204272 31+ 6% 162 452
Purin N200 8.820 + 324 5.214 £ 260 27+ 19 54 £ 10 112 39:
Purin N400 11.935 £ 6504  7.121 +309¢ 139 £ 4° 109 + 10¢ 292 412
Salitre N50 8.810 +400? 4.041 £ 112 36 £372 15+3 728 312
Salitre N100 9.890 + 207" 5.768 £ 1634 73+£27% 68 +£8° 738 68°
Salitre N200 11.107 £ 675  6.939 £ 153¢ 130+35> 116+4d 65° 58
Salitre N400 13.044 £ 668¢  10.054 + 528f 213 +£27¢ 236+ 18 532 592

*Letras diferentes en columnas muestran diferencias estadisticas significativas (p<0.05)

CONCLUSIONES

Los resultados indican que existié una clara respuesta de la pradera a los tratamientos con
adicion de distintas dosis de N sobre el tratamiento sin fertilizacion nitrogenada para ambas
temporadas de evaluacion (p<0,05). Los rendimientos y la absorcion neta fueron mayores para
los tratamientos con las dosis de N maés altas (p<0,05), sin embargo no se registraron diferencias
en la EAUN. Los resultados indican que el purin puede remplazar parcialmente la fertilizacion
inorganica, aportando importantes nutrientes a la pradera. Para ello es necesario calcular la
dosis de acuerdo a los requerimientos especificos de la pradera y a los niveles de fertilidad del
suelo, teniendo en consideracion el efecto residual de aplicaciones previas y la posibilidad de
complementar la dosis con fertilizantes inorganicos.
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EFECTO DE LA EPOCA DE APLICACION DE PURIN DE LECHERIA EN EL
RENDIMIENTO DE MATERIA SECAY USO DE NITROGENO DE UNA PRADERA
PERMANENTE

Effect of dairy slurry application time on dry matter yield and nitrogen use on a
permanent grassland

Francisco Salazar', Josué Martinez-Lagos', Marta Alfaro y Aldo Valdebenito'.
'Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Remehue, Casilla
24-0, Osorno, Chile. E-mail: fsalazar@inia.cl

INTRODUCCION

Por su composicion fisica y quimica, al ser aplicados con un buen criterio agrondémico, los
purines pueden llegar a ser una excelente fuente de materia organica y nutrientes para el suelo
y las plantas. La aplicacion de purines en dosis y época adecuada permite maximizar el uso de
nutrientes y reducir el potencial efecto negativo que provoca en el ambiente las pérdidas de los
mismos (e.g. volatilizacion de amoniaco, emision de oxido nitroso, lixiviacion de nitratos). Es
importante por ende conocer los requerimientos de la pradera, la composicion del purin y las
caracteristicas edafoclimaticas del area donde sera aplicado. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de la época de aplicacion de purin bovino lechero en la produccion de materia
seca y uso de nitrogeno en una pradera permanente.

MATERIALES Y METODOS

Se evalu6 la respuesta de una pradera permanente a la época de aplicacion de purin bovino
lechero durante dos temporadas (2009-2010 y 2010-2011). Los ensayos fueron realizados en
praderas del Centro Regional de Investigacion Remehue (40° 52° S, 73° 04’ W, 82 m.s.n.m.), en
un suelo Andisol de la serie Osorno (Typic Hapludands). El disefio experimental fue de bloques
completos al azar (DBCA) con arreglo factorial de 3 repeticiones. Las unidades experimentales
fueron parcelas de 9 m* (3x3m) a las que se les aplico una fertilizacion base con P, K, Mg y S.
Los tratamientos consistieron en la aplicacion de purines a una pradera en una dosis unica anual
en los meses de septiembre, noviembre, marzo y junio. Junto con ello se incluy6 un tratamiento
control sin aplicacion de N. Previo y post aplicacion de los purines se realizo su caracterizacion
quimica con el fin de ajustar y evaluar la dosis objetivo y real aplicada. Las parcelas fueron
manejadas bajo corte (con barra segadora, 5-7 cm.), realizandose 7 evaluaciones (octubre,
noviembre, diciembre, enero, marzo, mayo y septiembre) durante la temporada 2009-2010 y 8
evaluaciones (octubre, noviembre, diciembre, enero, marzo, mayo, agosto y octubre) durante la
temporada 2010-2011. En cada corte se registro la produccion de materia verde y seca total por
parcela, ademas se realizo la determinacion del contenido de N, Py K en el forraje (Sadsawka et
al., 2006). Luego se realizo el calculo de los rendimientos, absorcion neta de N (N absorbido por
tratamiento - N absorbido por tratamiento control) y la eficiencia aparente de uso de N (EAUN:
kg N ha'! en tratamiento con N menos kg N ha'! en el control/ N aplicado como fertilizante).
Ademas, al inicio y al final de cada temporada de evaluacion se realizaron muestreos de suelo (0-
10 cm.). Los resultados por €poca y afo se compararon estadisticamente por medio de analisis
de varianza (ANDEVA).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos variaron entre 5.578 a 9.302 kg MS ha' afio! con un promedio de 7.700 y
6.548 kg MS ha! afio”! para temporadas 2009-2010 y 2010-2011, respectivamente (Cuadro 1).
Durante ambas temporadas los mayores rendimientos fueron registrados en las aplicaciones
realizadas en época de primavera (noviembre), mientras que los menores se obtuvieron durante
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el invierno (junio). Esto se explica principalmente por las condiciones de temperatura y humedad
que condicionan directamente el crecimiento de las plantas de la pradera. La absorcion neta de N
para el periodo 2009-2010 fue mayor en la aplicacion realizada en noviembre (86 kg N ha™! afio”
1, mientras que en el periodo 2010-2011 fue mayor en marzo (44 kg N ha' afo™). Para ambos
periodos las menores absorciones fueron registradas en las aplicaciones realizadas en invierno.
Por otra parte, en ambos afios de evaluacion, la maxima eficiencia de uso aparente de N se registro
en la aplicacion realizada en septiembre, sin embargo no se observaron diferencias significativas
por tratamiento para estos dos parametros a excepcion de la aplicacion de septiembre para la
temporada 2009-2010. Ambientalmente, las aplicaciones realizadas en invierno son en general
las menos recomendables ya que debido a la alta pluviometria de esta época, el N puede ser
lixiviado en profundidad o arrastrado por escurrimiento hasta fuentes de agua; ademas, en suelos
saturados que presentan condiciones andxicas, donde aumenta el riesgo de emisiones de 6xido
nitroso (Alfaro y Salazar, 2008) y la aplicacion de purines durante verano puede favorecer la
pérdida de N via volatilizacién de amoniaco (Salazar et al., 2012).

Cuadro 1. Resultados de rendimientos, absorcion neta y eficiencia de uso de N*

Mes de Rendimientos Absorcion neta de N EAUN
aplicacion 2009-2010  2010-2011 2009-2010 2010-2011 2009-2010 2010-2011
kg MS 60°C ha! kg ha-1 ano’ %

Sin aplicacion 6.132+£221*  5.578£197°

Septiembre 8.438+317bc  6.719+252bc 61+5a 35422 94b 342
Noviembre 9.302+165¢  7.076+131c¢ 86+10a 41+7% 49* 50
Marzo 7.996+530b 7.001+356bc 44+10a 44+11° 42* 28"
Junio 6.630+454a  6.363+378b 18+£5° 27+52 25% 29*

* Letras diferentes en columnas muestran diferencias estadisticas significativas (p<0,05)

CONCLUSIONES

Los resultados indican que existe un mayor rendimiento de MS en aplicaciones de purines
realizadas en primavera en comparacion con aquellas realizadas en invierno con diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05), sin embrago no se observaron diferencias en la
Absorcion Neta de N y en el segunda temporada de evaluacion para la EAUN. De acuerdo a
los resultados obtenidos, es recomendable aplicar purin cuando la pradera esta en crecimiento
activo y en épocas en las cuales las condiciones del suelo y del clima son propicias para evitar al
maximo las pérdidas de nutrientes al medio ambiente.
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EVALUACI(')N AGRONOMICA DEL USO DE BACTERIAS FIJADORAS DE |
NITROGENO EN UNA PRADERA PERMANENTE, DE LA REGION DEL BIO BIO

Agronomic evaluation of nitrogen-fixing bacteria use in a permanent pasture, Bio Bio
Region

Bernardita Barrientos!, Marcelo Doussoulin!, Christian Guajardo', Jorge Campos', Andrés
Michaud? y Fernando Pulido?.
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INTRODUCCION

En los distintos cultivos existe lanecesidad, econémica o ambiental, de disminuir la dependencia
de fertilizantes inorganicos, lo que estd incentivando a la busqueda de alternativas que sean
amigables con el medio ambiente (Céspedes, 2005). Esta investigacion tuvo por objetivo
evaluar agronomicamente la aplicacion de bacterias diazotroficas (Twin N ®), en una pradera
permanente en el Valle Central regado de la provincia de Nuble.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizd en la Estacion Experimental Pecuaria Marcelo Tima Péndola,
que pertenece a la Universidad de Concepcion, Provincia de Nuble, Region del Bio Bio
(36°33°17” S, 71°52°45” O), durante 2010 y 2011. Se us6 una pradera de Ballica perenne
(Lolium perenne) y Trébol blanco (7rifolium repens), de 7 afios, en la que se ubicaron parcelas
de 15 m x 24 m. Antes de cada uso se tomaron 4 muestras al azar (0,25 m?) por tratamiento,
donde se determino la disponibilidad y produccion de forraje de la pradera (MS), densidad
de macollos (DM), composicion botanica (CB) y quimica de la pradera (CQ), adicionalmente
se evalud la preferencia de consumo de vacas en lactancia por un periodo de 2 horas (PP) y al
inicio y final de la investigacion se analizé quimicamente el suelo (AS). Se utiliz6 un disefio
de bloques completos al azar, con 4 repeticiones y 5 tratamientos (T1: Sin aporte de N; T2:
200 kg N ha'!; T3: 50 kg N ha' mas dos aplicaciones de Twin N; T4: 200 kg N ha! mas dos
aplicaciones de Twin N; T5: 50 kg N ha-1 mas tres aplicaciones de Twin N). Se empleo
analisis de varianza (Andeva) para MS, CB; estadistica no paramétrica (Kruskal Wallis) para
DM, y estadistica descriptiva para CQ, PP y AS. Cuando hubo diferencias significativas se
uso el test de comparacion de medias de Duncan (Andeva) y Conover (Kruskal Wallis) al 5%
de significancia (Steel y Torrie, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la disponibilidad de forraje y la densidad de la pradera no se existieron diferencias
significativas entre los tratamientos (P >0,05). Para la produccion de forraje (Cuadro 1), hubo
diferencias significativas (P < 0,05), la mayor produccion fue obtenida en la pradera de T5 lo que
puede deberse a que tuvo una mejor parcializacion de las aplicaciones de Twin-N, dado que tuvo
dos aplicaciones de Twin N en primavera y una en otofio.

Respecto del contenido de materia organica del suelo (Cuadro 1), se pude decir que los las
praderas de los tratamientos 1 y 2 presentaron una menor concentracion de MO que la que
habia al inicio del estudio, por lo que parte del crecimiento de la pradera se hizo a costa
de las reservas de N del suelo, en cambio los niveles de MO en el suelo de las praderas de
los tratamientos que recibieron alguna aplicacion de Twin-N presentaron niveles iguales o
superiores a los registrados al inicio del estudio, resaltando por su aumento en MO T3 y T5
(sin afectar negativamente el rendimiento y calidad del forraje).
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Cuadro 1. Produccion de Forraje (kg MS ha''periodo™) de praderas permanentes mixtas y contenido de
Materia organica del suelo (%) (MO).

Tl T2 T3 T4 T5 C.V. (%)
Produccion 8.867d 11.201 b 10.787 ¢ 11.136 b 11.606 a 9
Muestra de
Muestra de Suelo Final suelo Inicial
MO (%) 10,83 10,83 13,11 11,57 13,21 11,39

Valores con letra distinta dentro de columnas son significativamente diferentes, Duncan (P < 0,05). C.V.: Coeficiente
de variacion.

En la Figura 1, se observa que el 76% del tiempo los animales pastorearon, y de ese tiempo
de pastoreo, T2, T3 y T4 fueron los mas preferidos, por lo que se podria decir que la fuente
nitrogenada no estaria afectando la preferencia de consumo. La menor preferencia de T5
pudo deberse a diferencias en la composicion botanica y la de T1 a que no tuvo un aporte
nitrogenado, lo que podria haber afectado su palatabilidad.

Figura 1. Preferencia de Consumo.

CONCLUSIONES

Las praderas no mostraron diferencias en disponibilidad de forraje y densidad de macollos.
Las praderas que recibieron tres aplicaciones de Twin N® producen mas forraje que las que
recibieron dos aplicaciones de Twin N®,

La composicion quimica del forraje fue similar entre los tratamientos y la fuente nitrogenada
aplicada no afecto la preferencia de consumo de los animales.

Los tratamientos que fueron sometidos a aplicaciones de bacterias fijadoras de nitrogeno
mejoraron el nivel de materia organica en el suelo.
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DETERMINACION DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL EN BASE A
TEMPERATURA DEL AIRE

Determination of potential evapotranspiration based on air temperature.
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INTRODUCCION

Uno de los métodos aceptados para el calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP), es el
método FAO de Penman-Monteith (P-M) (Allen et al., 1998). Este método utiliza cinco variables
meteorologicas, sin embargo, en Magallanes existen pocas estaciones climaticas operativas que
midan todas estas variables, lo que limita su utilizacion para el calculo de la ETP con un mismo
método para toda la region. El objetivo del trabajo es determinar métodos de célculo de ETP,
que tengan un alto grado de relacion con el método de Penman-Monteith utilizando la variable
de temperatura del aire.

MATERIALES Y METODOS

Con los datos climaticos mensuales de 10 afios (2002 — 2011) de la estacion Jorge Schytte de
Punta Arenas (ver Anales del Instituto de la Patagonia, para cada uno de los afios evaluados), se
utilizo la formula P-M para el calculo de la ETP. Las variables usadas para el método P-M fueron
temperatura del aire maxima y minima (°C); velocidad del viento (km hr'); humedad relativa
(%) y radiacion solar (MJ m? dia!). Posteriormente se calcul6 la ETP con métodos ya existentes
y con otros elaborados para este objetivo. Se seleccionaron dos métodos en base a los siguientes
criterios: (1) el uso de la temperatura como variable principal, (2) los mas altos coeficientes
de correlacion con el método de P-M. Para la ecuacion 1 se utiliza la temperatura media del
aire (Tm), y para la ecuacion 2 (ecuacion de Hargreaves) temperatura maxima (Tmax), minima
(Tmin) y media del aire (citado por Allen et al., 1998).

(1-e¢ 0,03*(Tm+20))) * ((Tm+20)"%5) * Ra * 0,408 (1)
(0,0023 * (Tm+17,8) * ((Tmax — Tmin)"%%) * Ra * 0,408) * Nd )

Donde Nd representa el numero total de dias del mes analizado y Ra la radiacion solar
extraterrestre, expresada en MJ m? dia’!, obtenida segun la metodologia indicada por Allen et
al., 1998. La unidad final de evapotranspiracion que entrega cada uno de estos métodos es mm
mes™'. Una vez elegida las formulas para el calculo de la ETP, se ajustaron los resultados de cada
método a la funcion: ETP, = a + bx. Siendo x el valor de ETP entregado por el método ajustado
con P-M.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra el promedio mensual de la evapotranspiracion potencial calculada para
P-M, Hargreaves y la Ecuacion 1. Segun el método de P-M el promedio de 10 afios para la
ETP mensual para los datos analizados fue de 52,2 mm (ETP total anual es de 626,4 mm). El
coeficiente de correlacion entre P-M y Hargreaves fue de 0,984, mientras que entre la Ecuacion
1 y P-M fue de 0,983 para un P < 0,01. Ambos métodos presentaron un buen ajuste con P-M,
lo que facilitaria su uso en la region, especialmente en los lugares que no presentan todos los
sensores meteorologicos requeridos para el calculo con métodos mas complejos. Los resultados
del analisis de regresion para obtener la ETP por el método de P-M desde los resultados de ETP
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obtenidos por Hargreaves, mostraron los siguientes coeficientes en la ecuacion ajustada:
ETP,,, = 6,4548 + 0,8963 * ETP (R?>= 96,8). Error estandar para la pendiente de
0,01502.
Mientras que los resultados de ETP obtenidos por la Ecuacion 1, mostraron los siguientes
coeficientes en la ecuacion ajustada:

ETP,,,= 3,346 + 1,6558 * ETP

Hargreaves

R?*= 96,6). Error estandar para la pendiente de 0,02857.

Ecuacion 1 (

Cuadro 1. Valor promedio mensual de temperatura maxima (T max) y minima (T min), humedad relativa
(HR), viento, radiacion solar (Rs), evapotranspiracion potencial (ETP) segun Penman-Monteith (P-M),
Hargreaves (Harg.) y ecuacion 1 (Ec. 1).

ETP ETP ETP

T max. T min HR Viento Radiacion P-M Harg Ec. 1

ANO (°O) (°O) (%) (km hr') solar
(MJ m-2 dia) (mm / mes)

2002 9,8 2,1 73,7 17,4 10,6 54,2 52,1 51,2
2003 10,4 2,5 74,8 18,4 11,0 53,0 52,4 51,3
2004 11,3 3,6 75,7 20,3 12,3 56,4 53,6 53,6
2005 10,8 3,0 76,9 11,8 11,6 48,8 53,2 52,8
2006 10,9 3,3 75,5 12,7 11,1 50,6 52,4 52.8
2007 10,3 32 75,8 10,3 11,7 47,3 50,6 52,1
2008 10,8 3,4 76,4 17,8 12,2 55,3 52,7 53,4
2009 10,3 2,7 75,0 17,1 11,4 53,6 51,7 51,1
2010 10,3 2,5 75,7 20,2 11,0 52,6 51,3 51,3
2011 10,6 3,1 78,0 18,1 12,4 50,5 52,1 52,7
Media 10,5 3,0 75,8 16,4 11,5 52,2 52,2 52,2

Fuente: Ver anales del Instituto de la Patagonia para Butorovic (2002, 2003, 2004, 2005, 2009, 2011) y Santana
(2006, 2007, 2008, 2010).

CONCLUSIONES

Ambas formulas presentaron una alta correlacion al ser contrastadas con el método de Penman-
Monteith. Al usar la temperatura como principal variable de entrada en estas ecuaciones, se
ofrece menos limitaciones, que otros métodos, para calcular la evapotranspiracion potencial
en los lugares de la region de Magallanes donde las estaciones climaticas no cuentan con la
informacioén de las variables requeridas.
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DETERMINACION DE LA EVAPOTRANSPIRACI(:)N POTENCIAL POR MEDIO DE
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INTRODUCCION

Existen diferentes métodos para el calculo de la evapotranspiracion potencial (ETP), siendo
el método FAO de Penman-Monteith (P-M) es el mas aceptado a nivel internacional (Allen
et al., 1998). En la region de Magallanes existe una limitada red de estaciones climaticas, lo
que impediria calcular de la ETP por el método de P-M para toda la region. Por medio de
la percepcion remota, es posible estimar la ETP con las variables que entregan los productos
MODIS. El objetivo del trabajo es determinar la ETP por medio de la aplicacion de una ecuacion
que utilice variables entregadas por sensores remotos y que tenga un alto grado de relaciéon con
el método de Penman-Monteith.

MATERIALES Y METODOS

Con los datos climaticos de 6 afios (2005 — 2010) de la estacion climatica del aeropuerto de
Punta Arenas, se utilizo la formula P-M (Allen et al., 1998) para el calculo de la ETP. Ademas,
se utilizo el producto estandar MOD11A2 provenientes del satélite Terra — MODIS, que cuenta
con una resolucion espacial de 1 km?. El sensor captura la emisividad de la superficie que es
transformada a temperatura media de superficie (LST - Land Surface Temperature & Emissivity)
en grados Kelvin por un algoritmo Split-window que ha sido validado para diferentes regiones
del planeta. Los datos utilizados se capturan a diario, que para nuestra region, varia entre las
10:00 y las 14:30 UTC aproximadamente. Los datos originales se encuentran agrupados en
periodos de 8 dias, pero dadas las condiciones de nubosidad de la region se realizaron nuevos
compuestos de 16 dias los que permiten una vision mas completa del territorio a lo largo del
afio. Lo que significo trabajar con 23 datos por afio (22 datos de 16 dias y uno de 13 dias). Una
vez generados los nuevos compuestos de LST, se desarrolld un script (Algoritmo que contiene
las instrucciones necesarias para la generacion del producto esperado) que permitié aplicar una
nueva ecuacion de ETP a cada pixel de la imagen, obteniendo asi una imagen con las mismas
caracteristicas que la original, de 1 km? de resolucion espacial, pero cuyos valores contienen
la ETP obtenida a partir de la LST y cuya unidad de medida corresponde a mm/16dias. Para la
obtencion de la ETP, la ecuacion 1 uso las variables LST y Ra (radiacion solar extraterrestre),
posteriormente, se ajustaron los resultados a la funcion: ETP,,, = a + bx. Siendo x el valor de
ETP entregado por la féormula;

(1- et 0,03*(LST+20))) * ((LST+20)/\°’5) * Ra * 0,408 (1)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los datos promedio para cada afio de la evapotranspiracion potencial
calculada para P-M y la ecuacion 1. Segtn el método de P-M el promedio de 6 afios para la ETP
mensual para los datos analizados fue de 59,2 mm (ETP total anual es de 710 mm). El coeficiente
de correlacion entre los datos obtenidos por el método de P-M y los datos de la ecuacion 1
fue de 0,956, para un P < 0,01. Los resultados del andlisis de regresion para obtener la ETP
por el método de P-M desde los resultados de ETP obtenidos por la ecuacion 1, mostraron los
siguientes coeficientes en la ecuacion ajustada: ETP, = 7,8397+ 0,67346*ETP_ Presentando
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un error estandar para la constante de 0,7604 y de 0,01781 para la pendiente. La imagen de ETP
obtenida a partir de la LST, permite observar la distribucion espacio-temporal de esta variable,
pudiendo ser una herramienta importante para analizar distintos procesos que ocurren en las
regiones naturales de Magallanes, donde no se pueda estimar la ETP por la férmula de P-M.

Cuadro 1. Valor promedio mensual de temperatura maxima (T max), minima (T min) y media de super-
ficie (LST), humedad relativa (HR), viento, radiacion solar, evapotranspiracion potencial (ETP) seglin
Penman-Monteith (P-M), ecuacion 1 y ecuacion 1 ajustada.

Radiacion ETP ETP ETP

ANO Tmax. Tmin LST HR  Viento Solar P-M  Ec.1 ajustado
(°C) &(®) (&(®) (%) (kmhr') (MJm-2dia') segn Ec.1
(mm/mes)
2005 9,6 34 8,7 75,0 21,5 9,1 54,8 67,3 60,4
2006 10,0 3.3 8,9 74,6 22,1 9,7 56,5 66,0 59,5
2007 9,9 32 8,2 74,5 233 9,6 56,5 64,0 58,2
2008 10,1 3.5 8,4 73,6 22,7 9,7 59,4 65,6 59,2
2009 10,4 3,1 8,0 72,2 24,9 10,9 64,2 65,5 59,2
2010 10,9 2,8 8,5 72,2 25,3 11,1 63,9 65,4 59,0
Media 10,5 2,9 8,0 73,7 233 10,0 59,2 65,6 59,2

Fuente: Datos meteorologicos del Aeropuerto de Punta Arenas.

CONCLUSIONES

La ecuacion propuesta, presentd una
significativa correlacion al ser contrastada
con el método de Penman-Monteith,
utilizando las variables de temperatura
de superficie (LST) y radiaciéon solar
(Ra), lo que amplia las posibilidades para
calcular la evapotranspiracion potencial en
los lugares de la region donde no existan
estaciones climaticas, dando la posibilidad
de realizar mapas regionales para cada mes
del afio.

Figura 1. Mapa de evapotranspiracion de la region
de Magallanes (colores claros indican mas alta eva-
potranspiracion potencial).
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PRODUCCION DE MATERIA SECA'Y TOLERANCIA A SEQUIA DE 100
GENOTIPOS DE Lotus tenuis EVALUADOS BAJO CONDICIONES DE CAMPO E
INVERNADERO

Dry mater production and drought tolerance of 100 genotypes of Lotus tenuis evaluated
under field and glasshouse conditions

Luis Inostrozay Hernan Acufa
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI-Quilamapu, Chillan, Chile linostroza@inia.cl

INTRODUCCION

Lotus tenuis es una especie perenne que en Chile se encuentra naturalizada entre las regiones
de Valparaiso y Biobio en una amplia gama de condiciones de suelo. En el marco del Programa
de Mejoramiento Genético de Lotus spp. de INIA Quilamapu, se selecciond 100 genotipos para
formar una poblacion para estudios de mapeo asociativo. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la produccion de materia seca (MS) de la poblacion bajo condiciones contrastantes de humedad
de suelo (riego y sequia) en campo e invernadero y con los resultados caracterizar la tolerancia
a sequia de cada genotipo.

MATERIALES Y METODOS

Cien genotipos de L. fenuis fueron multiplicados vegetativamente en invernadero para
caracterizar su comportamiento agronoémico bajo condiciones de campo e invernadero. En ambas
condiciones se establecid dos experimentos, los que fueron mantenidos bajo regimenes hidricos
contrastantes (Riego y Secano en campo y con estrés hidrico (CEH) y sin estrés hidrico (SEH) en
invernadero). Cada experimento se organiz6 en un disefio de alpha lattice con 5 y 3 repeticiones
en campo e invernadero, respectivamente. En campo, las plantas se establecieron sobre un suelo
trumao serie Pueblo Seco de perfil delgado (30-40 cm) y niveles bajos de fertilidad. El 3 de
enero del 2011 se trasplantaron los 100 genotipos en hileras a 90 cm. Cada hilera contenia 10
individuos separados a 70 cm. El ensayo bajo condiciones de riego se regd diariamente 1.5 h
con microaspersores programados para dar una precipitacion de 4.4 mm/h. En invernadero se
utilizé contenedores de 0.75 m* de capacidad que tenian como sustrato una mezcla de arena,
vermiculita, suelo y perlita en una proporcion v/v de 50, 35, 10 y 5%, respectivamente. El 9
de abril del 2011, las plantas se establecieron en hileras de un metro de longitud distanciadas
a 0.24 m. Sobre la hilera las plantas se dispusieron a 10 cm. El experimento SEH se reg6 tres
veces al dia durante 3 minutos. En cambio, al CEH se le aplicé la misma secuencia una vez por
semana. El riego se efectud con microaspersores con precipitacion horaria de 3 mm. En todos
los experimentos (campo e invernadero) y durante todo el periodo experimental se monitore6
la humedad de suelo con sensores de capacitancia (STE, Decagon). Se evalu6 la produccion de
MS durante dos temporadas de crecimiento en el campo (2011 y 2011/12) y en invernadero se
realizaron 4 cortes. Para esto se cortd cada planta a 5 cm sobre el nivel del suelo y se sec6 en
horno con ventilacion forzada a 65°C hasta alcanzar peso constante. Los datos fueron analizados
mediante analisis de varianza utilizando el procedimiento MIXED en SAS. Se calculd el indice
de tolerancia a sequia (ITS) segtin del Pozo et al. (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el afio 2011 se efectud sélo un corte en el experimento de campo. El ANDEVA
combinado de los dos experimentos (Riego y Secano) mostrd un efecto altamente significativo
de los genotipos (G), del ambiente (A) y de la interaccion GxA (P<0,001). Durante la temporada
2011/12 se efectuaron 3 cortes y la produccion de MS total varié significativamente entre
ambientes hidricos y genotipos (P<0,001), pero no se observo interaccion GxA. En Invernadero
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se realizaron 4 cortes y el ANDEVA para produccion de MS total fue igual al observado
durante el afio 2011 en campo. La sequia redujo la produccion de MS en un 20, 10 y 50% en
los experimentos de campo-2011, campo-2011/12 e invernadero, respectivamente (Cuadro 1).
Esta reduccion relativa a la condicion hidrica favorable da cuenta de la severidad de la sequia
en cada experimento, siendo la sequia aplicada en invernadero la mas severa. El ITS combina
el comportamiento relativo de un genotipo con su rendimiento bajo condiciones de sequia y
su rendimiento potencial bajo condiciones de riego. A medida que aumenta el valor de ITS
incrementa la tolerancia sequia. Los valores de ITS variaron ampliamente entre genotipos en
rangos de 0,03-3,68, 0,14-4,00 y 0,01-2,53 en los experimentos campo-2011, campo-2011/12 ¢
invernadero, respectivamente. Se seleccionaron genotipos con tolerancia a sequia divergente. Los
genotipos sensibles obtuvieron los menores valores de ITS en las dos temporadas de crecimiento
en campo ¢ invernadero mientras que los tolerantes obtuvieron los mayores en al menos dos de
los tres calculos realizados. Soélo los genotipos tolerantes LT4-60 y LT4-43 presentaron altos
valores de ITS en los tres experimentos.

Cuadro 1. Produccion de MS (g planta™') de 14 genotipos de Lotus tenuis evaluada bajo condiciones de
campo e invernadero.

Sensi Campo 2011 Campo 2011/12 Invernadero 2012
ensibles - - -
Riego Secano Riego Secano Riego Secano

LT14-34 7,3 3,1 37,6 56,6 3,2 2,1
LT11-06 12,8 9,3 50,4 25,0 3,5 2,4
LT14-05 10,8 5,5 53,2 26,1 3,2 3,4
LT11-51 14,8 7,7 60,4 334 3,8 33
LT14-30 5,4 10,4 36,1 22,8 3,6 6,1
LT14-17 7,5 5,7 41,8 28,3 7,0 7,0
LT4-84 3,9 3,0 54,0 37,2 10,0 6,4
Tolerantes
LT4-60 40,5 34,7 125,6 80,5 27,6 7,8
LT4-43 29.4 22,0 155,9 87,9 18,9 12,1
LT14-80 30,3 26,1 91,2 71,0 30,0 6,9
LT4-21 31,5 20,0 101,5 103,9 10,6 6,8
LT14-36 30,9 20,7 120,7 127,2 14,5 6,6
LT4-78 354 29.8 86,5 79,7 17,8 13,8
LT14-37 30,9 16,1 112,9 83,3 29,9 10,2
Media poblacional 20,1 16,0 75,2 68,1 12,0 6,1
Rango poblacional ~ 3,9-48,8 3,0-38,3  20,5-163,6 22,8-155,6 1,2-58,8  0,9-22,3
DMS 13,9 13,6 494 53,8 17,9 6,4

DMS, diferencia minima significativa para comparaciones pareadas entre genotipos (P=0,05).

CONCLUSIONES

Los genotipos estudiados muestran una amplia variabilidad genética para la produccion de
MS. El ITS permitié seleccionar genotipos tolerantes y sensibles a sequia, caracteristica de los
genotipos que es estable entre ambientes.
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COMPATIBILIDAD ENTRE VARIEDADES DE BALLICA PERENNE Y TREBOL
BLANCO. PRODUCCION DE MATERIA SECA DE FOLLAJE Y RAICES. ANO 1.

Compatibility between perennial ryegrass and white clover varieties. Dry matter
production of foliage and roots. Year 1.

Hernan Acufal, Luis. Inostroza' y Christian. Guajardo?
nstituto de Investigaciones Agropecuarias, *Universidad de Concepcion. hacuna@inia.cl

INTRODUCCION

En la zona centro sur de Chile se usa la mezcla de ballica perenne (Lolium perenne L.) con trébol
blanco (Trifolium repens L.) en praderas permanentes bajo condiciones de riego. En el mercado
existe una amplia oferta de variedades de ambas especies y su recomendacion para diferentes
ambientes o condiciones especificas de manejo y utilizacién se basa mas bien en referencias
a las caracteristicas de cada variedad, cultivadas como especies puras. Sin embargo, existen
antecedentes que tanto la variedad de ballica perenne como la de trébol blanco afectarian
la productividad y persistencia de las praderas conformadas por mezclas de ambas especies
(Fothergill and Davies, 1993), lo cual, a su vez, también afectaria la produccion animal. Para
probar lo anterior, en nuestras condiciones, se disefid un experimento, que considera cuatro
variedades de ballica perenne y tres variedades de trébol blanco. Los objetivos especificos son
medir el crecimiento y la produccidén de MS de la parte aérea de ambas especies en mezclas, el
peso seco de raices, y la absorcion y eficiencia de uso de N, P y K, en un experimento de tres
afios de duracion

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en dos sitios dentro del Campo Experimental Sta Rosa, CRI Quilamapu,
INIA, Trumao delgado serie Pueblo Secoy trumao profundo serie Arrayan, ambos bajo condiciones
de riego. Se us6 un diseiio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones en parcelas de
1,6 x 4 m y los tratamientos fueron todas las mezclas resultantes de la combinacion factorial de
cuatro variedades de ballica perenne y tres variedades de trébol blanco. Las variedades de ballica
perenne fueron Bealey (4n, endoéfito NEA2, floracion tardia), Extreme (2n, bajo enddéfito natural,
floracion precoz), Quartet (4n, endofito AR 1, floracion tardia) y Banquet (4n, alto endofito natural,
floracion tardia). Mientras que las de trébol fueron Bounty, Will y Ladino Italia, de tamafio de
hojas pequefio, mediano y grande, respectivamente. La siembra de ballica (20 kg ha™! en lineas
a 20 cm) se realiz6 en otofio de 2011 y el establecimiento del trébol se hizo en septiembre, del
mismo afio, mediante trasplante a 20 cm en las entrelineas de la ballica. La fertilizacion a la
siembra considero, dependiendo del suelo, la correccion de los niveles de Py K mas 45 kg ha!
de N como urea. No se aplico N con posterioridad a la siembra. Se medio la produccién de MS
del follaje (ballica, trébol y otras especies) mediante cortes con barra segadora a 3-5 cm altura
con una frecuencia variable de 4 a 5 semanas (7 cortes en la temporada 2011-2012), y secado en
horno de ventilacion forzada. Se usé la metodologia ‘In-growth core’ para medir el peso seco de
raices (Polonski and Kuhn, 2002) en 3 fechas durante la temporada de crecimiento (primavera,
verano y otofio). Se hizo ANDEVA por cortes y especies para MS del follaje y para el peso seco
de raices por unidad de volumen de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra la produccion de ballica en el suelo trumao profundo. La interaccion ballica
x trébol fue significativa y Banquet rindié6 menos con Will que con las otras dos variedades de
trébol, en tanto las otras tres variedades de ballica fueron superiores con Will. En el caso del suelo
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trumao delgado los rendimientos de ballica fueron superiores a los del suelo profundo, no hubo
interaccion y las variedades de ballica rindieron mas con Will, alcanzaron valores intermedios
con Bounty y los mas bajos con Ladino. La Figura 2 muestra que los rendimientos de trébol
Will, en ambos suelos, fueron significativamente mas altos que los de las otras dos variedades,
con las cuatro variedades de ballica. Con Bounty y Ladino se alcanzé iguales rendimientos
con las cuatro variedades de ballica. No se encontr6 diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos en peso seco de raices; esto porque el método de medicidon no permite separar
especies y por la presencia de una proporcion importante de especies no sembradas.
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Figura 1.- Produccion de MS de ballica en la temporada 2011-2012 en ambos suelos. Interaccion trébol
x ballica. Barras verticales: error estandar.
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Figura 2.- Produccion de MS de trébol en la temporada 2011-2012 en ambos suelos. Interaccion trébol x
ballica. Barras verticales: error estandar.

CONCLUSIONES

Los resultados indican que el comportamiento de las variedades de ballica perenne se ve afectado
por la variedad de trébol blanco acompafiante en la mezcla, en especial en el suelo delgado donde
el trébol fue menos competitivo. La variedad de ballica perenne no afectaria la acumulacion
de MS de las variedades de trébol en ambos suelos. En general, los resultados de la primera
temporada y las conclusiones anteriores son preliminares.
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RESPUESTA FISIOLOGICA DE 14 GENOTIPOS DE Lotus tenuis SOMETIDOS A
CONDICIONES DE SEQUIA

Physiological response of 14 Lotus tenuis genotypes submitted to drought conditions

Luis Inostroza, Hernan Acufia y José Méndez
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, CRI-Quilamapu, Chillan, Chile linostroza@inia.cl

INTRODUCCION

Lotus tenuis es una especie perenne que en Chile se encuentra naturalizada entre las regiones de
Valparaiso y Biobio en una amplia gama de ambientes. El programa de mejoramiento genético de
leguminosas forrajeras perennes de INIA se ha concentrado en desarrollar cultivares tolerantes a
sequia de la especie. En trabajos previos se selecciond una poblacion de 100 individuos, los que
fueron caracterizados agronomica y fisiolégicamente bajo condiciones de campo e invernadero.
Con los resultados se selecciond una sub-poblacion de 14 individuos compuesta por genotipos
sensibles (7) y tolerantes (7) a sequia. El objetivo de este trabajo es interpretar la tolerancia/
sensibilidad a sequia de la sub-poblacion mediante un analisis de la respuesta fisiologica de las
plantas bajo condiciones de sequia en campo.

MATERIALES Y METODOS

Cien genotipos de L. fenuis fueron multiplicados vegetativamente en invernadero para caracterizar
su comportamiento agrondémico y fisiologico bajo condiciones de campo. Se establecido dos
experimentos en el campo experimental Santa Rosa de INIA en Chillan, estos fueron mantenidos
bajo regimenes hidricos contrastantes (Riego y Secano). Cada experimento se organizé en un
disefio de alpha lattice con 5 repeticiones. Las plantas se establecieron sobre un suelo trumao
serie Pueblo Seco de perfil delgado (30-40 cm) y niveles bajo de fertilidad. El tres de enero
del 2011 se plantaron los 100 genotipos en hileras a 90 cm. En cada hilera se distribuyo 10
individuos separados a 70 cm. El ensayo bajo condiciones de riego se regé diariamente 1.5 h con
microaspersores organizados para dar una precipitacion de 4.4 mm/h. En ambos experimentos
(Riego y Secano) y durante todo el periodo experimental se monitore6 la humedad de suelo con
sensores de capacitancia (5TE, Decagon). Se evalu6 el estado hidrico de las plantas mediante
la determinacion del potencial hidrico xilematico (Wx), osmético (Wn) y de presion (Pp), el
contenido relativo de agua (CRA), el indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI)
y la temperatura de la hoja. Con la ultima se calcul6 el indice de estrés hidrico (IEH) segiin
Inostroza y Acuna (2010) y se realizd un analisis del crecimiento mediante la estimacion del
area foliar especifica (AFE), diametro de tallo, tasa de elongacion del tallo relativa (TETR),
relacion hoja/tallo y produccion de materia seca del follaje (MS). Los datos de la poblacion (100
genotipos) fueron analizados mediante analisis de varianza utilizando el procedimiento MIXED
en SAS. Se calcul6 la diferencia minima significativa (DMS) poblacional para comparaciones
pareadas entre genotipos. Se calculd la media entre grupos de manera referencial.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza combinado de los dos ambientes (riego y secano) mostré un efecto
significativo de los genotipos (G), ambientes hidricos (A) e interaccion GxA sobre todos los
caracteres fisiologicos evaluados. Solo para AFE y W la interaccion GxA no fue significativa
(P>0,05). Bajo condiciones de sequia, el grupo de genotipos ‘tolerantes’ presentd un estado
hidrico superior al mostrado por los genotipos ‘sensibles’, lo que se reflejo en valores de
Yx un 17% mayor (Cuadro 1). El IEH, calculado con la temperatura de la planta, estima la
conductancia estomatica y por ende su estado hidrico. En este sentido, los valores de IEH
confirman el estado hidrico superior de los genotipos ‘tolerantes’ debido a que estos obtuvieron
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un [EH un 7% menor que el obtenido por los ‘sensibles’ (Cuadro 1). La tolerancia a sequia
de una planta se asocia a mecanismos fisioldgicos que permiten mantener un adecuado estado
hidrico bajo condiciones de sequia y/o mantener las funciones metaboélicas en condicién normal
con un estado hidrico deprimido. Basado en esta definicidn es posible inferir que lo genotipos
‘tolerantes’ presentan ambas estrategias, es decir, un estado hidrico y funciones metabolicas
asociadas a la capacidad fotosintética superior a los genotipos ‘sensibles’. Lo ultimo queda
en evidencia al observar los valores de NDVI y AFE, caracteres fisiologicos asociados a la
capacidad fotosintética de una planta (Inostroza y Acuia, 2010). Bajo condiciones de sequia, los
genotipos ‘tolerantes’ mostraron valores de NDVIy AFE un 5y 11% superior a los obtenido por
los genotipos sensibles. La consecuencia de estos ajustes fisiologicos fue un crecimiento (TET,
Cuadro 1) y produccion de materia seca (MS) cerca de un 22 y 70% superior, respectivamente,
en los genotipos ‘tolerantes’. Por otro lado, bajo condiciones de riego, los genotipos ‘tolerantes’
mostraron el fenotipo superior para todos los caracteres fisioldgicos estudiados.

Cuadro 1. Area foliar especifica (AFE, cm? g''), potencial hidrico xilemético (¥x, MPa), indice de ve-
getacion de diferencia normalizada (NDVI), tasa relativa de elongacion de tallos (TRET, cm cm™! dia!) e
indice de estrés hidrico (IEH) evaluado en 14 genotipos de Lotus tenuis en dos ambientes hidricos (riego
y secano).

Sensibles AFE Px NDVI TRET 1EH
aRie bSec Rie Sec Rie Sec Rie Sec Rie Sec

LT11-06 1550 1174 -0,63 -1,21 0,59 0,52 0,036 0,031 0,37 0,57
LT11-51 1445 121,88 -0,29 -1,30 0,72 0,62 0,044 0,028 0,41 0,52
LT14-05 1555 1293 -0,24 -096 0,63 0,62 0,028 0,036 0,40 0,63
LT14-17 166,6 122,1 -0,17 -0,65 0,69 0,48 0,031 0,022 0,34 0,50
LT14-30 162,3 130,55 -0,13 -1,13 0,50 0,62 0,036 0,035 0,33 0,57
LT14-34 151,4 1394 -0,62 ~-1,16 0,58 0,53 0,038 0,020 0,42 0,49
LT4-84 112,7 1174 -0,38 -0,99 0,47 0,57 0,046 0,019 0,42 0,57
X sensibles 179,7 1254 -0,35 -1,06 0,60 0,57 0,037 0,027 0,38 0,55
Tolerantes

LT14-36 167,7 1354 -0,17 -1,05 047 0,48 0,055 0,033 0,35 0,51
LT14-37 173,3 1381 -0,25 -1,10 0,66 0,73 0,051 0,027 0,33 0,47
LT14-80 168,6 1304 -0,28 -0,78 0,58 0,71 0,058 0,039 0,36 0,54
LT4-21 136,2 102,9 -0,43 -0,79 0,72 0,54 0,049 0,043 0,37 0,59
LT4-43 1469 1503 -0,52 -0,74 0,78 0,67 0,061 0,034 0,31 0,53
LT4-60 220,5 130,55 -0,50 -0,81 0,80 0,65 0,052 0,029 0,37 0,46
LT4-78 176,1 138,1 -0,22 -1,07 0,67 0,69 0,055 0,040 0,29 0,50
X tolerantes

169,9 132,2  -0,34  -0,90 0,67 0,64 0,054 0,035 0,34 0,51

°DMS poblacional 40,2 31,7 0,35 0,61 0,09 0,10 0,016 0,015 0,10 0,09
X Poblacional 156,2 1304 -0,33 -091 0,63 0,59 0,047 0,032 0,37 0,52

riego y ® secano; ¢ diferencia minima significativa (DMS) para comparaciones entre genotipos (P=0,05).

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de sequia los genotipos ‘tolerantes’ son mas productivos debido a que presentan
un estado hidrico superior que los genotipos ‘sensibles’. Esto les permite crecer y producir
materia seca en mayor proporcion que los genotipos ‘sensibles’.
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PORCENTAJE DE ENDOFITO DE CULTIVARES DE BALLICA PERENNE (Lolium
perenne L.) EVALUADOS EN CHILE

Endophyte percentage of perennial ryegrass cultivars evaluated in Chile

Alfredo Torres*, Cristian Moscoso!, Fernando Ortega® y Marcelo Villagra'.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). 'Remehue, “Carillanca. *abtorres@inia.cl.

INTRODUCCION

No cabe duda que la incorporacion de ballicas perennes con hongos endodfitos (Neotyphodium
lolii) con bajos niveles de Lolitrem B y Ergovalina han significado un gran salto tecnolédgico y
productivo a aquellos productores lecheros que sufrian ataques de gorgojo argentino (Listronotus
bonariensis K.), pero ;jconocemos la sobrevivencia del endofito en la semilla luego de un largo
viaje desde el exterior, la siembra y el manejo realizado en nuestro pais?. En Chile no existe la
obligacion de certificar el porcentaje de enddfito presente en la semilla ni menos su viabilidad
en una pradera ya establecida. Estos hongos, al igual que cualquier ser vivo, necesitan una
condicion Optima para su sobrevivencia (Easton et al., 2001). Es por eso, que con los datos de
dos estudios realizados en INIA se determin el % de endoéfito en distintos cultivares de ballica
perenne.

MATERIALES Y METODOS

En dos ensayos sembrados los afios 2008 y 2010 se evaluo el porcentaje de endofito presente en
34 cultivares de ballica perenne que se encontraban en parcelas de 2,5 x 4 metros a una dosis de
siembra de 25 kg/ha (12 AR1, 2 NEA2, 1 Endo5, 14 sin enddfito, 2 con enddfito, 2 sin clasificar
y el testigo Nui). Entre agosto y octubre de 2011 se determind, por medio de microscopia, el
porcentaje de macollos infectados con hongo endoéfito, tomando de cada una de las parcelas
100 macollos cortados a nivel del suelo. El material vegetal se llevo a laboratorio y se procedio
a la limpieza y separacion de la epidermis, la que se dispuso sobre un portaobjeto y tifid con
rosa bengala en una concentracion de 0,5% P/V. Una vez secada la muestra, y por medio de
un microscopio, se determino la presencia o ausencia de hifas de hongo endoéfito en el espacio
intercelular. La razon de la no determinacion directamente en la semilla se debe a que en ella no
es posible determinar viabilidad del hongo endofito, sino que solamente la presencia o ausencia
de dicho hongo. Se realizé un andlisis descriptivo de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de cultivares analizados que decian tener hongo enddfito, el 23,5% presento valores bajo
lo aceptable (<70% de infeccion), y de los que decian no presentar, el 28,5% de los cultivares
presento valores sobre los limites establecidos (>5% de infeccion) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de cultivares comerciales que cumplieron o no con los niveles establecidos en Nueva
Zelanda para la comercializacion de ballicas perennes con hongo endoéfito (S/E: sin enddfito; C/E: con
endofito).

Tipo H. endodfito AR1 NEA2 Endo5 S/E C/E
Declarado en Cumple 11 2 (0] 10 (0]
cultivares No cumple 1 [0} 1 4 2
Total 12 2 1 14 2

Charlton y Stewart (2006) indican que aquellos cultivares que se comercializan en Nueva Zelanda
por tener un alto nivel de endodfito deberian presentar sobre un 70% de infeccion, mientras
que aquellos que no lo presentan deberian tener niveles bajo 5%. Dichos valores se entregan
en el “Certificado de analisis de semilla” presente en cada saco (Figura 1.). Sin embargo, la
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viabilidad del hongo endoéfito disminuye al incrementarse el tiempo de almacenamiento, por
lo que recomiendan mantener la semilla en condiciones de frio y baja humedad para evitar un
descenso rapido en el nivel de hongo viable en la semilla.
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T3 Figura 1. Certificado de analisis de se-
- : 1 milla de Nueva Zelanda indicando % de
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De los 12 cultivares que decian tener el hongo endofito AR1, 11 de ellos lo presentaron en
porcentajes sobre 72%, destacando solo dos cultivares por tener sobre 95% de hongo endofito.
El otro cultivar solo presentd un 12% de hongo endoéfito, valor inaceptable para este tipo de
cultivares segun lo indicado por las empresas exportadoras de semilla de Nueva Zelanda. Los
dos cultivares que presentaron hongo enddfito NEA2 obtuvieron un 76% y 86%, mientras que
el cultivar comercializado por tener el hongo endofito Endo5 presentd 0% de infeccidon. De
aquellos que se comercializan por no tener hongo endoéfito (14 cultivares en el presente estudio),
10 obtuvieron valores bajo 5%, y s6lo un cultivar una infeccion sobre 10%. Tanto aquellos
cultivares sin clasificar (ya que no se disponia de datos fiables para su categorizacion) como
el testigo Nui, obtuvieron disimiles resultados, presentando los primeros entre 4% y 58% de
presencia, y Nui entre 0% y 32%.

REFERENCIAS

Alrededor de Y del material que se comercializa por tener hongo endofito, presentd menos
del 70% de presencia indicado como valor minimo, y el 71,4% de las ballicas que decian no
presentar hongo endoéfito se mantuvieron bajo el nivel del 5% de presencia.

Se recomienda mejorar los sistemas de transporte y almacenaje de semilla, y disponer de un
sistema oficial obligatorio de chequeo de viabilidad de endofito para aprovechar asi los beneficios
de un hongo endofito vivo dentro de ésta.
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EVALUACION PRODUCTIVA DE CULTIVARES DE FESTUCA (Festuca arundinacea S.)
EN EL SUR DE CHILE

Yield evaluation in Tall fescue (Festuca arundinacea S.) in the southern Chile

Alfredo Torres*!, Cristian Moscoso', Fernando Ortega’ y Gonzalo Santana'
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) 'Remehue, *Carillanca. *abtorres@inia.cl.

INTRODUCCION

La Festuca es una graminea perenne que se caracteriza por presentar una raiz profunda, macollos
de gran tamafo, hojas gruesas, de color mas oscuro y con una mayor produccion de materia
seca en veranos secos en comparacion a ballica perenne (Kemp et al., 2007), pero por otro lado,
presenta un lento establecimiento, menor aceptabilidad, digestibilidad y persistencia al pastoreo
(Frame y Laidlaw, 2011). En la zona sur de Chile se han realizado pocos estudios tendientes a
conocer la productividad de esta especie como monocultivo, por lo que el presente trabajo tiene
por objetivo dar a conocer, bajo un sistema de evaluacion objetivo, la productividad de distintos
cultivares de Festuca presentes en el mercado. Esta investigacion se enmarca en el Proyecto
Innova CORFO (FIC Los Lagos) # 09CN14-5897, “Mejoramiento de la competitividad del
sector lacteo en el sur de Chile mediante la biisqueda de germoplasma forrajero para épocas
criticas”.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el sector de Pelleco, 1lano central de la X region (40°33° S, 73°00” O). El
27-10-2010, fueron sembradas cinco especies: Pasto ovillo, Bromo, Festulolium, Ballica perenne
y Festuca, pero en el presente trabajo s6lo se analizaran las producciones de los seis cultivares
de Festuca utilizados (Exella, Advance, Fawn tall, Kora, Maximize y Noria), junto con esto, se
mostraran los datos de los mejores cultivares de cada una de las especies utilizadas con la finalidad
de comparar sus producciones. Se utilizaron parcelas de 1,5 x 4 m (6 m?), en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. La fertilizacion a la siembra se realizé de acuerdo al
andlisis de suelo y fue de 50 u de N, 200 u de P,O,, 200 u de K,O, 60 u de S y 3.000 kg de
Cal. Posterior a cada cosecha se aplicaron 30 u de N, siempre y cuando la temperatura del suelo
fuese superior a 10°C. Se evalud 3,6 m? centrales de cada parcela, para evitar asi el efecto borde,
cosechando a una altura aproximada de 5 cm con maquina segadora. Una vez cosechado el forraje
se acumulo, pesoé en fresco, se seco y una submuestra fresca se utilizo para estimar la contribucion
(%) de la especie pura. Con estos datos se determiné la produccion de MS/ha. Los datos fueron
analizados mediante ANDEVA y la prueba de Duncan para la separacion de medias (5%).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizaron 12 cosechas en total, desde el 21/12/2010 al 07/05/2012, abarcando seis cosechas
en cada una de las dos temporadas. En la primera de ellas destacaron, de manera altamente
significativa, (p<0,01) los cultivares Maximize, Kora y Exella, con 12.467, 12.301 y 12.294 kg
MS/ha, mientras que en la segunda temporada el cultivar Fawn tall present6 la mayor produccion
(16.369 kg MS/ha) (Cuadro 1). En el total acumulado de las dos temporadas, Maximize, Kora
y Exella obtuvieron producciones significativamente superiores (p<0,01) a Fawn tall y Noria,
presentando valores de 26.746, 27.655 y 26.820 kg MS/ha respectivamente (Cuadro 1).

Ya que en el ensayo existe una mayor cantidad de especies y cultivares, en el cuadro 1 se presentan
las producciones de los mejores cultivares de Pasto ovillo (PO), Bromo (Br), Festulolium (Fl) y
Ballica perenne (BP) con la finalidad de comparar la productividad de la Festuca con respecto a
dichos cultivares.
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Cuadro 1. Produccion por temporada, acumulada (ton MS/ha) y ~ En la temporada 1, la ballica
relacion entre temporadas de distintas especies de gramineas. ESM: perenne Z6calo presento

error estandar de la media. las  mayores producciones,

— sobrepasando en un 26,3%,

Festuca T1 T2 Total Relacion 28% vy 28,1% a las Festucas
T2/T1 ’

Maximize, Kora y Exella

Exclla 123 a 145 b 268 a 1,18 respectivamente, mientras que
Advance 106 b 130 ¢ 236 b 1,23 en la segunda temporada, el
Fawn tall ?21 3 ¢ 16’3 ab ;52 ab I;Z Pasto ovillo Visién super6 en
Korg . ~ 2 53 a 76 a L produccién a todas las otras
Maximize 124 a 142 bc 267 a 1,15 especies produciendo  un
Noria 112 ab 141 bc 254 ab 1,26 3 1% 1% 8%, 28.4% y 10,5%
g?on};dlo . 1.3 o 14,6 s 26,0 s 1,29 mas que Fawn tall (el cultivar
1Sgn1 cancia 03 07 7 de  mayor  productividad
g M - - : 25 ’71 v de Festuca en la segunda
tras especies T1 T Tota Re2a/010n temporada), Bronco, Pertn y
— 1211 Zocalo respectivamente.
Vision (PO) 12,3 16,9 292 1,37
Bronco (Br) 12,6 14,3 26,9 1,13 Para el total acumulado,
Periin (F1) 154 13,1 28,6 0,85 los cultivares Vision, Pertn
Zocalo (BP) 15,7 15,2 31,0 0,97

y Zocalo presentaron
producciones  superiores a
todas las Festucas utilizadas, destacando la Ballica perenne Zocalo por presentar producciones
un 8,5%, 15,2%, 6,1% y 12,2% superiores a Pertn, Bronco, Vision y Kora (cultivar de festuca
que produjo la mayor cantidad de MS).

La produccion de distintos cultivares de festuca ya se ha reportado anteriormente. Camus (2005)
durante tres temporadas en la Region de la Araucania, present6 en las ballicas perennes Aries y
Quartet, el pasto ovillo Kara y la festuca Mylena producciones acumuladas de 38,7, 37,5,359y
34,8 ton MS/ha respectivamente.

Con respecto a la relacion entre la produccion de la temporada 2 y la temporada 1 (T2/T1), solo
los cultivares de Festulolium y Ballica perenne presentaron valores inferiores a 1. En todos
los otros cultivares, la produccién acumulada de la segunda temporada fue superior a la de la
primera, destacando la festuca Fawn tall (1,79) y el pasto ovillo Vision (1,37).

CONCLUSIONES

Dentro de la especie Festuca, los cultivares mas productivos fueron Exella, Kora y Maximize,
pero so6lo Kora supero al mejor cultivar de Bromo, mientras que los mejores cultivares de Pasto
Ovillo, Festulolium y Ballica perenne fueron superiores productivamente a todos los cultivares
de Festuca analizados.
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EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA DE TRES BRéSSICAS FORRAJERAS
SOBRE LA PARTICION DEL RENDIMIENTO DE OTONO EN CONDICIONES DE
CLIMA FRIO.

Effect of sowing date on yield partition of three Brassica forage crops under cold climate
conditions.

Christian Hepp, Ricardo Salvo y Rodrigo Mufioz
INIA Tamel Aike, Casilla 296, Coyhaique, Patagonia, Chile. chepp@inia.cl

INTRODUCCION

El uso de cultivos forrajeros del género Brassica se ha extendido en zonas de clima frio de Chile,
como es el caso de la Patagonia, especialmente en la region de Aysén. El uso de estas especies esta
indicado para afrontar deficiencias de suministro de forraje especialmente de otofio e invierno,
época en que las praderas no crecen por condiciones de clima y donde la suplementacion es
obligatoria. Las brassicas forrajeras pueden aportar en esos momentos tanto cantidad como
calidad de forraje (Teuber, 2011), y han demostrado buena adaptacion a condiciones de clima
frio (Hepp, 2011). La reciente introduccion de estas especies plantea una serie de interrogantes
respecto del manejo en general en estas condiciones, siendo la época de siembra una de ellas.
Este trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de diferentes fechas de siembra sobre la
particion del rendimiento en otofio.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ubico en el centro de investigacion INIA Tamel Aike, ubicado en el sector
Valle Simpson, Region de Aysén, a aproximadamente 28 km de la ciudad de Coyhaique. En un
disefio de bloques al azar con tres repeticiones, se fueron sembrando secuencialmente parcelas
(2x5m) en cuatro fecha diferentes: 23 de septiembre, 20 de octubre, 30 de noviembre y 27 de
diciembre de 2010. Se realizd una preparacion de suelo previo a cada fecha, con rastraje y
rotovator, de modo de dejar una cama de semillas adecuada. Se utilizaron en cada fecha tres
brassicas forrajeras de raiz: Nabo forrajero cv Rival (Brassica rapa), nabo forrajero cv Green
Globe (B.rapa) y rutabaga cv Dominion (B. napobrassica). Los cultivos fueron establecidos en
hileras a 15 cm y fertilizados con N-P-K-S (150-150-130-75). Se aplic6 también boro a razon de
30 kg/ha de boronatrocalcita. Las parcelas fueron sembradas cada una en la fecha respectiva. Se
cosecharon el 3 de mayo de 2011 (primera evaluacion informada en este trabajo). En cada caso
se obtuvo una muestra para determinar produccion de materia seca, ademas de separaciones para
determinar la particion del rendimiento (hoja, raiz, flor, material muerto, malezas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies sembradas se comportaron en forma diferente, segun las fechas de siembra
utilizadas. Es asi como en siembras mas tempranas (septiembre y octubre) el nabo forrajero cv
Rival, y en menos medida el cv Green Globe, tienden a emitir su tallo floral en forma precoz,
respecto de la rutabaga, que no presenta emision de escapo floral. Las plantas sufren el proceso
de vernalizacion, probablemente ligado a las bajas temperaturas de primavera que caracterizan
estos climas frios. A partir de las siembras de noviembre, todas las plantas se mantienen en
estado vegetativo. Al comparar el rendimiento obtenido con siembra de noviembre, se tiene que
el nabo cv Rival supera las 12 t de materia seca por hectarea, y se diferencia significativamente
del cv Green Globe (10 t) y éste a su vez de rutabaga (6,8 t, p<0,05).
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Error estandar de la media para comparaciones entre especies dentro de fechas (441 en
hojas, 290 en raices); para especies entre fechas (509 en hojas, 335 en raices). p<0,05.

Figura 1. Particion del rendimiento de tres brassicas forrajeras sembradas en cuatro fechas diferentes.
INIA Tamel Aike, 2011.

Error estandar de la media para comparaciones entre especies dentro de fechas (441 en hojas,
290 en raices); para especies entre fechas (509 en hojas, 335 en raices). p<0,05.

Figura 1. Particion del rendimiento de tres brassicas forrajeras sembradas en cuatro fechas
diferentes. INIA Tamel Aike, 2011.

Si bien las siembras mas tardias evitan la emision precoz del escapo floral en nabos forrajeros,
sobre todo en variedades menos precoces como cv Green Globe se tiende a reducir el rendimiento
de raices. En el caso de rutabagas, que son plantas de mas largo ciclo vegetativo, las siembras
tardias afectarian significativamente su rendimiento, particularmente en raices (p<0,05). La
emision de tallos florales en las plantas tiene un efecto importante en dificultar la utilizacion
del forraje a pastoreo, junto con reducir la eficiencia de utilizacion del mismo. Asimismo se
observo aumentos significativos en material vegetal senescente en siembras tempranas vs tardias
(p<0,05).

CONCLUSIONES

La fecha de siembra es un factor muy incidente en el rendimiento final de brassicas forrajeras,
tanto en los voliimenes de produccion alcanzados, como también en la particion del rendimiento.
En siembras mas tempranas existe tendencia a vernalizacion de plantas en nabos forrajeros, no
asi en rutabagas.
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FORRAJERAS PERENNES PARA LA ESTEPA DE MAGALLANES. PRODUCCION Y
CALIDAD NUTRITIVA!

Perennial forage species for Magallanes Steepe. Yield and nutritive value
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Centro Regional de Investigacion Kampenaike.
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INTRODUCCION

La estepa de Magallanes representa la zona ecoldgica con mayores restricciones alimenticias
para el ganado ovino, tanto por limitantes de disponibilidad como de calidad nutritiva del forraje.
El establecimiento de forrajeras exoticas, del genero Agropyron y Psathyrostachys, adaptadas
a condiciones frias y secas ha permitido elevar la produccion hasta en diez veces alcanzado las
4,5 t MS/ha (Strauch y Lira, 2011). Otra caracteristica importante de las forrajeras previamente
indicadas es que ademas presentan un crecimiento temprano en la primavera lo que tiene
ventajas estratégicas para el pastoreo con ovinos. No se ha reportado la calidad nutritiva de estas
forrajeras para las condiciones de la estepa Magallanica. El objetivo de este trabajo fue evaluar
la productividad (tercera temporada) y calidad nutricional del forraje de diferentes alternativas
forrajeras en la zona de estepa.

MATERIALES Y METODOS

El jardin de forrajeras se establecio entre la primavera de 2008 y de 2009 en Estancia Luz Aurora
ubicada en la estepa de Magallanes. Mayores antecedentes sobre el material y método de siembra
ver Strauch y Lira (2011) que reportaron basicamente la produccion de la primera y segunda
temporada de crecimiento. Se midi6 disponibilidad acumulada a diferentes fechas de corte (y
rebrotes respectivos a mayo) durante la presente temporada (2011-2012) de todos los cultivares,
mediante el corte con marco de 0,5 m?. Se realiz6 analisis bromatologico de algunas muestras de
la temporada determinando proteina cruda (PC) y energia metabolizable (EM) (Bateman, 1970
y Garrido y Mann, 1981). Los datos de rendimiento se analizaron mediante GLM procedure de
SAS (SAS Inst., 2002). La separacion de medias se realizo utilizando LSD. En el caso de los
datos de calidad nutritiva se presentan resultados basados en el analisis de muestras compuestas
entre repeticiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general el rendimiento presentd diferencias significativas (P<0,05) en todos los cortes,
salvo en el de fines de diciembre (P=0,083), Cuadro 1. Destaco a inicios de temporada PR-
Swift con un rendimiento de 2.347 kg MS/ha, mientras que los cultivares tradicionales como
alfalfa, pasto ovillo y festuca presentaron rendimientos menores. En el segundo corte, PR-Swift
present6 un rendimiento similar a AC-Hycrest, pero ambos superiores a los otros cultivares. A
fines de diciembre los PR y AC-Kirk presentaron un rendimiento similar superando los 3.100
kg MS/ha. En el corte de fines de enero, los rendimientos fueron en general similares salvo
AC-Hycrest y PO-Starly que representaron los extremos, como el mas alto y bajo rendimiento,
respectivamente.

Los rebrotes respectivos de los tres primeros cortes, medidos al mes de mayo, no presentaron
diferencias significativas (P>0,05) en cada fecha de corte, alcanzando rendimientos promedio
de 1.598, 1.056 y 1.246 kg MS/ha, respectivamente. No existio rebrote para el corte del 25 de
enero. En la temporada anterior PR present6d la mayor precocidad pero sin diferencias entre
los dos cultivares, igualando posteriormente a los AC en produccion (Strauch y Lira, 2011),
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situacion que basicamente se repitid esta temporada.

Las leguminosas bajo evaluacion (7rifolium repens, T. pretense y 1. ambiguum), a pesar de
presentar una adecuada cobertura salvo 7. pratense, no generaron un rendimiento cosechable y
por lo tanto no fueron evaluadas, demostrando una baja adaptacién a la estepa.

La concentracion energética de algunos cultivares present6 niveles entre 2,5 y 2,8 Mcal EM/kg
MS presentando una baja tasa de disminucion, a excepcion de AC-Hycrest, pero que alcanzo6 el
mayor rendimiento especialmente en el tltimo corte (Cuadro 2). La concentracidon proteica fue
similar entre las gramineas, observandose en general niveles bajos especialmente desde fines de
diciembre, lo que implica ciertas restricciones alimenticias especialmente en animales de altos
requerimientos nuticionales.

Cuadro 1. Rendimiento por fecha de corte (Kg Cuadro 2. Contenido de EM y PC del forraje.

MS/ha).Temporada 2011/2012. Temporada 2011/2012.
Temporada 2011-2012 Energia metabolizable (Mcal/kg MS)
= - = 2 07 Dic 11 28Dic 11 25Ene 12 28 Feb 12
2 2 a k A-350 2,77 2,70 2,51 2,02
Spp-Cv = S - & AC - Hycrest 2,75 2,69 2,35 2,32
R ) I I e N S Vo R C R
; ' ’ ’ ’ PO - Starly 2,77 2,70 2,58 2,56
AC-Hycrlest 1.773 ab | 2.657 a 3412 a 4229 a PR - Bozoisky 2,68 237 2,58 254
AC - Kirk 1349 be| 1.641 b | 2395 ab | 3.057 ab Proteina cruda (%)
F - Excella 580 ¢ 929 be| 907 ¢ 1.901 be
PO-Potomac | 856 be| 953 be| 815 ¢ | 1225 be A-350 20,2 17,1 134 8,2
PO - Starly 386 ¢ 679 ¢ 502 ¢ 1572 ¢ AC - Hycrest 13,8 10,3 5,7 3,5
PR - Bozoisky' | 1.666 ab | 1.715 b | 3.126 a | 2.997 abe F - Excella 11,4 8,4 6,2 4,6
PR - Swift 2347 a | 3220 a | 3259 a | 2.867 abc PO - Starly 13,9 10,2 8,7 7,0
e 0,016 0,003 0,083 0,004 PR - Bozoisky 11,7 9,4 6,6 43
i) Establecidos en octubre de 2009.
PO: Dactylis glomerata ; F: Festuca arundi s AC:Agropyron cri:
PR: Psathyrostachys juncea ; A: Medicago sativa
CONCLUSIONES

Tanto el género Psathyrostachys (PR)y Agropyron (AC)presentaron un excelente comportamiento
productivo en la estepa respecto a cultivares tradicionales, destacando especialmente el primero
en precocidad lo que es muy interesante para el uso estratégico en pastoreo con ovejas con
cordero al pie. Las leguminosas no prosperaron. Los resultados sugieren un uso estratégico y
diferenciado de ambos géneros lo que implica iniciar el pastoreo con Psathyrostachys y continuar
con Agropyron. La siembra asociada, en hileras alternadas, con alfalfa no solo permitiria aportar
nitrogeno al suelo sino ademas balancear mejor el contenido proteico y energético del forraje, ya
que la proteina parece ser especialmente limitante.
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REDUCCION DE LA FITOMASA EN PRADERAS PASTOREADAS CON VACAS
LECHERAS CON DOS NIVELES DE OFERTA DE PRADERA

Herbage mass reduction of a pasture grazed by dairy cows with two levels of pasture
allowance

Verénica Merino'?, Oscar Balocchi' y Rubén Pulido?

'"Facultad de Ciencias Agrarias, “Facultad de Ciencias Veterinarias, *Programa de Doctorado en
Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. Proyecto M1P2, Consorcio
lechero. mmerinop@uc.cl

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion de leche en base a praderas han experimentando un renovado
interés por reducir los costos de produccion, de manera de mejorar la rentabilidad del negocio
y la competitividad de la produccion lechera. La determinacion de niveles de oferta de pradera
(asignacion de forraje proveniente de pradera por vaca al dia) que maximicen el consumo de
forraje y la produccion de leche por hectarea, manteniendo una alta calidad nutricional del
forraje, es uno de los factores claves que permite lograr una eficiente transformacion de materia
seca de pradera en leche. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos niveles de
oferta de pradera sobre variables productivas de la pradera y sobre el comportamiento de vacas
lecheras en pastoreo primaveral.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental Vista Alegre de la Universidad Austral
de Chile, entre octubre y diciembre de 2011. Se utilizaron 44 vacas lecheras multiparas de
parto de primavera del genotipo Frison Negro, las que se separaron en dos grupos homogéneos
considerando i) la produccion de leche (28 £+ 5 L/dia), ii) peso vivo (529 + 62 kg) y iii) dias de
lactancia (40 £ 15), iv) condicion corporal (2,8 £ 0,3) al inicio del periodo experimental. Cada
grupo fue manejado en una oferta de pradera diferente, denominadas alta y baja (30 y 20 kg
MS vaca' dia") y recibieron 3,5 kg MS animal'dia"' de suplemento de cereal. Se utilizaron 27
ha de praderas polifiticas con predominio de ballica perenne (Lolium perenne) manejadas con
un sistema de pastoreo rotativo con franjas de medio dia, cuya superficie varié en funcion de la
oferta de pradera correspondiente a cada grupo. En las semanas 2, 6 y 9 del ensayo, se estimo la
reduccion de la altura con un baston graduado (Sward stick) y de la fitomasa de la pradera con
un plato medidor de pradera (Rising plate meter), cada 30 minutos durante la sesion de pastoreo
matutino. En esas mismas ocasiones, se registro la actividad de pastoreo de los animales cada
10 minutos y se determiné la tasa de bocados mediante el registro individual del numero de
bocados por minuto, al inicio y final de la sesion de pastoreo. Asimismo, se tomaron muestras
con un cuadrante de 0.04 m? de superficie a una altura de 4 cm por sobre el nivel del suelo; a
inicio, mitad y fines de la sesion de pastoreo para el analisis de la composicion morfologica de la
pradera. La fitomasa pre y post-pastoreo se estim6 antes y después de cada pastoreo en base a la
altura comprimida. Semanalmente se tomaron muestras de pradera mediante el corte del forraje
a una altura de 4 cm por sobre el suelo para determinar la calidad nutricional de la pradera. La
composicion botanica de la pradera se evalud una vez en el ensayo a partir de muestras cortadas
a ras de suelo. El andlisis de la densidad de macollos de gramineas se realiz6 una vez en el
ensayo, a través de un saca bocados de 78 cm? de superficie. La produccion lactea fue medida
tres veces por semana con medidores tipo “Waikato”. El disefio experimental fue completamente
al azar. Se aplico ANDEVA y LSD.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La fitomasa y altura de la pradera presentaron una reduccion exponencial durante la sesion de
pastoreo, resultados que concuerdan con los obtenidos por Chilibroste, (2010). La reduccion
de la fitomasa no fue afectada por la oferta de pradera (P>0,05); sin embargo, se encontraron
diferencias significativas en la disminucion de la altura entre los 120 a 150 minutos de pastoreo
(P<0,05). La menor oferta de pradera aumento la actividad de pastoreo entre los 110 a 130,y a
los 170 minutos de iniciada la sesion de pastoreo, sin alterar la tasa de bocados por animal. Se
encontraron diferencias significativas en el contenido materia viva entre ambos tratamientos,
que estuvo asociado a una mayor proporcion de lamina para el caso de la menor oferta. EI grupo
de vacas que recibieron una mayor oferta de pradera dejaron mayor fitomasa residual (& 120
kg MS/ha; P < 0,05). No hubo un efecto significativo de la oferta de pradera (P>0.05) sobre la
composicion botanica, densidad de macollos de gramineas ni sobre la calidad nutritiva de la

pradera. La asignacion de una mayor oferta incremento la produccion individual de leche (£ 2,4
I/dia; P<0,05).
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Figura 1. Reduccion de la fitomasa y altura de la pradera durante la sesion de pastoreo de la mafiana.
Valores promedios de 3 mediciones.

Cuadro 1. Composicion morfologica de la pradera segin ofertas de pradera y tiempo de pastoreo (%
MST)

Oferta de pradera Lamina Vaina Tallo Material senescente
30 kg MS vaca™! dia*! 50,63 b 14,48 18,35 16,55 a
20 kg MS vaca'! dia’! 54,97 a 13,61 19,09 12,33 b

EEM 0,169 0,088 0,133 0,132

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05). EEM=error estandar de la media

CONCLUSIONES

La reduccion de la masa forrajera durante la sesion de pastoreo presenta una dindmica similar
para ofertas de pradera de 20 y 30 kg MS de pradera por animal al dia. Sin embargo, la reduccion
en la altura a mitad de la sesion de pastoreo difirid entre ambas ofertas asociado a una mayor
actividad de pastoreo. Una reduccion en la oferta de 30 a 20 kg MS por animal al dia, mantiene la
calidad nutritiva de las praderas. Si bien disminuye la produccion individual de leche, aumenta
la produccion por hectarea asociado a una mayor carga animal.
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EFECTO DE LA OFERTA DE PRADERA SOBRE LA DINAMICA DE
CRECIMIENTO PRIMAVERAL
Effect of pasture allowance on spring growing dynamics
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INTRODUCCION

Las estrategias de manejo de pastoreo tendientes a mejorar la eficiencia de uso del forraje,
resultan determinantes para el éxito de los sistemas de produccion de leche en base a praderas.
Esto se debe a la influencia que ejercen sobre las caracteristicas productivas, de calidad de la
pradera, y sobre su capacidad de recuperacion luego de su utilizacion.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos niveles de oferta de pradera sobre la tasa
de crecimiento de la pradera pastoreada por vacas lecheras en primavera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue establecido en la Estacion Experimental Vista Alegre de la Universidad Austral de
Chile, entre octubre y diciembre de 2011. Se establecio en praderas permanentes con predominio
de ballica perenne (Lolium perenne) manejadas con un sistema de pastoreo rotativo con 2 franjas
diarias. Se usaron 44 vacas lecheras multiparas de parto de primavera del genotipo Frison Negro;
fueron separadas en dos grupos homogéneos considerando i) la produccion de leche (28 + 5 L/
dia), ii) peso vivo (529 + 62 kg) y iii) dias de lactancia (40 + 15), iv) condicion corporal (2,8
+ 0,3) al inicio del periodo experimental. Cada grupo fue manejado en una oferta de pradera
diferente, denominadas alta y baja (30 y 20 kg MS vaca' dia') y recibieron 3,5 kg MS animal
!dia"! de suplemento de cereal. En las semanas 2, 6 y 9 del ensayo, se estim6 cada 3 dias la tasa
de crecimiento de la pradera posterior a su utilizacion, simultaneamente se estim6 el aumento
de la fitomasa con un plato medidor de pradera (Rising plate meter) y se registrd la tasa de
aparicion de hojas, macollos y el crecimiento de laminas. La fitomasa pre y post-pastoreo se
estimo antes y después de cada pastoreo en base a la altura comprimida. Semanalmente se evalud
la disponibilidad de fitomasa sobre y bajo los 4 centimetros por medio del plato medidor de
praderas y por corte directo del forraje disponible previo al pastoreo. Se cortaron 3 franjas de 0,6
x 6 m por potrero de alta y baja oferta de forraje con una segadora. Las muestras fueron pesadas
en fresco y secadas en un horno de aire forzado a 60 °C por 48 horas para medir la fitomasa
sobre los 4 cm. Junto con el procedimiento anterior, se cortd a ras de suelo el residuo del corte
anterior con una argolla de 0,25 m2 se superficie, completando un total de 3 repeticiones por
franja por tratamiento de alta y baja oferta. La produccion lactea fue medida tres veces por
semana con medidores tipo “Waikato”. El disefio experimental fue completamente al azar. Se
aplico ANDEVA y LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

La oferta de pradera no influy6 significativamente sobre la dindmica de recuperacion de la
fitomasa, encontrandose las maximas tasas de crecimiento transcurridos tres dias desde su
ocupacion. Los crecimientos diarios promedio por hectarea fueron de 58 y 72 kg MS ha'! dia’!
para la alta y baja oferta, respectivamente. La oferta de pradera no influy6 sobre el crecimiento
acumulado de la pradera (P>0,05). Sin embargo, existieron diferencias significativas asociadas
a la fecha de medicion, siendo menor en el periodo en que existi6 un descenso de las
precipitaciones. Manteniendo una alta oferta se obtuvieron mayores alturas post-pastoreo, pero
menores porcentajes de utilizacion. La produccion de leche fue influenciada por la oferta de
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pradera (P>0,05), siendo mayor en el caso de la oferta menos restrictiva, resultado que coincide
con los publicados por Bargo et a/, (2002), quienes obtuvieron un aumento en la produccion
lactea al incrementar la oferta diaria de pradera, desde 19 a 22 kg MS/vaca/dia.
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Figura 1. Tasa de crecimiento de la pradera en primavera segun ofertas de forraje. (A) Crecimiento diario.
(B) Crecimiento acumulado. Valores promedios de 3 mediciones.

Cuadro 1

Oferta de pradera

(kg MS vaca'dia™)
Variable 20 30
N° de vacas 22 22
Carga animal (vacas/ha) 4,1 2,5
Fitomasa pre-pastoreo (Kg MS/ha) 2345 £ 266 2409 + 260
Fitomasa post-pastoreo (Kg MS/ha) 1300+ 138 b 1420 £ 135,72 a
Consumo aparente (Kg MS vaca-1 dia™) 9,1+£13b 12,7€1,7a
Tasa de bocados (boc/min) 55+11,3 54 +9,7
Altura de residuo (cm) 47+0,56b 57+14a
Fitomasa sobre 4 cm (%MST) 68,9 68,6
Fitomasa bajo 4 cm (%MST) 31,1 31,3
Produccion de leche (L vaca-1 dia™) 26,28 £3,21b 28,7+2,97a
Produccion de leche por ha (L ha'! periodo™) 8297 5525

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05). Promedios + desviacion estandar.

CONCLUSIONES

El consumo aparente por vaca por pastoreo aumento6 con el incremento de la oferta de pradera,
lo cual determiné un aumento de la produccion individual de leche.

La oferta de forraje no influy6 sobre la dindmica de crecimiento de la pradera. El aumento de
20 a 30 kg MS de pradera por animal al dia, aumento la produccion individual. Sin embargo, la
produccion por hectarea se vio favorecida con la oferta de pradera mas restrictiva.
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EFECTO DE LA FRECUENCIA DE DEFOLIACION Y ADICION DE NITROGENO
SOBRE EL CONTENIDO Y COMPOSICION DE CARBOHIDRATOS SOLUBLES DE
UNA PRADERA DE Lolium perenne L.

Soluble carbohydrate content and composition of a Lolium perenne L. as affected by
nitrogen supply and defoliation frecuency.

Pablo Loaiza C'., Oscar Balocchi L'.,Annick Bertrand” e Ignacio Lopez C'.

'Instituto de Produccion Animal y Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias,
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INTRODUCCION

Laproduccion intensiva de leche en base a praderas se caracteriza por el uso de especies forrajeras
que tienen un elevado potencial de crecimiento, alto valor nutritivo y que son estimuladas con
altas dosis de fertilizante, especialmente nitrogeno (N). Esta situacion conduce a un exceso de
proteina cruda (PC) en el forraje [N x 6,25], que es rapidamente degradado en el rumen y que
contribuye significativamente a la baja eficiencia de uso de N por vacas lecheras (Dijkstra et
al., 2011). Una de las vias propuestas para mejorar la eficiencia de uso del nitrogeno por los
rumiantes es a través de elevar el contenido de carbohidratos solubles totales en el forraje. El
objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la frecuencia de defoliacion y dosis
de nitrogeno sobre el contenido y composicion de los carbohidratos solubles de una pradera de
Lolium perenne L. sometida a corte.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo durante el periodo Agosto 2010-2011en la Estacion Experimental Santa
Rosa, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. Se utilizaron 30 parcelas de una superficie
de 12,5 m? (5 x 2,5 m) sobre una pradera establecida de Lolium perenne L. Se aplicaron diez
tratamientos correspondientes a la combinacion factorial de 5 niveles de nitrogeno (0-75-150-
300-450 kg de N/ha afio) y dos frecuencias de defoliacion (2 y 3 hojas/macollo) con una altura
residual de 4 cm. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con diez tratamientos y tres
bloques. Cada evento de defoliacion se llevo a cabo entre las 9:00 AM y 10:00 AM con el fin
de minimizar el efecto de los cambios diurnos en la concentracion de carbohidratos. En cada
evento se colectd alrededor de 200 g de material fresco el cual fue inmediatamente congelado en
nitrégeno liquido para luego ser almacenado en bolsas plasticas selladas a una temperatura de
-20 °C. Posteriormente, el material fue liofilizado y molido a Imm para su posterior analisis.

El contenido fructosa, glucosa, sacarosa, raffinosa y fructanos fue determinado mediante
cromatografia liquida de alta presion (HPLC) de acuerdo a lo propuesto por (Bertrand ez al., 2007).
Para todas las variables estudiadas, se considero a la parcela como la unidad experimental. Los
datos fueron sometidos a un analisis de varianza, previo a la comprobacion de los supuestos de
normalidad, homocedasticidad e independencia. Cuando se encontraron diferencias significativas
(5%) se utilizo el test de separacion de medias LSD cuando la interaccion entre la frecuencia de
defoliacion y dosis de nitrégeno no era significativa. En caso contrario, las medias se separaron
utilizando el test de PDIFF.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra que defoliaciones menos frecuentes (3 hojas) favorecieron un mayor
contenido de fructosa y sacarosa (p<0,001) siendo mayores en un 14,8% y 36,2% en relacion a
defoliaciones mas frecuentes (2 hojas), no habiendo efecto de la aplicacion de nitrogeno (p>0,05).
Por otra parte, el contenido de glucosa no se vio afectado por la frecuencia de defoliacion
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ni por la dosis de fertilizante nitrogenado (p>0,05). En cambio, la dosis de nitrogeno tuvo
un efecto significativo sobre el contenido de raffinosa en ambas frecuencias de defoliacion
(p<0,01). Finalmente, el contenido de fructanos y de carbohidratos solubles totales del forraje
cosechado fue significativamente mayor en defoliaciones menos frecuentes y a dosis mas bajas
de fertilizante nitrogenado (p<0,01).

Cuadro 1. Contenido y composicion de carbohidratos solubles de la pradera durante el periodo de
evaluacion.

Estado Dosis N FRU GLUC SAC RAFF FRUCT CHOS
Hoja TOT
(Kg (mg g (mgg  (mgg (mgg (mgeqfru (mgg
N/ha/afio) MST) MST) MST) MS) g MST) MS)
0 33,10 28,22 13,15 3,25 26,80 104,56
75 34,06 28,07 11,54 3,13 19,27 96,09
2 hojas 150 34,53 28,15 15,79 3,14 16,16 97,79
300 32,02 24,70 10,53 3,00 8,35 78,62
450 31,11 23,73 10,53 3,07 6,70 75,17
0 33,60 24,13 9,91 3,65 59,23 130,54
75 35,90 25,61 8,06 3,48 41,03 114,11
3 hojas 150 39,37 26,85 8,77 3,55 36,85 115,41
300 41,94 27,78 8,30 3,42 32,92 114,37
450 38,45 25,37 10,12 3,34 21,60 98,89
Error Std.! 1,92 1,26 1,10 0,06 3,57 4,20
Significancia Hoja oAk NS oAk ok ok ok
Nitrégeno NS NS NS * R ok
Hoja* NS NS NS NS NS NS
Nitrogeno

! Error estandar de la media. FRU: fructosa; GLUC: glucosa; SAC: sacarosa; RAFF: raffinosa; FRUCT: fructanos;
CHOS TOT: carbohidratos totales solubles en agua fria. ***: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; NS: p>0,05.

CONCLUSIONES

El contenido de fructosa, sacarosa y glucosa no fue afectado por la dosis de fertilizante
nitrogenado, sin embargo defoliaciones menos frecuentes mostraron un aumento significativo
en el contenido de fructosa y sacarosa en el forraje. El contenido de raffinosa se vio afectado por
la dosis de fertilizante nitrogenado, independiente de la frecuencia de defoliacion. Por otro lado,
defoliaciones mas frecuentes y dosis mas altas de nitrogeno disminuyeron la concentracion de
fructanos y de carbohidratos solubles totales.
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ESTIMACION DE LA FITOMASA PRESENTE EN PRADERAS DE Lolium perenne
L. MEDIANTE C-DAX PASTURE METER®EN EL SUR DE CHILE.

Herbage mass estimation in Southern of Chile swards with C- DAX Pasture Meter®.
Pablo Loaiza C!., Alberto Perez'., Oscar Balocchi 2., Félix Casas., ' Robert Cussen'

'Departamento Investigacion y Desarrollo Best fed Chile., *Instituto de Produccion Animal,
Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile. Email: ploaiza@bestfed.cl

INTRODUCCION

En los sistemas lecheros pastoriles, la utilizacion de la pradera es un factor clave en larentabilidad.
Lograr una alta utilizacion, requiere un monitoreo permanente de la disponibilidad de forraje,
en orden a tomar mejores decisiones con respecto al manejo de la pradera y los animales. La
disponibilidad de forraje es posible estimarla por diversos métodos, sin embargo, estos a menudo
presentan inconvenientes tales como diferencias entre operadores o un gran gasto de tiempo. En
la actualidad existen en el mercado nuevos dispositivos que permiten estimaciones rapidas, en
tiempo real y con minima intervencion humana. C- DAX Pasture Meter® (CPM) es un conjunto
de sensores Opticos infrarrojos que miden la altura de la pradera y a partir de esta estiman la
cantidad de fitomasa disponible. Sin embargo, al ser un método indirecto requiere ser calibrado
a las condiciones locales. El objetivo de este trabajo es evaluar el uso de CPM como estimador
de la cantidad de fitomasa presente en la pradera y generar ecuaciones de calibracion para el Sur
de Chile, para el periodo invernal.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones se llevaron a cabo semanalmente durante el periodo Junio — Agosto de 2012.
Se seleccionaron cuatro unidades de calibracion correspondientes a lecherias comerciales,
ubicadas en distintas zonas de la Décima Region. Todas las praderas evaluadas se encontraban
dominadas por Lolium perenne. En cada evento de medicion se seleccionaron un total de seis
potreros por predio. El criterio utilizado para la seleccion fue la disponibilidad de materia seca
(DMS) o la ubicacion dentro de la rotacion. De esta manera, se seleccionaron dos potreros
de baja disponibilidad o recién pastoreados (1300 — 1700 kg de MS ha''), dos de disponibilidad
intermedia (1700 — 2100 kg de MS ha') y dos potreros de alta disponibilidad o préximo a ser
pastoreados (2100 kg a 2500 kg de MS ha™'). La disponibilidad de cada potrero fue determinada
mediante el uso del plato medidor de altura comprimida (RPM) utilizando la ecuacion de
invierno propuesta por (Canseco et al., 2007). Dentro de cada potrero, se seleccionaron ocho
sitios. En cada uno de ellos se realiz6 las siguientes determinaciones (a) nimero de hojas vivas
por macollo, (b) altura sin disturbar, con el paso de CPM a lo largo de un cuadrante de 28 cm
de ancho por 100 cm de largo (c) tres mediciones con RPM dentro de cada cuadrante (d) cosecha
el forraje que se encontraba al interior del cuadrante a ras de suelo. El forraje cosechado fue
posteriormente pesado en verde, lavado a fin de quitar los restos de suelo y centrifugado, para
luego ser secado en un horno de ventilacion forzada a 65°C por 48 horas para la determinacion de
materia seca. Para poner a prueba la capacidad de predecir la cantidad de fitomasa presente en la
pradera a partir de la altura de la pradera medida con CPM  se utilizé un analisis de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontro una relacion positiva, lineal y significativa (p< 0,001) entre la altura medida con
CPM vy la cantidad de fitomasa presente en la pradera. El coeficiente de determinacion obtenido
para el periodo fue de 0,703 (Figura 1a) lo cual indica un buen ajuste para el modelo utilizado,
explicando el 70% de la variacion. La pendiente (B) de la ecuacion se encuentra dentro del rango
reportado (16,3 — 22,6) para las condiciones de Nueva Zelanda (Rinnie ef al., 2009), no asi en
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el intercepto en que existe una diferencia de 646.4 kg de MS (118,6 vs 765). Estas diferencias
entre las ecuaciones pueden ser explicadas por la naturaleza menos densa de las praderas del
Sur de Chile en relacion a las de Nueva Zelanda y por otro lado por tratarse de la época invernal,
caracterizada por un menor nimero de plantas por unidad de superficie, lo cual también explica
la variabilidad observada en la cantidad de fitomasa presente a una misma altura (Figura 1a).
Durante el periodo también se encontr6é una fuerte asociacion entre la estimacion de fitomasa
entre RPM y CPM (Figura 1b).
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Figura 1. [a] relacion entre altura no disturbada y cantidad de fitomasa presente en la pradera. [b] relacion
entre altura medida con CPM y altura comprimida con RPM.

Cuadro 1. Parametros de la ecuacion ajustada a la relacion entre cantidad de fitomasa presente en la pra-
dera (kg MS ha'') y altura sin disturbar (mm).

Parametros de la ecuacion Estadigrafos
A B R2 Sy.x n
118,6 15,89 0,703 306,7 529
Error Std.'* 37,7 0,44

*Error estandar de la media.

CONCLUSIONES

C-DAX Pasture Meter ® presenta un positivo desempefio como estimador de la cantidad de
fitomasa presente en praderas dominadas por L. perenne bajo las condiciones del Sur de Chile.
Sin embargo, para mejorar la prediccidon, es necesario, generar ecuaciones especificas para
las distintas estaciones del afio que tomen en consideracion el efecto de la densidad de las
praderas.

REFERENCIAS

RENNIE, G.M., WMCG. KING, M.R. PUHA, D.E. DALLEY, R.A. DYNES & M.P.
UPSDELL (2009): Calibration of the C-DAX Rapid Pasture meter and the rising plate meter
for kikuyu-based Northland dairy pastures. Proceedings of the New Zealand Grassland
Association 71:49-55

CANSECO, C., DEMANET, R., BALOCCHI, O., PARGA, J., ANDWANTER, V., ABARZUA,
A.,TEUBER, N.Y LOPETEGUI, J. (2007). Determinacién de la Disponibilidad de Materia Seca
de Praderas en Pastoreo. In : Teuber, N., Balocchi, o., Parga, j. Manejo del Pastoreo. Proyecto
FIA. pp. 23 — 50.



JARDIN DE CULTIVARES FORRAJEROS EN LA ZONA HUMEDA DE
MAGALLANES: PRADERAS

Variety garden of forages in the humid area of Magallanes: pastures
Rocio Arenas, Gaston Pichard y Rafael Larrain P.

Departamento de Ciencias Animales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia
Universidad Catolica de Chile (larrain@uc.cl)

INTRODUCCION

La ganaderia bovina de Magallanes se concentra en la zona himeda, donde las praderas tienden
a tener productividades mayores. Esta zona ocurre en una franja que va en direccién noroeste a
suroeste, desde el rio Las Chinas por el norte y hasta Vicuiia por el sur, abarcando los sectores
de Cerro Castillo, Dos Lagunas, Puerto Natales, Morro Chico, Punta Arenas, Isla Dawson y
Cameron (Covacevich y col., 2005). Isla Riesco es parte de la zona hiimeda y la mayor parte de
las estancias ganaderas de la isla se encuentran en un distrito agroclimatico con una pluviometria
media de 572mm y una evapotranspiracion anual de 809 mm, estacion de crecimiento de 150-
199 dias, 600-899° de suma térmica, déficit hidrico de 5 meses, minima media del mes mas
frio de -2°C y maxima media del mes mas calido de 13°C. Estas condiciones permitirian la
introduccion de nuevas especies y variedades forrajeras, incluyendo varios cultivos forrajeros.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion de varias especies y variedades forrajeras en
la zona huimeda de Magallanes, como un primer paso para mejorar la productividad forrajera y
aumentar la capacidad de carga animal de una estancia de la zona de forma sustentable. En este
resumen se muestran los resultados para variedades de praderas.

MATERIALES Y METODOS

El jardin de variedades (52°52°54.72”S, 71°35°47.6770) se ubic6 en Estancia Invierno, Isla
Riesco, comuna de Rio Verde, a unos 110 km de la ciudad de Punta Arenas, en la Region de
Magallanes. El suelo fue de una textura franca, de buen drenaje, con 15% arcilla, 44% limo y
41% arena, 15.8% de materia orgénica, pH 5.8 y conductividad eléctrica de 0.27 mS/cm. Previo
a la siembra se realizo un analisis de suelo y se fertilizo con 50 kg N, 83 kg P.O,, 50 kg K Oy
50 kg S/ha. La siembra se realizo en parcelas de 2 X 5 m, luego de pasar un arado de vertedera
y rotocultivador hasta obtener una buena cama de semillas. La siembra se realizdo en forma
manual, en hileras, entre el 22 y el 29 de Noviembre de 2011, seglin las dosis indicadas en las
Tabla 1. La evaluacion del jardin se realiz6 por un tnico corte, a ras de suelo, con cuadrantes de 1
% 0.5 m, entre los dias 3 y 5 de Mayo de 2012. Ademas, mediante el uso de una regla se midi6 la
altura promedio del forraje en el cuadrante inmediatamente antes de ser cosechado. Debido a las
condiciones climaticas al momento del muestreo, muchas muestras se contaminaron con barro
por lo que los resultados se expresaron en unidades de materia seca y materia organica.

RESULTADOS Y DISCUSION

La materia seca (MS) y materia organica (MO) total acumulada en cada parcela al momento del
muestreo se presentan en la Tabla 1. Si bien el jardin se encontraba rodeado por un cerco con
malla de alambre hexagonal tipo gallinero (2.54 cm de abertura), al momento de la cosecha fue
evidente que las especies de gramineas y el trébol habian sido depredados en parte por aves,
especialmente caiquenes y/o canquenes (Chloephaga picta 'y Chloephaga poliocephala).

Los rendimientos observados estan dentro del rango esperable y son similares a los obtenidos
por Loaiza (2006) en la zona htimeda para una siembra de pradera permanente (mezcla de ballica
perenne, pasto ovillo, festuca, trébol blanco y plantago: 2,0 Ton MS/ha) durante la primera
temporada de establecimiento. La variedad de mayor rendimiento fue ballica Nui, con 2.31
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Ton MO/ha, equivalentes a aproximadamente 2.54 Ton MS/ha si se asume un valor promedio
de cenizas de un 9%. La amplia variabilidad observada se puede deber a factores que van mas
alla del potencial productivo de cada variedad y especie, pues al ser la primera temporada
de crecimiento puede estar fuertemente influenciada por la velocidad de establecimiento y la
precocidad de cada cultivar. La produccion promedio de las variedades de ballicas perenne fue
similar a la de las ballicas hibridas (1,63 y 1,65 Ton MO/ha, respectivamente)

Tabla 1: Altura y acumulacion de materia seca (MS) y materia organica (MO) en un jardin de variedades
forrajeras en la zona himeda de Magallanes durante la temporada de establecimiento (2011-2012).

Variedad Dosis siembra  Altura a la cosecha  Produccion Produccion
(kg/ha) (cm) Ton MS/ha Ton MO/ha
Ballica Belinda 30 10 1,92 1,03
Ballica Calibra 30 12 2,80 2,24
Ballica Delish 27,5 8 3,21 1,74
Ballica Delish AR1 27,5 12,5 2,34 1,72
Ballica Extreme AR1 27,5 17,5 1,30 0,78
Ballica Extreme BE 27,5 6 2,03 1,23
Ballica Jumbo 25 6,5 2,64 1,16
Ballica Maverick 27,5 14 2,49 2,14
Ballica Nui 27,5 22 3,70 2,31
Ballica Stellar 25 12,5 3,00 2,08
Bromo Poker 25 7 3,48 1,80
Festilolium Hykor 30 18,5 2,09 1,49
Festuca Exella 11 20 9,5 2,09 1,59
Festuca Fawn 20 7,5 1,72 1,19
Pasto Ovillo Potomac 13,5 11 1,93 1,63
Pasto Ovillo Athos 13,5 6 2,63 1,65
Poa pratensis 10 4 1,64 0,80
Trebol Huia 4 8,5 2,24 1,26
CONCLUSIONES

Se observd un alto rango de variacion en la productividad de las variedades utilizadas, yendo
desde 0,78 hasta 2,31 Ton MO/ha en la temporada de establecimiento. Es necesario continuar
con estas evaluaciones en el tiempo para poder determinar si las diferencias se deben al potencial
productivo de cada variedad en la zona o a diferencias entre la velocidad de establecimiento y la
precocidad de cada cultivar.
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JARDIN DE VARIEDADES FORRAJERAS EN LA ZONA HUMEDA DE
MAGALLANES: CULTIVOS (ESTUDIO DE CASO)

Variety garden of forages in the humid area of Magallanes: forage crops (case study)
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina de Magallanes se concentra en la zona himeda, donde las praderas tienden
a tener productividades mayores. Esta zona ocurre en una franja que va en direccion noroeste
a suroeste, desde el rio Las Chinas por el norte y hasta Vicuiia por el sur, (Covacevich y col.,
2005). Isla Riesco es parte de la zona humeda y la mayor parte de las estancias ganaderas de
la isla se encuentran en un distrito agroclimatico con una pluviometria media de 572mm, una
evapotranspiracion anual de 809 mm y una estacion de crecimiento de 150-199 dias. Estas
condiciones permitirian la introduccion de nuevas especies y variedades forrajeras, incluyendo
varios cultivos forrajeros. El objetivo de este trabajo fue medir la produccion de fitomasa
consumible por el ganado (kg MS ha') de varias especies y variedades de cultivos forrajeros en
la zona huimeda de Magallanes, como un primer paso para mejorar la productividad forrajera y
aumentar la capacidad de carga animal de una estancia de la zona de forma sustentable.

MATERIALES Y METODOS

El jardin de variedades (52°52°54.72”S, 71°35°47.6770) se ubic6 en Estancia Invierno, Isla
Riesco, comuna de Rio Verde, a unos 110 km de la ciudad de Punta Arenas, en la Region de
Magallanes. El suelo fue de una textura franca, de buen drenaje, con 15% arcilla, 44% limo y
41% arena, 15.8% de materia orgénica, pH 5.8 y conductividad eléctrica de 0.27 mS/cm. Previo
a la siembra se realizo un andlisis de suelo y se fertilizo con 60 kg N, 83 kg P,O,, 100 kg KO y
50 kg S/ha. La siembra se realiz6 en parcelas de 2 x 5 m, luego de pasar un arado de vertedera y
rotocultivador hasta obtener una buena cama de semillas. La siembra se realiz6 en forma manual,
en hileras, entre el 22 y el 29 de Noviembre de 2011, segln las dosis indicadas en las Tablas 1 y
2. La evaluacion del jardin se realizo por un unico corte, a ras de suelo, con cuadrantes de 1 x 0.5
m, entre los dias 3 y 5 de Mayo de 2012. En los cultivos con raiz engrosada, estas se extrajeron y
pesaron independientemente de la parte aérea. Ademas, mediante el uso de una regla se midi6 la
altura promedio del forraje en el cuadrante antes de ser cosechado. El porcentaje de materia seca
(MS) y materia organica (MO) se midi6 de acuerdo a Naumann y Bassler (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

La MS y MO total acumulada en cada parcela al momento del muestreo se presentan en los
Cuadros 1y 2. Las especies de brassicas que desarrollan raiz engrosada alcanzaron producciones
de entre 5,3 y 12,2 Ton MO/ha. Otros autores han reportado rendimientos en la region de 7,1 Ton
MS/ha para una mezcla de nabo y rutabaga (Loaiza, 2006) y 7,2 Ton MS/ha para col bajo riego
(Strauch, 1999). Las especies de brassicas de hojas tuvieron producciones muy variables, entre
0,1 y 5,5 Ton MO/ha siendo probablemente la germinacion la mayor limitante para aquellas
variedades de mas baja productividad. Los rendimientos de avena, cebada y centeno fueron
menores a lo esperado ya que la acumulacion de MS en cereales de grano pequefio suele ser en
torno a las 6-7 Ton/ha (Strauch, 1999).
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Cuadro 1: Dosis de siembra, altura y acumulacion de materia seca (MS) y materia organica (MO) en un
jardin de variedades de cultivos forrajeros en la zona himeda de Magallanes durante la temporada 2011-
2012.

Variedad Dosis siembra Altura a la Produccion Produccion
(kg/ha) cosecha (cm) Ton MS/ha Ton MO/ha
Avena Llaofén 120 22,5 1,19 1,00
Cebada hibrida Yoole 120 26,5 2,24 1,50
Centeno Nikita 120 30,0 0,02 0,02
Col Regal 3,5 37,0 2,71 2,23
Col Soberana 4,0 13,0 0,13 0,10
Lupino blanco 125 15,0 0,07 0,06
Nabo de hojas Hunter 4.0 27,5 2,33 1,77
Raps Goliath 3,5 58,8 6,38 5,52
Raps Licarpo 4,0 25,8 4,14 3,06
Raps Winfred 4,0 17,0 0,30 0,22

Cuadro 2: Dosis de siembra, altura, acumulacion de materia seca (MS) y materia organica (MO) y por-
centaje de la MO proveniente de la raiz engrosada en un jardin de variedades de cultivos forrajeros en la
zona hiimeda de Magallanes durante la temporada 2011-2012.

Variedad Dosis Alturaala  Produccion Produccion Raiz engrosada
siembra (kg/ha) cosecha (cm) Ton MS/ha  Ton MO/ha (% de la MO)
Nabo Cuello Violeta 3,5 26,8 14,4 12,2 62,7%
Rutabaga Winton 4,0 33,5 17,1 11,8 69,8%
Nabo Norfolk 3,5 29,0 13,9 10,6 65,5%
Nabo Balance 3,0 31,8 10,7 8,2 68,9%
Nabo Rival 4,0 20,0 6,8 53 56,5%
CONCLUSIONES

Los cultivos forrajeros, especialmente las brassicas, parecen ser una buena alternativa para la
suplementacion estratégica del ganado en las estaciones mas criticas de la zona htimeda en la
XII Region. Con algunos de ellos fue posible obtener producciones mayores a 12 Ton MS/ha.
Se necesita generar mas conocimiento sobre los cultivos forrajeros que mejor se adaptarian a la
zona.
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DESAPARICION Y ENTIERRO DE FECAS DE BOVINO POR ACCION DEL
ESCARABAJO ESTERCOLERO NATIVO FRICKIUS VARIOLOSUS GERMAIN, 1897
(COLEOPTERA: GEOTRUPINAE).

Cow dung bury and removal by a native dung beetle Frickius variolosus Germain, 1897
(Coleoptera: Geotrupinae).

Mauricio Gonzalez'**, Dante Pinochet' y Felipe Elizalde?’.

Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos!, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile;
Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria?, Tamel Aike, Coyhaique, Chile. Magister en
Ciencias del Suelo®. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral de Chile.

INTRODUCCION

La importancia de los escarabajos estercoleros en el funcionamiento eficiente de las praderas
esta ampliamente reconocida, dada principalmente por aumento en la fertilidad de suelo y por la
disminucion de parasitos bovinos (Scholtz et al., 2009). Para conseguir un eficiente control de
parasitos, es necesario remover y enterrar la bosta de vacuno con rapidez. Dado que el escarabajo
estercolero nativo F. variolosus posee un comportamiento paracoprido, podria contribuir en
reducir la carga parasitaria en praderas del sur de Chile, ya que se distribuye desde la cordillera
de Chillan hasta la Region de Aysén. Se hipotetizd que a mayor cantidad de insectos, mayor seria
el entierro y la remocion de estiércol. El objetivo de este trabajo fue determinar la cantidad de
estiércol que es removido y enterrado por accion de F. variolosus, bajo distintas densidades del
insecto.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en las instalaciones de INIA Tamel Aike, ubicadas en Valle
Simpson, Region de Aysén (45°45°S, 72°03°W). El estudio se instald bajo una estructura de
madera, la cual posee un techo que permite el paso de la luz. En los costados laterales de esta
estructura se colocd una malla blanca que permite el paso de la luz y el aire. Se colecté K
variolosus en la Region de Aysén, a través de trampas de caida con cebo de vacuno (Lobo et
al., 1988). Los insectos se colocaron en tarros de 28 1, con suelo humedo y 700 g de estiércol de
vacuno, previamente congelado a -20°C por 48 h. Se utilizaron 3 densidades de F. variolosus:
16, 8 y 4 pares (1 par= 1 macho y 1 hembra) (Horgan y Fuentes, 2005). La cantidad de estiércol
removida y enterrada se midio6 2, 6, 9 y 12 dias después de comenzado el experimento, midiendo
en cada fecha 3 tarros, un tarro por cada densidad de escarabajos. Esto se repitio 5 veces en el
tiempo. Se registro el peso y el contenido de humedad en cada remanente de estiércol colectado.
La bosta superficial fue limpiada cuidadosamente con un pincel, mientras que la bosta enterrada
fue colectada harneando el suelo al interior de los tarros (Horgan y Fuentes, 2005). Se realizaron
pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk), homogeneidad de varianza (Fligner-Killeen) y ANOVA
para las tres densidades de insecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de remocion de estiércol para los tres tratamientos se distribuyeron normalmente
(p>0,05) y presentaron homogeneidad de varianza (p=0,14). No se encontraron diferencias en la
cantidad de estiércol removido para las 3 distintas densidades de F. variolosus (p=0,98). Al sexto
dia de comenzado el experimento, desaparecio entre el 65 y 70% del estiércol en superficie,
llegando a desaparecer entre 74 'y 79% del estiércol al 12*° dia. Estos resultados sugieren que £
variolosus podria contribuir a disminuir la cantidad de bostas y el tiempo que éstas permanecen
en superficie, ya que al disgregar la bosta, ayuda en su aireaciéon y descomposicion por otros
organismos. La cantidad de estiércol enterrado no fue normal (p<0,05), lo cual fue corregido
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aplicando logl10. Luego de la transformacion, las varianzas fueron homogéneas (p=0,12), no
encontrandose diferencias significativas en la cantidad de estiércol enterrado para las 3 densidades
(p=0,89). Sin embargo, al analizar los datos de entierro de bosta por fecha de colecta, existen
diferencias en la cantidad de estiércol enterrado al 12*° dia (p<0,01). Se colectd en 16 pares
27,2+£17,3 g, en 8 pares 23,4+12,8 g, y en 4 pares 73,5+34,8 g (gramos de estiércol seco). Estos
resultados muestran que el entierro de estiércol varia en funcion de la cantidad de escarabajos
presentes solo después de un tiempo (12 dias), lo que sugiere que una densidad poblacional
menor de F. variolosus sobre una bosta, entierra mas estiércol, dado por el hecho de que a
menor poblacidon de insectos, mejor es el nicho ecologico para construir sus nidos, sugiriendo
un efecto de competencia intraespecifica en F. variolosus, como se muestra para otras especies
estercoleras en el mundo (Horgan y Fuentes, 2005).
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SUCESION TEMPRANA DE ESPECIES PRATENSES EN UNA PRADERA
DEGRADADA COMO RESPUESTA A LA FERTILIZACION Y AL PASTOREO
OVINO INTENSIVO.

Early succession of pasture species in a degraded pasture as a response to fertiliser
application and intensive grazing by sheep.
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INTRODUCCION

Existen diversos métodos para mejorar una pradera degradada, los que han demostrado resultados
limitados en cuanto a sustentabilidad y persistencia. El objetivo fue evaluar la sustentabilidad
inicial de praderas mejoradas a través de la aplicacion de tecnologias que incorporan diferentes
niveles de intervencion en la pradera degradada.

MATERIALES Y METODOS

Sobre una pradera degradada de la unidad ovina, E.E. Santa Rosa, Universidad Austral de Chile
(suelo Duric Hapludand, Serie Valdivia), se establecieron parcelas (marzo, 2010) de 20 x 20 m
con: 1) Pradera Mixta (Lolium perenne cv. Arrow AR1 y Trifolium repens cv. Huia); 2) Prad.
Polifitica (Lolium perenne cv. Arrow AR1, Trifolium repens cv. Huia, Dactylis glomerata cv.
Ella, mas semillas de Bromus valdivianus y Holcus lanatus colectadas entre Valdivia y Frutillar);
3) Naturalizada degradada sin fertilizacion (Nat.S/F: control); 4) Naturalizada degradada con
fertilizacion (Nat.C/F). Antes de roturar el suelo se aplicod glifosato (5 1t ha') sobre la pradera
residente. Luego de arado y rastreado, se repitid la aplicacion de glifosato sobre las plantulas
emergentes. Las dosis de nutrientes aplicados por afio (kg/ha): N= 180, P,0.= 120, K,O= 120,
mas 2 toneladas de cal ha'. Se ha pastoreado con ovinos raza Austral (25 ovejas parcela pastoreo
. El inicio del pastoreo, con la pradera a una altura sin disturbar de 8 a 10 cm, y finaliza con un
remanente de 4 cm. El rendimiento de materia seca de las praderas y la composicion botanica en
base a peso seco se obtienen aplicando el método del cuadrante (0.1m?). La frecuencia maxima
de defoliacion permitida ha sido de 60 dias. El disefio estadistico fue de bloques completos al
azar con 3 bloques. Se prueba la normalidad y homogeneidad de varianza sobre los datos y se
les aplico ANDEVA y LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

Limitantes edaficas iniciales eran el fésforo disponible (8.5 ppm), potasio intercambiable (73 mg
kg') y saturacion de aluminio (14%); las praderas fertilizadas al segundo afio tuvieron 9.8, 123
y 6.0, respectivamente. Al final del primer afio, las praderas mejoradas tuvieron un rendimiento
mayor que Nat.S/F, fue superada en un rango de 58% a 69%. Las especies dominantes se
relacionaron estrechamente al tipo de pradera. En la mixta domino6 L. perenne con H. lanatus
como acompafiante; en la Polifitica dominé B. valdivianus; en la Nat.C/F codominaron H.
lanatus, Agrostis capillaris y Leontodon nudicaulis. Al segundo afo el rendimiento de la pradera
mixta bajo levemente, mientras que en las praderas polifitica, Nat.C/F y Nat.S/F se mantuvo
(Cuadro 1). En todas las praderas que recibieron fertilizantes la contribucion de las gramineas
de excelente condicion (GEC) disminuy6. La mantencion del rendimiento en la Nat.C/F se baso
fuertemente en el incremento de las especies de hoja ancha (HA).
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Cuadro 1. Rendimiento de praderas y de sus principales especies, en forma individual o en grupo (kg MS
ha').

ANO 1 Rend Ac Ao Ln Lp Bv HI Legs HA GPC GEC

Mixta 9853a 147c 202b  197a 5452a 847b 2022a 985a 197b 349c¢  8322a
Polifitica  8336b  352c 163b  231la 4201b 1900a 575¢ 914a 231b 515¢  6675b
Nat.S/Fert. 5767c 1148b 658a 167la 322c¢  735b 892bc 316b 1671a 1804b 1976¢
Nat.C/Fert. 8376b 1583a 922a 1804a 803c  633b 1777ab 429b 1886a 2505a 3557c

ANO 2 Rend Ac Ao Ln Lp Bv HI Legs HA GPC GEC

Mixta 7422b  415¢ 240b  434c  2915a 1448a 931b 852  594c  655¢ 5321b
Polifitica  8580a 213d 221b  953bc 3050a 1443a 1378a 881 1334c 434d 5931a
Nat.S/Fert. 5008c 844b 352b 1818b 141b 169b  S5l6c 416 2475b 1196b  921d
Nat.C/Fert. 801lab 1336a 623a 2698a 272b  221b  722bc 712 3875a 1960a 1465c

Signif. *x% sk * *% *ok ok k% *% s. sk skk Tk

P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001;n.s. P> 0,05; Rend: Rendimiento annual; Ac: Agrostis capillaris; Ao: Anthoxanthum
odoratum; Ln: Leontodon nudicaulis; Lp: L. perenne; Bv: B. valdivianus; Hl: H. lanatus; Legs: Leguminosas; HA:
Especies de hoja ancha; GPC: Gramineas de baja condicion; GEC: Gramineas de excelente condicion.
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Figura 1. Variacion porcentual de gramineas de excelente condicion (GEC) y especies de hoja ancha
(HA) en praderas con diversos niveles de intervencion.

Las variaciones anuales de la composicion botanica de las praderas, muy probablemente se
sustentaron en procesos de competencia y tolerancia, los que determinan expansion o descenso
de su contribucién en la pradera. Las GEC aumentaron su contribucion durante la primavera
(Figura 1). Las HA presentaron un incremento desde la primavera, con un maximo en el verano,
cayendo hacia el otofo. Agrostis capillaris es otra especie importante, su contribucion se mantuvo
baja durante la primavera, pero se incrementd hacia el verano. El mejoramiento sustentable de
praderas, determina tiempos dentro del afio para la expansion territorial horizontal y vertical
de las especies, influyendo esto fuertemente en las variables ecologico-productivas, como es la
sucesion de especies, la condicion pratense, el rendimiento y la calidad de la pradera.

CONCLUSIONES

Las tecnologias aplicadas lograron un aumento en el rendimiento de corto plazo. La composicion
botanica de las praderas mejoradas tiende a moverse hacia el estado original, probablemente
debido a alteraciones ambientales y al estrés generado desde el suelo. La estabilizacion pratense
con alta produccién es un objetivo multifactorial complejo de alcanzar.



SELECTIVIDAD DE Bromus valdivianus Phil. Y Lolium perenne L. POR OVEJAS
AUSTRAL PASTOREANDO PRADERAS MEJORADAS DURANTE EL OTONO

Selectivity of B. valdivianus and L. perenne in improved pastures by grazing sheep during
Autumn.
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Fondecyt 1100957).

! Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de
Chile. 2 Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile. *
Institute of Natural Resources, Massey University, Nueva Zelandia. * Instituto de Ingenieria y
Suelos, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile. ilopez@uach.cl

INTRODUCCION

En el proceso de pastoreo los animales pueden ejercer selectividad a nivel de las especies
pratenses o sobre parte de ellas. Bromus valdivianus Phil. y Lolium perenne L. son especies que
componen praderas permanentes de buena condicion. Diferencias importantes entre ellas son el
numero de hojas vivas que un macollo individual puede tener. Asi B. valdivianus es una planta
que resalta mas por su volumen ofrecido que L. perenne. Se plantea que ovejas que pastorean
praderas con multiples especies presentaran seleccion por B. valdivianus por sobre L. perenne.
Se determind el grado de seleccion que realizan las ovejas al pastorear praderas compuestas por
B. valdivianus y L. perenne y que caracteristicas de las plantas influirian en dicha selectividad.

MATERIALES Y METODOS

En la E.E. Santa Rosa, Universidad Austral de Chile, Valdivia, se evalu6 el pastoreo selectivo
de ovejas durante el periodo marzo-julio, 2012. Las praderas evaluadas fueron: 1) Sembrada
polifitica (L. perenne, Dactylis glomerata, Holcus lanatus, B. valdivianus y Trifolium repens);
2) Sembrada mixta (L. perenne y T. repens); 3) Permanente degradada sin fertilizar (NSF); y 4)
Permanente degradada con fertilizacion (NCF). Cada pradera se pastored con 25 ovejas raza
Austral (Finnish Landrace x Romney Marsh) cuando la pradera alcanzaba de 8 a 10 cm de altura
sin disturbar. El residuo fue de 4 cm de altura sin disturbar. En cada parcela se ubicaron tres
transectos fijos. En cada uno se marcaron alternadamente cada 0.5 m macollos individuales de
L. perenne y B. valdivianus. Para marcar los macollos individuales se colocé un clip de color
en la base del macollo, y fue fijado al suelo por medio de un clavo. Los 5 m a cada extremo del
transecto no se incluyeron en la evaluacion (efecto borde). Las variables evaluadas pre y post
pastoreo fueron: Largo de macollo (mm), distancia desde la base del macollo hasta la punta de la
hoja mas larga; largo de lamina de cada macollo registrado (mm), distancia desde la ligula hasta
la punta de la lamina. Se calcularon la probabilidad de pastoreo para cada especie; la intensidad
de pastoreo, diferencia entre el largo del macollo en prepastoreo y el largo del macollo residual
postpastoreo; el consumo aparente por especie (mg), diferencia entre la sumatoria de la longitud
total de las laminas de los macollos marcados en prepastoreo, respecto de la longitud de laminas
remanente en dichos macollos postpastoreo. Para esto, se relaciono, a través de una ecuacion de
regresion, la longitud de pre y postpastoreo de las [dminas medidas a nivel de campo, con laminas
de multiples tamanos cosechadas de dichas praderas, a las que se les midio individualmente el
largo, el area foliar, y su peso seco. Con esto se pudo estimar la cantidad de materia seca ofrecida
y consumida para cada pastoreo. El disefio experimental fue bloques completos al azar con un
arreglo factoriza de cuatro praderas y dos especies pratenses, con tres bloques. Los transectos y
los macollos marcados fueron submuestras. Los datos se analizaron en SAS, usando ANOVA,
LSD y PDIFF segtn correspondiera.

—
<
>
-,
Z
<
7z
Qo
[t
o
o
-
)
Q
=
=N
£3)
=)
<
Z
=
=
=
@)
a2
<
=)
=
-,
o
Qo
N
Q
2
O
7z
o)
@)
—
E
s




r

-
<
=
—
4
<
Z
o
—
@)
@)
-]
-
o
=
=7
=
_
<
7
=
-
—
o=
@)
-
<
=
=
i
@)
-,
N
Q
2
&)
Z
o
@)
-
—
>
e
o’
o

RESULTADOS Y DISCUSION

En pre pastoreo, los macollos de B. valdivianus en la polifitica fueron iguales a los de L. perenne
en NCF, pero mas largos que los de L. perenne en las otras praderas (P<0,05). Los macollos
de B. valdivianus fueron mas cortos en NSF (P<0,01), pero similares a los de L. perenne en la
polifitica y en NSF. Caso similar ocurri6 para el largo total de las laminas de ambas especies.

En postpastoreo B. valdivianus present6 un largo mayor de macollo que L. perenne (P<0,01). La
pradera mixta presento ldminas mas largas que la polifitica (P<0,05), mientras que la NCF y NSF
no se diferenciaron del resto. Durante el periodo evaluado, no hubo diferencias significativas
en la probabilidad de pastoreo entre L. perenne y B. valdivianus, pero entre las praderas si las
hubo: La pradera polifitica fue mas pastoreada que la mixta y la NSF, mientras que NCF no se
diferencio estadisticamente de las otras praderas (P<0,05). La intensidad de pastoreo (medida
en mm) de los macollos consumidos, mostr6 que la polifitica y la NCF fueron pastoreadas en
mayor cantidad que la NSF, pero la pradera mixta no registré diferencias respecto de las otras
praderas (P<0,05).

Los macollos mas intensamente pastoreados fueron B. valdivianus en la polifitica y L. perenne
en NCF. La menor intensidad de pastoreo se registrd en B. valdivianus en NSF y luego en L.
perenne en la mixta (P<0,05).

El consumo aparente (mg) entre L. perenne y B. valdivianus present6 diferencias significativas
(P<0,01). Bromus valdivianus fue mas consumido por las ovejas que L. perenne. El consumo
aparente también fue altamente significativo entre las praderas (P<0,01), donde el consumo en
NCF fue mayor que en la mixta. No hubo diferencias en el consumo respecto de las otras para
la polifitica y la NSF.

CONCLUSIONES
El método detecto la selectividad ejercida por las ovejas sobre las especies pratenses evaluadas
durante el pastoreo en las distintas praderas.

Las ovejas al pastorear las distintas praderas discriminaron entre B. valdivianus y L. perenne,
pero la seleccidon estuvo estrechamente ligada al tipo de pradera donde se desarrollaban las
especies, lo que sugiere que las caracteristicas del “medio pradera” que rodea directamente a las
especies ofrecidas es muy importante al momento que ocurre la seleccion.

Bromus valdivianus fue mas consumido que Lolium perenne, esto estuvo estrechamente
relacionado al mayor tamafio de macollos de B. valdivianus respecto a los de L. perenne.



EFECTO DE LA OFERTA DE FORRAJE SOBRE LA TASA DE DESAPARICION DE
MATERIA SECA DE UNA PASTURA UTILIZADA POR VACAS LECHERAS

Effect of herbage allowance on herbage mass disappearance rate of a pasture grazed by
dairy cows

Luis Pifia M.!, Alfredo Olivares E.!, Humberto Gonzalez V.! y Lilia Valenzuela O.!" Universidad
de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas. Depto. de Produccion Animal. luispina@uchile.cl

INTRODUCCION

En sistemas lecheros pastoriles, es comun la asignacion de una superficie o franja diaria de
pastoreo como un método para optimizar el consumo y utilizacion del recurso pratense. Se ha
observado que gran parte del consumo diario de materia seca (MS) es realizado durante las
primeras horas posteriores a la entrega de esta franja (Gregorini et al., 2009), por lo que es
fundamental determinar cuales son los factores que influyen sobre el comportamiento ingestivo
de las vacas lecheras durante este periodo. La disponibilidad de MS pre-pastoreo es una de las
caracteristicas de la pastura que podria influir sobre el consumo de los animales en pastoreo
(Tharmaraj et al., 2003). El presente trabajo tuvo como objetivo determinar el efecto de la oferta
de forraje sobre la tasa de desaparicion de fitomasa de una pastura manejada con pastoreo rotativo
con franjas diarias, utilizada por vacas lecheras en lactancia temprana.

MATERIALES Y METODOS

En la Estacion Experimental Oromo de la Universidad de Chile, Region de Los Lagos (40° 53" S;
73° 06" O), se estudié durante el mes de octubre de 2009, el proceso de descarga o desaparicion
de MS de una pastura dominada por Lolium perenne, Bromus sp. y Trifolium repens utilizada
por vacas Holstein Neozelandés en un sistema de pastoreo rotativo con franja diaria. Se usaron 2
tratamientos con diferente oferta de MS de forraje: OF25 (25 kg de MS animal™' dia”!, > 4,5 cm) y
OF45 (45 kg de MS animal™ dia', > 4,5 cm). Se utilizé la misma disponibilidad pre-pastoreo en
ambos tratamientos (2.000 kg MS ha'). La oferta se determind variando la superficie de la franja
diaria, por lo que la disponibilidad post-pastoreo fue variable y dependi6 del consumo realizado
por los animales. La disponibilidad pre y post-pastoreo de cada franja se midié diariamente
con un plato medidor de forraje. Las mediciones de descarga se hicieron cada 30 minutos post-
ordena de la tarde, utilizando el plato medidor. La tasa de desaparicion de MS fue calculada
ajustando el valor de disponibilidad de cada franja de pastoreo al modelo propuesto por @Orskov
y McDonald (1970): y=a-b[(1-exp(-c X tiempo)], donde a represento la disponibilidad inicial
de MS; b fue la desaparicion potencial de MS; y ¢ fue la tasa de desaparicion porcentual de MS
(%/h). La tasa de desaparicion instantanea fue estimada a los 30, 60, 90, 120, 180 y 240 min
posteriores al inicio del pastoreo, utilizando la primera derivada de la ecuacion propuesta: y’=-b
x ¢ x exp(-c X tiempo). Se uséd un diseno totalmente aleatorizado con 5 repeticiones, siendo la
unidad experimental la franja diaria de pastoreo. Los datos se analizaron mediante ¢ de Student
para muestras independientes, considerando un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La cinética de desaparicion de fitomasa fue similar en ambos tratamientos (Figura 1). No obstante,
al estimar la tasa de desaparicion instantanea de MS, fue posible observar una mayor tasa en
OF25, particularmente en los primeros 60 min de pastoreo (Cuadro 1). Cabe destacar que, luego
de 120 min, el proceso tiende a invertirse, siendo el tratamiento OF45 el que presenta mayores
tasas de desaparicion. La modificacion en la cinética de desaparicion estaria relacionada con la
disponibilidad de MS de OF25 luego de 120 min de pastoreo (aprox. 1.600 kg MS ha™'), la cual
afectaria el consumo de los animales por factores fisicos de la canopia.
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Figura 1. Cinética de desaparicion de MS durante las primeras horas posteriores a la entrega de la franja
de pastoreo, pastoreada por vacas Holstein Neozelandés sometidas a dos ofertas de forraje.

Cuadro 1. Efecto de dos ofertas de forraje sobre la tasa de desaparicion de MS, evaluada en diferentes
momentos de la primera sesion de pastoreo con vacas Holstein Neozelandés

Tratamientos
Tasa de desaparicion de forraje | 2
OF25 OF45 EED P

(kg MS/ha por hora)

Luego de 30 min 234.,8 121,3 61,40 0,085
Luego de 60 min 128,7 72,6 23,10 0,029
Luego de 90 min 77,5 55,2 17,36 0,220
Luego de 120 min 50,2 48,0 16,30 0,895
Luego de 180 min 24,3 429 15,13 0,238
Luego de 240 min 13,1 41,5 14,56 0,072

! Error estandar de la diferencia entre promedios 2 Valor P

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en las cuales se efecttio el ensayo, se puede concluir que el nivel de oferta
de forraje influye sobre la tasa de desaparicion de MS de la pastura.

REFERENCIAS

GREGORINL P.,CLARK, E.F.,JAGO, J.G.,GLASSEY, C.B., McLEOD, K.L.M.and ROMERA,
A.J. 2009. Restricting time at pasture: Effects on dairy cow herbage intake, foraging behavior,
hunger-related hormones, and metabolite concentration during the first grazing session. J. Dairy
Sci. 92: 4572-4580.

ORSKOYV, E.R. and McDONALD, 1. 1970. The estimation of protein degradability in the rumen
from incubation measurement weighed according to the rate of passage. J. Agric. Sci. Camb. 92:
499-508.

THARMARADJ, J., WALES, W., CHAPMAN, D. and EGAN, A. 2003. Defoliation pattern,
foraging behavior and diet selection by lactating dairy cows in response to sward height and
herbage allowance of a ryegrass-dominated pasture. Grass Forage Sci. 58: 225-238.



CARACTERIZACION DE POBLACIONES DE B. PERENNE (Lolium perenne L.)
COLECTADAS EN EL SUR DE CHILE

Characterisation of perennial ryegrass (Lolium perenne L.) populations collected in
southern Chile

Fernando Ortega', Alfredo Torres?, Cristian Moscoso? y Muriel Melo'.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). 'Carillanca, ‘Remehue. fortega@inia.cl.

INTRODUCCION

La ballica perenne (Lolium perenne L.) es la principal graminea forrajera perenne sembrada en
Chile. Sin embargo, los cultivares que se utilizan han sido creados y probados en condiciones
agroclimaticas distintas a las nuestras, proviniendo la mayor parte de ellos de Nueva Zelanda y en
menor medida de Europa. El presente trabajo es el inicio del primer programa de fitomejoramiento
de la especie en Chile y su objetivo fue caracterizar poblaciones colectadas de praderas antiguas
en el sur del pais. Esta investigacion se enmarca en el Proyecto Innova CORFO (FIC Los
Lagos) # 09CN14-5897, “Mejoramiento de la competitividad del sector lacteo en el sur de Chile
mediante la busqueda de germoplasma forrajero para épocas criticas”.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de las poblaciones se realizé en otofio de 2010 en 32 sitios entre las regiones de la
Araucania y Los Lagos. Se tomaron 20 muestras vegetativas en cada sitio, desde praderas que
tuvieran al menos 5 afios de antigiiedad. Luego de su propagacion vegetativa, se establecio en
mayo de 2011 en INIA Carillanca un ensayo de plantas espaciadas para su caracterizacion. Se
transplant6 30 poblaciones y 4 cultivares con 20 genotipos cada una, a una distancia de 50 x 50
cm sobre suelo desnudo y bajo riego. Como cultivares testigo se establecieron poblaciones de
Nui, Aberdart BE, Aberdart AR1 y Jumbo; cada una de ellas consistente también en 20 genotipos
y con repeticiones uniformemente distribuidas en el ensayo. En cada poblacion y cultivar se
determino: el porcentaje de infestacion con endofito por microscopia y descriptores morfologicos
siguiendo pauta UPOV para la especie (UPOV, 2006). Los descriptores UPOV utilizados fueron:
habito de crecimiento (estimacion visual, EV; 1: erecto~9: postrado), vigor de crecimiento (EV;
1: min~5: max.), fecha de inicio emision de espiga (dias a partir del 1/10/2011), largo (cm)
y ancho (mm) hoja bandera en plena floracion (PF), largo tallo (cm) en PF, largo entrenudo
superior (cm) en PF, largo inflorescencia (cm) en PF. Las variables fueron analizadas en forma
descriptiva y mediante analisis no paramétrico de CHI?, utilizando el programa SAS. También
se efectud correlaciones paramétricas entre las variables, analisis de componentes principales
para seleccionar en forma iterativa las variables de mayor grado de diferenciacion (ACP sobre
la matriz de correlacion con rotacion varimax). Finalmente se realizé analisis cluster jerarquico
con método de Ward sobre las variables estandarizadas utilizando el software estadistico JMP.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de componentes principales permitio discriminar dos ejes que absorben el 86,6%
de la varianza con 5 variables: absorbiendo el 57,6% de la varianza las variables largo de
inflorescencia, largo de hoja bandera, largo de tallo y fecha de inicio de floracion; el 29,0%
de la varianza la variable largo de entrenudo. El dendograma de agrupamiento de poblaciones
(Figura 1) en funcion de las 5 variables agrupo a los cultivares y accesiones en cinco grupos; 14
de las poblaciones se ubicaron en el mismo grupo del testigo Nui, caracterizandose por ser de
floracion precoz; en tanto que Aberdart BE, Aberdart AR1 y Jumbo en el cluster més distante,
caracterizandose por ser de floracion mas tardia (Figura 1).
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Figura 1. Dendograma de agrupamiento de poblaciones (Método jerarquico de Ward con
estandarizacion).
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El nivel de enddfito fue en promedio de 26% y no tuvo asociacion con la agrupacion de clusters,
siendo IN-A-11 la poblacion con mayor nivel (70%) y los testigos Jumbo, Aberdart BE junto a
la poblacion IN-LL-10 las que tuvieron 0% de endoéfito. El habito de crecimiento tampoco tuvo
asociacion con los clusters; Jumbo fue el cultivar mas postrado, en tanto que IN-LL-02 y IN-
A-06 las poblaciones mas erectas. En vigor de crecimiento, la mayor parte de las poblaciones
super6 a Nui y Jumbo, siendo IN-LR-04 la de mayor vigor.

Los dias a emision de espiga fueron en promedio 35,5 y su rango vari6 entre 26,8 y 58,0 dias para
la poblacion IN-A-10 y el cultivar testigo Jumbo, respectivamente. La fecha tardia de Jumbo,
la mas precoz de Nui y Aberdart, que fue 12 a 18 dias mas tardia que Nui, concuerdan con su
descripcion como cultivares (Gilliland y Meehan, 2011).

CONCLUSIONES

Se observd una amplia variabilidad entre las poblaciones evaluadas. Cinco de las variables
evaluadas absorbieron la mayor parte de la varianza en dos componentes. Estas variables
permitieron agrupar las poblaciones en 4 clusters. Las variables evaluadas en este ensayo,
complementadas con parametros agrondmicos evaluados en otros ensayos permitiran seleccionar
los mejores genotipos para dar inicio al primer programa de mejoramiento genético de la especie
en Chile.
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EFECTIVIDAD DE INOCULANTES BACTERIANOS SOBRE PARAMETROS DE
CALIDAD EN ENSILAJES DE MAIZ Y DE BALLICA

Effect of bacterial inoculants on fermentation quality of maize and ryegrass silages

Sergio Ramirez C. y Gaston Pichard D.

Departamento de Ciencias Animales, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal, Pontificia
Universidad Catélica de Chile, Vicuiia Mackenna 4860, Santiago, Chile. E-mail: siramire@
uc.cl

INTRODUCCION

El uso de inoculantes bacterianos en ensilajes se ha incrementado durante los ltimos afios
debido a que la conservacion del forraje puede ser mejorada mediante su uso. Su accion se basa
en la pronta multiplicacion de bacterias acido-lacticas que provocan una rapida acidificacion
previniendo la degradacion excesiva de proteinas y el consumo intensivo de azucares, lo cual
reduce las pérdidas y preserva de mejor manera el valor nutricional original del forraje. La
disminucion de las pérdidas aerobicas en la descarga también ha sido motivo de gran interés en
el disefio de nuevos inoculantes e inhibidores, particularmente en el caso del ensilaje de maiz.
Por otra parte, hay preocupacion porque la aplicacion de inoculantes no ha sido consistentemente
efectiva para mejorar la fermentacion y la estabilidad aerdbica (Muck, 2004). En este contexto el
objetivo del siguiente trabajo consistio en contrastar los efectos de la inoculacion con diferentes
cepas bacterianas sobre indicadores de calidad de la fermentacion de los ensilajes asi como su
efecto sobre la estabilidad aerobica.

MATERIALES Y METODOS

En sucesivos ensayos se evalud inoculantes con cepas de los géneros Lactobacillus, Enterococcus
y Pediococcus, aisladas o en mezclas, de tipo homo y heterofermentativas. Los sustratos
fueron plantas de maiz y ballica hibrida, obtenidas en la comuna de Pirque, R.M. picadas con
maquinaria de campo y ensiladas en mini-silos de 3 litros de capacidad con trampa de gas. Cada
inoculante se aplico en dosis iguales o superiores a 10° UFC/g de forraje ensilado y se evaluo
con cinco repeticiones que fueron mantenidas a 20°C. Al cabo de cien dias de fermentacion se
analizéo M.S., pH, N soluble, N amoniacal, N total, aztucares, FDN, FDA y digestibilidad in vitro,
cada uno en duplicado. Para la prueba de estabilidad aerdbica se utilizé el método de Honig
(1990), midiendo el tiempo necesario para elevar la temperatura de la muestra en 2°C por sobre
la temperatura ambiental. Se utilizo un disefio completamente al azar realizando analisis de
varianza y comparacion de medias con la prueba Tukey (SAS, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos control mostraron buen comportamiento tanto en los ensilajes de maiz como
de ballica. En algunos tratamientos se observo diferencias significativas (P<0,05) para algunos
parametros. En el caso del maiz hubo diferencias en digestibilidad y en contenido de carbohidratos
solubles residuales (Cuadro 1), siendo el inoculante BAL1 el que preservo los azlicares en
menor grado. Si bien no se observaron diferencias significativas en estabilidad aerobica entre
tratamientos, hubo una clara tendencia a reducir la estabilidad en el caso de los ensilajes de
maiz inoculados, lo cual esté en linea con las pérdidas de masa en la fase aerébica. Asimismo, la
curva de aumento de temperatura mostrd una elevacion mas rapida en los tratamientos inoculados,
alcanzando su maximo a las 83 horas, a diferencia del control que fue mas lenta y de menor
magnitud (Figura 1).

En los ensilajes de ballica (Cuadro 2) se observo diferencias significativas en la pérdida de masa
durante la etapa de fermentacion existiendo un fuerte contraste entre las cepas BAL11 y BAL13.
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Cuadro 1. Efecto de inoculantes bacterianos sobre la fermentacion
en ensilajes de maiz

Y
Tratamiento Control BAL1 BAL2 EEM .5"
Materia Seca (%) 452 444 46,0 035 E
Proteina cruda (%) 6,44 692 6,62 0,11 e Alid — =347 1
N Amoniacal (% N total) 6,26 6,10 6,64 0,11 _g
FDN (%) 52,4 52,7 52,6 0,73 ' :- TonHARas ~ 'a'n

° 2 254 2 4

i]ZuAcz(tr/gg (g/ke) 456:161, 33”43 495,’53b 2:23 Figura 1. Evolucién de la’ tempe-
Digestibilidad in vitro (%)~ 58,7° 61,5% 64,9¢ 1,01 rat‘ﬁa.d‘game, la fase aerobica en
pH 367 3,64 3,68 0,008 ensilaje de maiz
Estabilidad aerobica (hr) 64,5 63,2 61,8 1,37 Asimismo la proporci(’)n de
Pérdida fermentacion (%MS) 7,5 9,9 93 0,79 N amoniacal en BALI3 fue
Pérdida fase aerobica (%MS) 4,5 4,0 3,7 0,16 significativamente mayor que en el
Medias con distinto superindice son diferentes (p<0,05) control. En los diferentes ensayos

se observo que los parametros de
fermentacion variaron por efecto
de los inoculantes empleados,
principalmente estabilidad

Cuadro 2. Efecto de inoculantes bacterianos sobre la fermenta-
cion en ensilajes de ballica

Tratamiento Control BAL11 BAL12 BAL13 EEM aerdbica, en concentracion residual

Materia seca (%) 229 222 223 22,5 0.4 (e azfcares, en pérdida de masa

;’;Irdlda fermentacion (%MS) 23,7705ab 13,%?: 33, 1796ab 53,2726d 88(2) gor fermentaci(')n y en llos Snivgles
) 5 5 5 5 . t A ] . 1 1

N Amoniacal (%N total) 4,54 5,00% 628 77ab 0.44 toed;lsl rﬁ’f:ni’rai‘;r’r‘l’féﬁgz tulvierlgﬁ

Acido Lactico (%MS) 445 387° 3,72° 3,96b 0.09

una calidad global buena, se
destaca que algunos indicadores de
calidad mostraron ocasionalmente
diferencias significativas. Esta observacion coincide con los trabajos de Saarisalo et al., (2007)
y de Da Silva et al., (2011) quienes destacan como fuentes de variacion los sustratos, las cepas
dentro de cada especie y las interacciones con los organismos epifiticos.

Medias con distinto superindice son diferentes (p<0,05)

CONCLUSIONES

La dispersion de los resultados observados muestra que la efectividad de diferentes inoculantes
acido-lacticos es variable frente a diferentes sustratos y ello puede explicar en parte la falta de
consistencia en los efectos de su aplicacion en ensilajes. Lo anterior sugiere la necesidad de contar
con una identificacion y caracterizacion mas detallada del potencial de cada inoculante, sus especies
y cepas, asi como su aplicabilidad en diferentes tipos de pastos o forrajes.
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SELECTIVIDAD ENTRE Lolium perenne L. Y Bromus valdivianus Phil. POR
JABALIES (Sus scrofa L.) EN PASTOREO DURANTE EL VERANO.

Selectivity between Lolium perenne L. and Bromus valdivianus Phil. by grazing
European wild boar (Sus scrofa L.) in summer.

Carmen Nuiiez V.'?, Suzanne Hodgkinson', Ignacio Lopez C'.

nstituto de Produccion Animal, 2Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Austral de Chile, Valdivia.* Financiado con el Proyecto FONDECYT 1100652.
Email:shodgkin@uach.cl

INTRODUCCION

En Chile los productores de jabali (Sus scrofa L.) utilizan principalmente el sistema semi-
extensivo en el cual los jabalies pastorean gran parte del dia, pero a la vez reciben una racioén
suplementaria (Hodgkinson et a/, 2009). Durante el pastoreo los jabalies ejercen selectividad,
prefiriendo Plantago lanceolata sobre Lolium perenne (Hodgkinson et al., 2011). Considerando
que la pradera del sur de Chile en buena condicion estd dominada por especies gramineas, es
importante determinar si los jabalies en pastoreo son capaces de seleccionar entre especies
gramineas. El objetivo de este estudio fue evaluar la selectividad de los jabalies al pastorear
praderas constituidas por Lolium perenne L.y Bromus valdivianus Phil. durante la época de
verano y si esto afecta el consumo de pradera de estos animales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la E.E. Vista Alegre, Universidad Austral de Chile, Valdivia, entre
septiembre de 2011 y marzo de 2012. Se utilizé una pradera de 700 m*> compuesta por Lolium
perenne L.y Bromus valdivianus Phil. Previo al ensayo principal, se realizé un pre-ensayo para
determinar la relacion entre longitud y peso (materia seca) de lamina, para los dos especies de
graminea. Se colectd macollos en estado vegetativo de cada especie y se midio el largo (con
calipers) y peso seco de 225 laminas de cada especie, desde la ligula hasta el apice de la hoja.
Cada lamina fue secado (horno 60°C por 48 horas) y pesado. Para cada especie evaluada se
ajustaron varios modelos (lineales, alométricos y cuadraticos) a los datos de largo y peso de las
laminas y el modelo matematico considerado tener el mejor ajuste a los datos fue el que obtuvo
el menor valor de Akaike Information Criterion (Steel et al., 1997). Para el ensayo principal, se
subdividi6 el potrero en cuatro areas de 150 m?. En cada area se trazaron alo largo cinco transectos.
En cada transecto se identificaron y marcaron alternadamente cinco macollos individuales de L.
perenne 'y B. valdivianus con aproximadamente 1 m entre macollos marcados. Para marcar los
macollos se utilizaron clavos con una muesca en la parte superior proximal, donde era ubicado el
macollo marcado para su posterior reconocimiento (Hodgson, 1966). Para el pastoreo se utilizo
10 jabalies puros con anillo nasal y un peso vivo inicial promedio (+ sem) de 32,3 = 0,7 kg, ya
acostumbrados a la rutina y pradera. Cada area fue pastoreada tres dias continuos desde las 8:30
hasta las 16:30 h, pastoreando area 1 dias 1-3, area 2 dias 5-7, area 3 dias 9-11 y area 4 dias 13-
15. El largo de cada lamina de cada macollo marcado fue medido pre-y post-pastoreo durante
cada dia de evaluacion. Una lamina con un largo en post-pastoreo menor que lo de pre-pastoreo
fue considerado “pastoreado”, y se marco otro macollo de la misma especie para la evaluacion
del dia siguiente. Para las laminas pastoreadas, se utilizaron las ecuaciones determinadas en
el pre-ensayo para convertir la diferencia entre el largo pre- y post-pastoreo a peso de lamina
consumido. La proporcion de los macollos marcados que fue pastoreada en cada transecto por
cada especie, y la cantidad total (peso) de lamina consumido por transecto por especie fueron
calculadas. El estudio correspondia a un disefio de bloques completos al azar. Cada transecto
fue considerado una repeticion y cada area un bloque. Se comprob¢6 la normalidad de los datos
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mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Posteriormente se aplico ANDEVA, LSD y PDIFF
para determinar si existieron diferencias en la probabilidad de ser pastoreado y el consumo entre
las dos especies de graminea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los ecuaciones determinados en el pre-ensayo con los mejores ajustes eran: L. perenne: peso
(mg) = 0.000236 x largo? + 0.03727 x largo — 0.2952, r* = 0,849; B. valdivianus: peso (mg) =
0.000345 x largo® + 0.02457 x largo + 0.8160, r* = 0,880, con largo en mm.

La probabilidad que una planta tenia de ser pastoreada era significantemente mayor para B.
valdivianus que L. perenne (Cuadro 1). Ademads, consumieron significantemente mas 5.
valdivianus que L. perenne (Cuadro 1). Los resultados sugieren que los jabalies son animales
selectivos a la hora de pastorear, siendo capaces de reconocer y discriminar entre especies
gramineas, presentando una preferencia por B. valdivianus sobre L. perenne.

Cuadro 1. Probabilidad que macollos marcados de Lolium perenne L. y de Bromus valdivianus Phil.
fueron pastoreados (promedio + SEM, % de macollos pastoreados, n=20) y cantidad aparentemente con-
sumida por transecto (cinco macollos por especie) por jabalies durante cada dia del estudio (promedio +
SEM, mg de materia seca, n=60).

Variables Especies P- valor
L. perenne B. valdivianus.
Probabilidad de pastoreo (%) 358+£291 60,0 £2,10 p<0.001
Consumo aparente (mg materia seca) 42,7+4,90 118,3 £7,86 p<0.001
CONCLUSIONES

Los resultados del estudio muestran que el jabali es selectivo durante el pastoreo, pudiendo
discriminar entre especies gramineas de alto valor forrajero. La probabilidad de pastoreo y
el consumo aparente son dependientes de la especie pratense. El jabali mostrd una evidente
preferencia por B. valdivianus sobre L. perenne.
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ESTIMACION DE LOS FACTORES DE DEMANDA DE MACRONUTRIENTES
PARA EL CULTIVO DEL NABO FORRAJERO

Macronutrient Demand factors estimation for forage turnip crop

Dante Pinochet y Jerman Carrasco

Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos. Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Austral
de Chile. Proyecto M2P14. Consorcio Lechero. Financiado por FIA (FIC-CS-C2004-1-P001.
email: dpinoche@uach.cl

INTRODUCCION

El cultivo del nabo forrajero ha ido incrementando su superficie cono recurso forrajero en los
agroecosistemas del sur del Chile. Para su adecuada fertilizacion a través del método razonado
se requiere conocer la demanda de nutrientes. Esta es calculada en funcién del potencial
productivo del cultivo y de los factores de demanda de nutriente (Rodriguez et al., 2001). Los
factores de demanda comprenden un valor integral entre el indice de cosecha y la concentracion
minima 6ptima para alcanzar un rendimiento esperado (también, llamado requerimiento interno).
Es usual, que la estimacion de estos factores de demanda se realice desde experimentos de
campo bajo condiciones Optimas de nutricion del cultivo y midiendo la absorcion en funcion
del rendimiento se obtenga un valor promedio de concentracion que optimice la produccion
del cultivo. El objetivo de este trabajo fue determinar la variacion de los valores de factores de
demanda de macronutrientes desde un experimento de optimizacion de la fertilizacion fosforada
del cultivo del nabo forrajero en el agroecosistema de Valdivia.

MATERIALES Y METODOS

Se establecio el cultivo de nabo forrajero var. Marco (tetraploide de 70 dias), la que fue sembrada
con una dosis de semilla de 3 kg ha! el 2 de Noviembre de 2009, en el agroecosistema de Valdivia
en la Estacion Experimental Santa Rosa. El suelo corresponde a un duric Hapludand muestreado
de 0-20 cm de profundidad que presento las siguientes caracteristicas nutricionales: P-Olsen:
16,4 mg kg' K intercambiable: 0,19 cmol kg'; S disponible: 18,6 mg kg'; Mg intercambiable:
0,69 cmol kg'!; Suma de bases: 6,21 cmol kg!; pH en agua 5,7; Al intercambiable: 0,23 cmol kg’
I, El experimento consistio de un estudio de respuesta a la fertilizacion fosforada de utilizando
distintas fuentes solubles de P: 0, 36, 72, 102 y 180 kg P ha'!. Cada dosis de fertilizante se
evalud en tres repeticiones con la excepcion del control que tuvo 6 repeticiones. Se utilizo los
fertilizantes Superfosfato triple (FMC) y dos formulaciones de fertilizantes compuestos (ACT)
que contenian P, N. S, Mg, Zn y B. Las dosis de fertilizantes en todos los nutrientes fueron
equivalentes en todos los niveles con la excepcion de B y Zn. Se realizaros dos evaluaciones a
los 65y 95 dias postemergencia, evaluando una superficie de 0,4 m?. El material cosechado fue
lavado con agua destilada y posteriormente secado en horno por 72 horas a 60°C y pesado para
estimar el rendimiento de biomasa. Posteriormente parte de la muestra fue molida y se realizo
la determinacion del contenido N, P, S, K, Ca y Mg por metodologias usuales. Se grafico la
biomasa producida en cada uno de los cortes en funcion de la absorcion de cada nutriente. Los
datos fueron ajustados a una ecuacion doble lineal, con la primera ecuacion lineal ajustada a 0,
utilizando el programa estadistico GraphPad Prism v 4,0. La ecuacion ajustada fue: Y =a+bX
+ ¢+ dX, en la cual el parametro “a” fue ajustado a 0 y ¢ corresponde al valor de X bajo el cual
se ajuste a Y =a + bX y por sobre el cual Y =c + dX.

RESULTADOS Y DISCUSION
Todos los macronutrientes evaluados se ajustaron bien a la ecuacion doble lineal (p < 0,01), lo
que se muestra en los altos coeficientes de determinacion y en los bajos errores estandares de
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la ecuacion (Cuadro 1). Este ajuste implica que existen dos fases en la produccion biomasa en
funcion del nutriente absorbido y que muestran distintas eficiencia de utilizacion del nutriente.
La primera fase de alta eficiencia de utilizacion en la cual el cultivo maximiza la produccion de
biomasa y una segunda fase en que el nutriente es acumulado en el follaje y presenta una menor
eficiencia de utilizacion de nutriente.

Parametros de la ecuacion Estadigrafos
Macronutriente b c d R? e.e.
Primera Cosecha
Nitrogeno 23,9 142,9 16,3 0,978 217
: Potasio 70,8 33,6 42,9 0,989 152
Calcio 73,0 54,6 32,8 0,976 224
Azufre 300,6 13,2 105,8 0,976 225
Magnesio 679,1 6,9 336,1 0,986 173
Fosforo 932,3 2,8 353,3 0,977 221
Segunda Cosecha
Nitrogeno 35,4 228,7 29,8 0,978 458
Potasio 77,2 84,2 48,1 0,983 418
Calcio 82,8 103,4 20,5 0,951 712
Azufre 333,0 23,3 180,3 0,967 587
Magnesio 751,7 12,0 101,5 0,970 557
Fosforo 1206,1 6,6 265,7 0,972 533

by d: en kg MS por unidad de nutriente absorbido por hectarea y ¢ en kg nutriente absorbido por hectarea.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran que el cultivo del nabo es un cultivo muy eficiente desde el punto de
vista de la eficiencia de utilizacion del P absorbido y poco eficiente desde el punto de vista de la
eficiencia de utilizacion del N, S y Ca absorbido.

REFERENCIAS
RODRIGUEZ, J., PINOCHET, D., MATUS, F. 2001. La fertilizacion de los cultivos. Editorial
LOM. Santiago. 117 p.
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EMISIONES DE CH, EN DIFERENTES SISTEMAS DE ENGORDA BOVINA EN
CHILE UTILIZANDO UN MODELO MECANISTICO

Estimation of CH, emissions of different beef finishing systems in Chile by using a
mechanisticmodel.

R. A. Arias*, A. Catrileo’, R. Larrain¥, R. Vera?, A. Velasquez*, M. Toneatti?, J. France®, J.
Dijkstra®y E. Kebreab'.

‘Escuela de Agronomia Universidad Catolica de Temuco. $INIA CRI Carillanca. Pepto. Ciencias
Animales, Fac. de Agronomia e Ing. Forestal Universidad Catélica de Chile. *Centre for Nutrition
Modelling University of Guelph, Canada.*Animal Nutrition Group, Wageningen University, The
Netherlands. "Department of Animal Science, University of California Davis, USA.

INTRODUCCION

El calentamiento global y la emision de metano (CH, ) emitido por animales rumiantes constituyen
una creciente preocupacion mundial. Este gas es el segundo en importancia segun estimaciones
nacionales (Gonzalez, 2009), las que fueron calculadas considerando un factor de emision (Y))
de 6% de la energia bruta consumida por el animal, segun recomendacion del IPCC (IPCC
2007). Por otra parte, sobre el 70% de la masa bovina nacional se cria y engorda bajo sistemas
pastoriles en el sur del pais. Por ello, nuestro objetivo fue estimar las emisiones de CH, de
distintos sistemas de engorda y comparar los efectos de la composicion de la dieta sobre el factor
Y utilizando un modelo mecanistico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio utiliz6 el modelo mecanistico COWPOLL desarrollado por Dijkstra y col (1992),
modificado para metanogénesis por Mills y col (2001). El modelo representa matematicamente la
bioquimica de la fermentacion ruminal a través de ecuaciones diferenciales, con especial énfasis
en el crecimiento de los microbios del rumen y la formacion de AGV y H, como productos
de fermentacion. Los parametros requeridos por el modelo son: composicion quimica de la
dieta, proporcion de forraje y concentrado, tasa de digestion y fracciones dietarias, PC (soluble e
insoluble en el rumen), NNP, FDA, FDN, EE, lignina, almidon, carbohidratos solubles y materia
seca. Los datos para las estimaciones se obtuvieron de dos experimentos realizados en Chile
durante el 2011. Uno de ellos se realizé en Pirque (U. Catolica de Chile), donde 38 novillos
hibridos Overo Colorado x Angus, con un PV inicial de 304 +34,9 kg., fueron alimentados por
122 dias con una dieta inicio y engorda en base a: ensilaje de maiz, grano de maiz, afrecho y paja
de trigo, recibiendo ademas ion6foros y un implante. Los animales se sacrificaron con un PV de
448 £51,7 kg. El otro experimento se realizoé en Carillanca, donde 10 novillos hibridos Angus
x Hereford, con un PV inicial de 412 +43 kg, fueron alimentados por 74 dias, con una dieta de
engorda que consistid en: ensilaje de pradera, urea y granos de avena y lupino (sin implantes ni
iono6foros). Los animales fueron sacrificados con un PV de 493 +£53 kg. Finalmente, se simul? la
emision de una engorda primaveral de 100 dias, con una dieta 100% pradera (ballica perenne),
con PV inicial y final de 390 y 480 kg, respectivamente, y con una GDP de 0,9 kg/d. El consumo
de MS se estimoen 1,0 % del PV en base al contenido de FDN de la pradera (Belyea y col,
1993), cuyas caracteristicas nutricionales fueron obtenidas de la literatura nacional (Anrique y
col, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos al comparar los sistemas de engorda, muestran valoresde Y, entre 6,18%
y 7,92%; siendo menores en los sistemas con menor inclusion de forraje. El valor promedio de
Y de los sistemas de engorda que incluyeron granos en la dieta (Pirque y Carillanca) fue de
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6,22%, mientras que los novillos finalizados sélo en base a praderas aumentaron en 27,3% el
valorde Y . Al respecto, Johnson y Johnson (1995), sefialan que este valor puede fluctuar entre 2
y 12%, con valores mas altos asociados a dietas ricas en fibras de baja calidad, mientras que los
valores mas bajos se asocian a dietas ricas en granos (>80%). Los valores de ¥ de los sistemas
intensivos evaluados no fueron tan bajos en comparacion al 6% recomendado por el IPCC, lo que
podria deberse a que las dietas incluian niveles mas bien intermedios a bajos de grano en la dieta
y también a la buena calidad de la praderas durante la primavera, con valores de digestibilidad de
la MS en torno al 78%, valor levemente inferior al de dietas totalmente mezcladas de engordas
de EE. UU., las que fluctiaan entre 83 y 85%.

Por otra parte, las emisiones diarias de CH, fluctuaron entre 152 y 253 g/d, con valores mas
altos asociados al sistema de engorda en base a pradera. Estos valores coinciden con lo sefialado
en la literatura internacional con rangos de 90 a 294 g/d (Pavao-Zuckermand y col 1999; De
Remaus y col 2003). Finalmente, estos resultados indicarian que los inventarios nacionales han
subvalorado las emisiones de CH, pues fueron realizados asumiendo un ¥, de 6%, sin distincion
del tipo de ganado ni calidad de la dieta recibida.

Cuadro 1. Estimacion de emisiones de metano entérico asociado a distintos sistemas productivos de
engorda en Chile.

100% Pradera

Item Pirque Recria Pirque Carillanca Ballica

Engorda Engorda perenne
Consumo MS, kg/d 7,25 9,17 9,97 9,32
Dias de engorda 83 39 74 100
Peso inicial, kg 304 397 412 390
Peso final, kg 397 448 493 480
Peso promedio, kg 350 423 453 435
Ganancia total, kg 93 52 81 90
GDP, kg/d 1,12 1,32 1,10 0,90
Factor conversion Y, (% of EB) 6,23 6,18 6,25 7,92
CH,, mol 9,5 12,0 13,5 15,2
CH,, g/d 152 192 216 243

CONCLUSIONES
Las emisiones de CH (g/d) de animales engordados en sistemas pastoriles superan en 30% la de
animales de sistemas de engorda mixtos, mientras que la diferencia en términos de ¥ esun 27%

superior para los sistemas pastoriles. El tipo de dieta tiene un marcado efecto sobre las emisiones
de CH,.
4
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CARACTERIZACI(')N DE PRODUCTORES QUESEROS DE LA INDUSTRIA
LACTEA MENOR DE LA REGION DE LA ARAUCANIA.

Characterization of cheese producers in the minor dairy industry on the Araucania
Region.

Claudia Barchiesi2, Luis Torralbo B.2, Susana Valenzuela A>.
'Departamento Produccion Agropecuaria, Universidad de La Frontera. *Instituto de Agroindustria,
Universidad de La Frontera. cbarchi@ufro.cl

INTRODUCCION

La industria quesera en Chile aiin presenta un enorme potencial de expansion, dado el bajo
consumo per cdpita nacional, estimado en al menos 6 kg/per cdpita, considerando datos de
ODEPA (2012) y de INE (2012), sin embargo esas cifras no incluyen la produccion de quesos
que se comercializa en el mercado informal. En Chile, la produccion de leche el afio 2011 se
incremento en 5,0%, observandose un aumento de produccion sobre el 4,4 en la region de La
Araucania (ODEPA, 2012). La Region cuenta con potencial para desarrollar la industria quesera,
no obstante el real tamafio de la industria quesera se desconoce, ya que existe un nimero
indefinido de productores queseros que no poseen Iniciacion de Actividades. El presente estudio
tiene por objetivo realizar una caracterizacion del sector quesero correspondiente a la Industria
Lactea Menor de La Araucania.

MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de agosto y octubre de 2011 se aplicaron encuestas voluntarias a 16 productores
queseros de la Region de la Araucania, que se estima representan el 80% de la Industria Lactea
Menor de la region (INE, 2012). La encuesta incluyé preguntas sobre edad, escolaridad, tipo
de queso producido, meses de produccion, aprovisionamiento de leche, comercializacion,
inversiones, uso de insumos, acceso a informacion de mercado, uso de instrumentos publicos,
entre otros aspectos. Se utilizo estadistica descriptiva para el analisis de la informacion utilizando
el programa SPSS.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tipo de productor quesero de este segmento en la Region de la Araucania tiene entre 36 y 55
afios, posee mayoritariamente educacion media completa y un 47 % posee estudios técnicos
o universitarios completos; produce queso chanco, principalmente de tipo mantecoso y la
produccion la realiza en un 53% a partir de leche propia. El promedio de procesamiento es
de 49.500 kg/afio. En promedio trabajan seis personas permanentemente en las empresas, con
un minimo de una y un maximo de 30 personas. Como trabajadores temporeros, se reportd un
promedio de dos, siendo el minimo de uno y un maximo de cuatro personas. De éstas personas
en promedio dos son administrativas.

Como se observa en la Figura 1, el tipo de queso producido es preferentemente chanco mantecoso,
apareciendo ademas productores de queso chanco con leche de vaca Jersey. A los encuestados
se les solicitd que calificaran con notas los principales problemas y/o amenazas para su empresa
otorgandole a la nota 7 el area con mayor problemas.

En la Figura 2 se reportan las principales dificultades en la comercializacion. Un 40% consider6
que son los marcos regulatorios, concordando con la percepcion de los organismos de fomento
y las autoridades sanitarias, 14% considero la competencia, un 13% el marketing y promocion,
un 13% el volumen de produccion y un 13% la logistica de distribucion.
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Figura 1. Tipo de queso producido. Figura 2. Principales dificultades en la comercializa-
cion.

En promedio las empresas consideran con nota 5 los sistemas de calidad, la sustentabilidad y
produccion limpia, el uso de TIC, la diversificacion productiva y la biotecnologia, finalmente
con nota 4 aparecen la competitividad sectorial y las competencias laborales. De las empresas
encuestadas, un 57% corresponde a microempresa, 36% corresponde a pequefla empresa y un
7% a mediana empresa basado en las ventas anuales.

CONCLUSIONES

Los productores encuestados representan el perfil de la Industria Lactea Menor de la Region
de La Araucania. Mayoritariamente presentan educacion media completa y un alto porcentaje
educacion técnica. Los marcos regulatorios, son la principal barrera en la comercializacion
indicada por los productores, que se realiza a nivel local y regional.
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BALANCE DE CARBONO EN UN SUELO ANDISOL CULTIVADO
Carbon balance in a cropped andisoil

Hube S.! Alfaro M.' Ramirez L."! Grace P.? Scheer C.? Rowlings D.? Brunk C.?

'Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacion Remehue
(INIA Remehue), Casilla 24-O, Osorno, Chile. 2 Queensland University of Technology, Institute
for Sustainable Resources George Street Brisbane QLD 4001. malfaro@inia.cl

INTRODUCCION

Los suelos agricolas estan dentro de los mayores depositos de carbono del planeta y tienen
el potencial de secuestrar carbono desde el aire y convertirlo en materia organica. Existen
caracteristicas de suelo que hacen que el secuestro de carbono en esta matriz ofrezca posibilidades
de estrategias activas de mitigacion al incremento de gases de efecto invernadero en la atmoésfera.
El objetivo de este trabajo fue determinar los flujos de gases de efecto invernadero en un andisoil
cultivado y estimar un balance carbono en un suelo volcanico.

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar los flujos de gases de efecto invernadero (GEI) en un andisoil (serie Osorno, Typic
Hapludands), se realiz6 un experimento en las dependencias de INIA Remehue (40° S, 73° O),
que considero los tratamientos 0 kg N ha!, 120 kg N ha!, 120 kg N ha! + IN (inhibidor de la
nitrificacion, DCD) y 120 kg N ha! + U (inhibidor de la ureasa, Agrotain), en parcelas de 4x3
m con 3 repeticiones. El cultivo empleado para esta evaluacion fue avena (4vena sativa) cv
Nehuén (120 kg ha! de semilla, 20/03/2012). La aplicacion base de nutrientes fue determinada
segln el andlisis de suelo inicial y consistié en 150 kg P,O, ha' (SFT), 150 kg K,O ha' (KCI),
40 kg S ha'' (yeso agricola) y 40 kg MgO ha' (MgO), y una dosis inicial de N (30 kg N ha’,
urea), a excepcion del tratamiento control sin adicién de N. Una vez que las plantas alcanzaron
el estado de macolla, los tratamientos con adicion de N recibieron el diferencial de (90 kg N ha'!)
y los inhibidores correspondientes (11/05/12).

Los flujos de GEI fueron medidos usando cédmaras dindmicas automatizadas siguiendo la
metodologia descrita por Breuer ez al. (2000) y Kiese et al. (2003). Brevemente, el sistema consiste
en un Cromatdgrafo de Gases (SRI 8610C, SRI Instrumets, Torrance, CA, USA) equipado con
un Detector de Captura Electronica Ni para analisis de 6xido nitroso (N,O), un Detector de
Ionizacion de Llama para analisis de metano (CH,), un analizador de gases infrarrojo Li-Cor para
dioxido de carbono (CO,); una unidad de muestreo automatico para distribucion y recoleccion
de muestras gaseosas y 12 camaras de muestreo, una por parcela. Las camaras (50 x 50 cm,
Perspex transparente) se colocaron sobre bases metélicas insertadas en el suelo. Cada ciclo de
analisis tiene una duracion de tres horas para las determinaciones de N,O y CH,), midiéndose
la acumulacion del gas en 45 minutos. La integracion de los valores se hace en funcion de un
estandar que se mide cada 4 muestras. Para el CO,, una fraccion de la muestra proveniente de la
camara pasa por el analizador de Infrarrojo Li-Cor, donde la concentracion es registrada cada un
segundo, calculandose el promedi6 de la concentracion de la muestra en el registro de 3 minutos,
sin la necesidad de integracion por estandar, midiéndose la acumulacion del gas en 45 minutos.

Dado que el CO, capturado en las plantas se considera carbono biogénico, y que por tanto se
neutralizaria con el C capturado en la estrata superficial del suelo (PICC, 2006), para realizar el
balance de carbono del cultivo sélo se utilizaron los flujos reportados de CH, y N,O. Los valores
registrados fueron transformados a Co,,, utilizando el potencial de calentamiento global de estos
gases (PICC, 2006).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos preliminares obtenidos en 136 dias de evaluacion, indican que los flujos acumulados
de N-N,O variaron entre 0,049 y 0,091 kg N O-N ha’', presentando diferencias significativas
(P<0,01) entre el tratamiento control y los tratamientos que recibieron fertilizacion nitrogenada
(Fig. 1a), mientras que los flujos de CH, variaron entre -0,036 y -0,045 kg CH,-C ha' sin
diferencias significativas entre tratamientos (P>0,05; Fig. 1b). El incremento de los flujos de
N-N,O estuvo asociado a los eventos de lluvia, aumentando notoriamente entre los meses de
junio y julio.
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Figura 1. (a) Flujos acumulados de N,O (ug N,O-N m?) y lluvia caida (mm); (b) flujos acumulados de
CH4 (ng CH4-C m?) y lluvia caida (mm); (c) balance de carbono (kg CO,,, ha'') para cada tratamiento.

Los resultados sugieren que el suelo andisol posee un potencial de secuestro de carbono en la
forma de metano, aunque los valores registrados no alcanzarian a neutralizar el aporte de las
emisiones de N,O, dado el mayor potencial de calentamiento global de este Gltimo gas, resultando
en un balance positivo en todos los tratamientos. La adicion de fertilizante nitrogenado resultd
en un balance de C mas alto, aun con la adicion de inhibidores del ciclo del N (P<0,01; Fig.1c¢).

CONCLUSIONES

Los flujos obtenidos indican que el suelo volcanico evaluado tienen potencial para capturar
carbono en la forma de metano, pero €sta capacidad no es suficiente para mitigar las emisiones
como de carbono como N,O.
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DEPREDACION DE OVINOS POR PERROS EN EXPLOTACIONES AGRICOLAS
DEL SECANO MEDITERRANEO DE LA VI REGION DE CHILE'
I. SITUACION PREDIAL Y MANEJO OVINO

Predation of sheep by dogs in Mediterranean dry land farms of VI" Region of Chile' 1.
Farm traits and sheep management

Fernando Squella N., Marcelo Quezada J. y Nilo Covacevich C.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Rayentué, Centro
Experimental Hidango, Casilla 3, Litueche, Chile. 'Este estudio forma parte del Proyecto: control,
introduccion y evaluacion de guardianes de rebafios para el control de la depredacion de ovinos
por perros (FIC VI Region: 2011-2014).

INTRODUCCION

En el secano de la VI Region de Chile, el rubro ganadero mas importante en el contexto socio-
econodmico, es el ovino. El secano de la costa e interior, integrado principalmente por las 10
comunas del secano, comprende 6.701 explotaciones agricolas que involucran un 94,5% de las
existencias ovinas delaRegion (INE, 2007). El sistema de produccion ovina, de baja productividad
y rentabilidad, presenta varias causales que afectan su productividad y rentabilidad actual. Una
de ellas es la producida por depredadores exoticos como el perro y, especies nativas como el
jote (Coragyps atratus), zorro (Lycalopex griseus) y puma (Puma concolor), entre otros (Pérez,
2012). Dentro de ese contexto, este estudio tiene por objetivo -en primer término- caracterizar el
sistema de produccion ovina e identificar los principales factores que predisponen la ocurrencia
de ataques de perros en los rebafios ovinos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo con la participacion de 100 productores ovinos localizados en 10
comunas del secano: Litueche (11), Navidad (11), Pichilemu (10), Paredones (10), La Estrella
(11), Marchigiie (12), Peralillo (4), Pumanque (10), Chépica (10) y Lolol (11), entre mayo y
junio de 2012, previo al inicio de las pariciones. Los agricultores: 82 hombres y 18 mujeres,
con edades entre 20-50 afios (27%) y 51-90 anos (73%), fueron seleccionados por haber
tenido ataque de perros en sus rebafios los ultimos 5 afios, segun localizacion de sus tierras por
Comuna, tamafio de la explotacion y dotacion ovina, entre otros. Los antecedentes requeridos
se obtuvieron mediante la realizacion de una encuesta personalizada que comprendio a esta
primera instancia: los antecedentes personales del agricultor y del predio; rubros productivos y
uso del suelo; dotacion de especies animales y su categoria etaria, y manejo general del rebafio
ovino.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio abarc6 una superficie de secano de 13.773 ha, en explotaciones que fluctuan entre las
2,3 y 3.560 ha, con un tamafio promedio de 137,7 ha. La tierra es mayoritariamente arrendada
(41,7%), seguida de propia (40,8%), en medieria (16%) y usufructo (1,5%). Los principales
rubros productivos son los cultivos de trigo y avena; la ganaderia en base a ovinos, bovinos de
carne y caprinos y, la actividad forestal con especies como eucalipto y pino radiata. S6lo en menor
grado, existen areas destinadas a la crianza de aves de corral y apicultura. En promedio, el uso
relativo del suelo estuvo representado por cultivos (4,9%), sucesion pos cultivo (2,7%), pastura
(0,1%), bosque exotico (3,8%), pastizal natural (79,5%), bosque nativo (8,6%), instalaciones
(0,2%) y superficie indirectamente productiva - SIP (0,2%). El rubro ovino es el que hace un
mayor uso del territorio y basa su alimentacion casi exclusivamente en el pastoreo del pastizal
natural, como asimismo de forraje y/o grano proveniente del cultivo de la avena.
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Se registro un total de 12.989 cabezas: 11.647 ovinos (89,7%), donde la raza Suffolk es la
dominante (92%); 292 bovinos de carne (2,2%), preferentemente Clavel criollo; 800 caprinos
(6,2%), mayormente Criollos y, 250 equinos (1,9%), tanto de trabajo como para su uso en
actividades deportivas. En términos de unidades animales (UA), cada especie representa un
77,9, 8,9, 4,6 y 8,6%, respectivamente. Considerando como terreno de pastoreo y ramoneo toda
la superficie aludida, excepto la utilizada con cultivos (grano y/o forraje), instalaciones y SIP, es
decir 13.039 ha; la carga animal instantanea calculada es de 0,222 UA/ha, que a una equivalencia
de 0,200 UA para una oveja de 55-60 kg de peso vivo, significa un valor de 1,1 oveja/ha.
Asimismo, en el 87% de las explotaciones se registro la tenencia de perros. Sin embargo, so6lo en
el 2% de los casos se trata de perros adiestrados y usados como protectores de ganado. El resto
comprende un 19,3% para trabajo con ovinos, 55,4% para el cuidado de la casa e instalaciones
y 23,3% para caza deportiva o recreacion. La poblacion de ovinos esta conformada mayormente
por ovejas y carneros de la raza Suffolk (93% de los casos). En el resto de las explotaciones (7%)
si bien mantienen parte del rebafio con ovejas Suffolk, también tienen una proporcion de Merino
Precoz, Hampshire y Cuadruple, o bien cruzas entre las diferentes razas o linea. La dotacion
promedio se compone de un 67,7% de ovejas, 12,7% de borregas >1 afio, 14,8% de borregas
<1 afio, 3,6% de carneros, 0,8% de carnerillos >1 afio y 0,4% de carnerillos <1 afio. El manejo
de encaste tanto de ovejas como borregas, es programado sélo por el 58% de los agricultores,
mientras el resto (42%), mantiene a los carneros e incluso los carnerillos durante todo el afio
junto a las hembras. La programacion del encaste, sefiala una mayor frecuencia de inicio en
los meses de febrero-marzo (mas tardio) con un 43,2%, seguido de enero-febrero (intermedio)
con 37,9% y diciembre-enero (més temprano) con 18,9%. En consecuencia, las pariciones
se inician en julio-agosto (41,5%), seguidas de junio-julio (41,3%) y mayo-junio (17,2%),
respectivamente. En el caso de los encastes no programados, las pariciones se producen en un
periodo mas amplio que puede llegar a 4 o mas meses. Durante la paricion el agricultor visita
a las hembras y crias, mayormente unas 3 veces al dia (52%), seguido de dos veces (33%), una
vez (11%) y permanentemente en el dia (4%). Sin embargo, los mayores ataques se producen
temprano en la mafiana o hacia el inicio de la noche, preferentemente cuando los animales se
encuentran postrados: descansando o durmiendo. La mayoria de las pariciones se produce en el
terreno de pastoreo (88%). So6lo un 12% de los agricultores usa algun método que le permita en
cierta medida, minimizar los dafios causados por perros: uso combinado, con corral o galpon,
o bien utiliza perros protectores de ganado (2%). La época de paricion es el momento mas
susceptible para el ataque de depredadores (De la Barra, et al., 2008). Durante la crianza, los
agricultores disminuyen las visitas diarias a terreno y la encierra a corral de los animales durante
la noche.

CONCLUSIONES

La connotacién extensiva del sistema de produccion ovina y la baja a nula capacidad de inversion
predial observada segun la encuesta -junto a escasas o insuficientes medidas preventivas tomadas
por los agricultores- propician un alto grado de vulnerabilidad del ganado ovino al ataque de
depredadores como el perro, entre otros.
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DEPREDACION DE OVINOS POR PERROS EN EXPLOTACIONES AGRICOLAS
DEL SECANO MEDITERRANEO DE LA VI REGION DE CHILE'.
II. CONDUCTA DEL AGRICULTOR AFECTADO

Predation of sheep by dogs in Mediterranean dry land farms of VI" Region of Chile. I1.
Affected farmer behavior'

Fernando Squella N., Marcelo Quezada J. y Nilo Covacevich C.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Rayentué, Centro
Experimental Hidango, Casilla 3, Litueche, Chile. 'Este estudio forma parte del Proyecto:
control, introduccion y evaluacion de guardianes de rebafios para el control de la depredacion de
ovinos por perros (FIC VI Region: 2011-2014).

INTRODUCCION

Los factores y respectivas interacciones que en mayor medida inciden sobre la mortalidad de los
ovinos en la zona Central de Chile, son la malnutricion de las ovejas per se, y su efecto sobre
la sobrevivencia de las crias especialmente en la primeras 72 horas después del nacimiento;
condiciones climaticas extremas; depredacion por parte de animales de caracter doméstico y/o
silvestre; prevalencia de ciertos cuadros de enfermedades y parasitoides; robos, entre otros. Como
denominador comun, se encuentra el bajo conocimiento y/o capacidad de reactividad que tiene
el productor ovino para enfrentar esta problematica, ya sea por una insuficiente disponibilidad
de capital de trabajo o por motivo de su propia idiosincrasia (Squella, 2007). Dentro de ese
contexto, el estudio tiene por objetivo -en segundo término- calificar la conducta del agricultor
una vez ocurrido un hecho de depredacion en el rebafo, por parte de perros.

MATERIALES Y METODOS

La informacion para calificar la conducta del agricultor, se obtuvo por medio de la misma
encuesta realizada a los 100 agricultores sefialados en el trabajo anterior: I. Situacion predial y
manejo ovino. Sin embargo, esta vez se considero el dafio registrado a 88 agricultores durante la
temporada 2011, en orden a asegurar un menor sesgo en la entrega de los antecedentes por parte
del agricultor. Se tratd de una poblacion de 80,7% de hombres y 19,3% de mujeres, con edades
mayoritariamente entre los 51 y 90 afios (71,6%). El resto fluctud entre los 20 y 50 afios (28,4%).
Los antecedentes solicitados tuvieron que ver con los aspectos siguientes: identificacion del
depredador y su duefio; procedencia de los perros; actividad a la que se dedica el duefio del
animal atacante; denuncia del hecho a alguna institucion del Estado, entre otras; resultado de la
misma y, medidas tomadas contra el duefio del perro y el agresor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez ocurrido el ataque por parte de perros, el 70,5% de los encuestados identifica al
depredador y a su duefio. El 29,5% restante no lo hace, ya sea porque el ataque se llevo a cabo
en ausencia de testigos que pudieran dar cuenta del hecho o rastro de la ruta que dejo el agresor
una vez concretado el mismo, o bien porque se trata de ataques nocturnos y el agricultor o no se
percatd, o no pudo presenciar el hecho como consecuencia de la oscuridad. Asimismo, existen
casos en que el atacante es observado en el acto, pero por no ser un perro del vecindario, no
puede ser reconocido (vago o asilvestrado). Este es el caso normal de perros que se traen desde
otros lugares y son abandonados. En todo caso, la mayor incidencia de agresiones vienen por
cuenta de perros reconocidos como propios del vecindario (96,8%). El resto en igual medida,
corresponde a dafos producidos asi mismo, es decir por perros del mismo agricultor (1,6%) o
por perros vagos (1,6%).

Sin embargo, lo mas relevante es que los ataques son ocasionados en casi la mitad de los casos
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(49,2%) por perros cuyos duefios son agricultores. Los perros tienen el habito de atacar en
explotaciones vecinas y no en su propio hogar. Le siguen en orden de importancia, perros
traidos desde otros sectores por temporeros agricolas o forestales (14,8%) que los usan para
proteccidn de sus bienes, caza o simplemente para alimentarse de ellos; habitantes de caserios
o pueblos cercanos que realizan diferentes tipos de actividades como: duena de casa (9,8%),
chofer de transporte publico (8,2%), profesor de colegio municipal (8,2%), comerciante (4,9%)
y contratista de la construccion (4,9%). No obstante el dafio producido, el agricultor solo presenta
la denuncia en el 46,6% de los casos, a Carabineros de Chile (85,4%), o bien en conjunto con
ellos y el Juzgado de Policia Local (7,3%) o Fiscalia (7,3%). Sin embargo, solo el 9,8% de las
denuncias tuvieron una respuesta satisfactoria para el afectado. El 90,2% restante, acusa no
haber tenido solucion alguna a la denuncia. Los tnicos casos resueltos fueron los obtenidos a
través de Juzgados de Policia Local, donde el juez previo acuerdo de las partes, mediante una
conciliacién judicial, pudo fijar una compensacioén econémica que fue pagada por el duefio del
perro. No obstante, en la mayoria de los casos, las denuncias nunca llegan a la instancia judicial,
y si llegan, normalmente el mérito probatorio es insuficiente para acreditar la participacion
del perro del denunciado. Al no lograrse la prueba suficiente, el juez sélo puede sancionar al
dueno del perro segun la ordenanza municipal, con una multa de hasta 10 UTM que debe ser
pagada en la Tesoreria Municipal, y por cierto, no puede usarse como medio compensatorio
a favor del agricultor perjudicado. Mas complejo es aun, recurrir a algun Tribunal de Letras
(instancia competente) e interponer una demanda indemnizatoria que tenga por objeto reparar
los perjuicios causados por el animal, la que obligatoriamente debe ser tramitada por un abogado.
Adicionalmente, el 29,3% de los agricultores perjudicados tomd por si s6lo o en compaiiia de
otros agricultores e incluso de terceras personas, alguna accion contra el animal atacante. Esta
consistid en amarrar los perros y solicitar la visita de Carabineros de Chile (8,3%) o del duefio
del perro (8,3%), como medio probatorio, o bien punitiva, al cazar los perros y darles muerte
(83,4%). Otro aspecto de interés, es el dafio producido por la fauna silvestre: jote, zorro, puma,
entre otros, que como resultado de la expansion de la ganaderia, se ha ocupado y modificado
su habitat natural, y por ende, forzado el conflicto de depredacion. Se trata de un problema
reiterativo, dificil de mitigar y mas atun de erradicar, debido a que se trata de especies que estan
protegidas por la Ley de Caza N° 19.473 (PUC, 2007). Sin embargo, una modificacion de la ley
que debe entrar en vigencia este ano, permitira a futuro controlar perros vagos (asilvestrados) e
incluso algunas especies de fauna silvestre, como el zorro chilla.

CONCLUSIONES

El mayor dafo es producido por perros de agricultores o bien traidos desde otros lugares, por lo
que se debe propiciar un cambio conductual en la tenencia responsable de ellos, como asimismo,
fiscalizar el movimiento de perros desde y hacia territorios ganaderos. Del mismo modo, ante
la frustracidn de los agricultores perjudicados, al no hacer la denuncia o a insistir -pero sin una
resolucion positiva- es necesario establecer y socializar un procedimiento simple y comprensible,
idealmente de caracter gratuito, segin corresponda, por el cual un agricultor perjudicado pueda
acceder a la institucionalidad debida y asi resolver civilizadamente el conflicto.

REFERENCIAS

SQUELLA, F.2007. Técnicas de Produccién Ovina para el Secano Mediterraneo de la VI Region.
140 p. Boletin INIA N° 166. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de
Investigacion Rayentué, Centro Experimental Hidango, Litueche, Chile.

PUC. Pontificia Universidad Catolica de Chile. 2007. Proyecto de evaluacion del conflicto entre
carnivoros silvestres y ganaderia. Informe Técnico Final (diciembre), Santiago, Chile. 79 p.



DEPREDACION DE OVINOS POR PERROS EN EXPLOTACIONES AGRICOLAS
DEL SECANO MEDITERRANEO DE LA VI REGION DE CHILE".
II1. PERDIDA FISICAY ECONOMICA

Predation of sheep by dogs in the Mediterranean dry land farms of VI™ Region of Chile'.
II1. Physical and economic loss

Fernando Squella N., Marcelo Quezada J. y Nilo Covacevich C.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro Regional de Investigacion Rayentué, Centro
Experimental Hidango, Casilla 3, Litueche, Chile. 'Este estudio forma parte del Proyecto:
control, introduccion y evaluacion de guardianes de rebafios para el control de la depredacion de
ovinos por perros (FIC VI Region: 2011-2014).

INTRODUCCION

Diferentes autores coinciden en sefialar que el ataque de depredadores a animales domésticos,
como el ovino, puede deberse a varios factores como: el comportamiento animal (natural y
aprendido); salud y estado general del atacante y la presa (vulnerabilidad); condicion ambiental
y de habitat y, practicas de manejo utilizadas en cada sistema de produccion en particular (Nallar
et al., 2008). Dentro de los depredadores mas relevantes, el perro suele ser un grave problema
en sistemas de produccion ovina extensiva, en especial, en territorios ganaderos cercanos a
sectores urbanos o habitados, donde puede provocar importantes pérdidas (Pérez, 2012). Dentro
de ese contexto, este estudio tiene por objetivo -en ultimo término- cuantificar el dafio fisico y
econdémico producido por el ataque de perros en rebafios ovinos.

MATERIALES Y METODOS

La informacion para cuantificar la pérdida fisica y economica del ataque de perros a rebafios
ovinos, se obtuvo por medio de la misma encuesta realizada a los 100 agricultores sefialados en
el trabajo anterior: I. Situacion predial y manejo ovino. Sin embargo, esta vez se considerd el
dafio registrado a 88 agricultores durante la temporada 2011, en orden a asegurar un menor sesgo
en la entrega de los antecedentes por parte del agricultor. Se tratd de un 80,7% hombres y 19,3%
mujeres, con edades de 20-50 afios: 28,4% y 51-90 afios: 71,6%. Los antecedentes requeridos a
ese momento fueron: cantidad de perros y época del afio cuando se produce el ataque, animales
por categoria que resultaron heridos o muertos, lugar del cuerpo en donde se concentraron las
mordeduras, como asimismo, el costo econémico del tratamiento de curacion de las heridas
y valor de pérdida por mortalidad. Consider6 el valor de tratamiento por parte de un Médico
Veterinario y el precio comercial estimado por cada agricultor, respectivamente. La pérdida
econdmica se expresa como promedio de todas las explotaciones y por tipo de agricultor segiin
el tamafio de la explotacion: Subsistencia (1-20 ha), Pequeiio (21-75 ha), Pequeio-Mediano (76-
150 ha), Mediano (151-500 ha), Grande (501-1.000 ha) y Muy Grande (>1.000 ha).

RESULTADOS Y DISCUSION

Un 88% de los agricultores sefial6d en igual niimero, el ataque de perros durante la temporada
2011. Estos se producen durante todos los meses del afio, pero con mayor frecuencia en julio
(25%), agosto (29,6%), septiembre (9,1%) y octubre (9,1), por lo tanto durante el periodo de
paricion y crianza de los corderos. La cantidad de perros que interviene en cada ataque fluctud
entre 1 y 4, con una mayor prevalencia de grupos de 2 (52,3%) a 3 (22,7%) animales/ataque. Se
contabilizé un total de 1.175 ovinos atacados, de los cuales la mayoria resulté muerto (93,2%).
El resto fue herido (6,8%) y sus lesiones curadas en el 91,3% de los casos.
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Las lesiones y muertes se concentran preferentemente en ovejas (77,5 y 44,7%) y corderos
(13,8 y 53,8%), respectivamente. A diferencia de las ovejas, las crias son mayormente muertas
que heridas, dada su mayor vulnerabilidad. Las mordeduras fueron més frecuentes en el cuello
(78,4%), seguidas de la pierna (16%), vientre (3,4%), paleta (1,1%) y cara (1,1%).

La pérdida total promedio fue de $556.335/explotacion: 3,1% producto de la curacion de las
heridas y 96,9% por muerte de los animales (Cuadro 1). La curacidn so6lo fue reportada en los
agricultores de subsistencia a pequefio-mediano. Un contacto mas directo y permanente con
sus animales puede explicar dicho resultado. Diferente es lo que sucede en explotaciones de
mayor superficie, dado que existe una correlacion positiva entre el tamano de la explotacion y
el nimero de ovinos en el rebafio. El mayor impacto es para aquellos agricultores que manejan
explotaciones mas pequefias que aquellas de mayor superficie. Para un agricultor de subsistencia
con una superficie promedio de 10,8 ha, la lesion y pérdida del capital animal asciende a $29.617/
ha ($319.859, equivalente a la venta de unos 10 corderos), mientras que para una explotacion
muy grande con 2.630 ha, es de s6lo $477/ha. INE (2010), sefiala un rango de mortalidad de
corderos por depredacion (VIII-X regiones), entre un 16,2 y 49,6%.

Cuadro 1. Pérdida econdmica ocasionada por el ataque de perros a los rebaios ovinos

Estrato' Casos Curacién Casos Muerte Total Promedio
(ha) (N°) $) (N°) %) %) %)

1-20 9 491.754 23 6.865.000 7.356.754 319.859
21-175 13 882.042 37 18.010.000 18.892.042 510.596
76 — 150 2 128.706 16 7.945.000 8.073.706 504.607
151 -500 0 0 8 8.615.000 8.615.000 1.076.875
501 - 1.000 0 0 2 3.510.000 3.510.000 1.755.000
>1.000 0 0 2 2.510.000 2.510.000 1.255.000
Total 24 1.502.502 88 47.455.000 48.957.502 556.335
Porcentaje - 3,1 - 96,9 100 -

'Subsistencia, Pequefio, Pequeio-Mediano, Mediano, Grande y Muy Grande.

CONCLUSIONES

La lesion y pérdida de ovinos por ataque de perros es econdmicamente significativa, y afecta en
mayor medida, a aquellos agricultores que manejan superficies mas pequefias. Es urgente tomar
las medidas del caso, en orden a mitigar el efecto de la depredacion por parte de perros, entre
otros.
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“EVALUACION DE IMPACTO DE INSTRUMENTOS DE FOMENTO (PDI'Y SIRSD)
EN RUBRO OVINO DE PEQUENOS AGRICULTORES DE LA REGION DE LA
ARAUCANIA”

Impact assessment instrument development (PDI and SIRSD) item in sheep of small
farmers in the region of the Araucania

Christian Nufiez M, Jorge Meyer R. Juan Avilez R, Isabel Galan J.
Facultad de Recursos Naturales. Universidad Catodlica de Temuco. Montt 56. Temuco. Chile.
cnunez(@ct.cl

INTRODUCCION

La ganaderia ovina tiene un papel fundamental en la Region de la Araucania, y con el objetivo de
conocer el impacto sobre la produccion y la economia de los instrumentos de fomento aportados
por el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) en pequefios agricultores, se llevé a cabo el
presente estudio, considerando ademas la proyeccion alcista de los precios mundiales de la carne
ovina en el corto plazo (ODEPA, 2010) . Para ello se realizaron encuestas productivas durante
el mes de mayo de 2012 a diez productores del rubro ovino de la Region de la Araucania.

MATERIALES Y METODOS

A Través de a diez agricultores de la Region de la Araucania de cinco comunas; Nueva Imperial,
Gorbea, Lautaro, Teodoro Schmith y Vilctn, pertenecientes al “Nodo De Difusion y Transferencia
Tecnologica en Nutricion, Sanidad y Reproduccion Ovina para la Novena Region”, de un
universo de 75 usuarios. Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa COMPUTACIONAL
SPSS® 15.0 para Windows.

La encuesta fue confeccionada con preguntas abiertas y cerradas referente a los afios 2009, 2010
y 2011, con intencion de obtener la informacion necesaria para poder evaluar el impacto de las
inversiones realizadas en el rubro

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Aportes INDAP afio 2009-2011 para inversiéon en instalaciones rubro ovino.

APORTE INDAP (Pesos) NUMERO DE PRODUCTORES
Hasta $500.000 3
$500.001 hasta $1.000.000 3
No se acuerda/ No responde 4

Cuadro 2 Indicadores a nivel de rebafio de 10 productores encuestados pertenecientes al nodo ovino de
la Region de la Araucania. (afios 2009-2011).

Indicadores 2009 2010 2011 D.S
N° madres promedio 27,2 33,6 40,4 20,96
N° corderos y borregas 17,78 22,22 25,78 20,753
Ventas (N°) 6,57 12,67 15,11 11,04
Autoconsumo 443 6,12 6,25 4,84

Mortalidad en el rebafio 5,83 4,67 3,6 3,04

—
<
>
-,
4
<
7z
o
|l
o
@)
-
Q
Q
=
=M
£3)
=)
<
4
=
=
|
om
@)
a2
<
=)
=
-,
o
Qo
9 9]
Q
2
&
4
o)
@)
|
!
2
s




r

-
<
=
lam
4
<
4
@)
p(
o
O
-
=)
)
2
=7
=
=]
<
Z
=
-
p
=
O
=)
<
=)
=
e
O
Q
n
Q
:
Q
4
@)
O
p
-
>
e
'
'

Cuadro 3, Porcentaje de agricultores que poseen infraestructura predial, encuestados pertenecientes al
nodo ovino de la Region de la Araucania ( para afios 2009 al 2011).

2009(%) 2011(%)
Galpon 60 80
Cobertizo 40 60
Manga 10 40

Cuadro 4, Situacion praderas para ganado ovino en 10 productores pertenecientes al “nodo ovino de la
Region de la Araucania (2010 al 2011).

2009 2010 2011
Apotreramiento
(% agricultores) 70 Sin antecedentes 80
Superficie praderas (Hectareas) 8,45 8,40 9,25
Fardos producidos 239,7 3883 2577

Los incentivos econdmicos entregados por Indap a través de PDI y SIRSD son los principales
instrumentos de fomento utilizados por los pequefios agricultores, los cuales sin este tipo de
aporte es muy poca la inversion que ejecutan en el predio. Se observa que los recursos obtenidos
son invertidos en el rubro, inversidon que asociada a un apoyo técnico permanente se traduce
en un mejoramiento de los indices productivos del rebafio: N° de madres, mortalidad, natalidad,
etc., ademas de condiciones de produccion forrajera. Sin embargo se observa una importante
extraccion por autoconsumo, situacion que no es vista por el productor como un factor que
puede afectar la rentabilidad del rubro

CONCLUSIONES

-Existe una falta de percepcion de su predio como una empresa.

- Las Construcciones juegan un papel importante dentro de la produccion ovina (Aviléz et al,
2012), y al recibir el productor un aporte economico a través de instrumentos de fomento se
traduce en incorporacion de infraestructura predial tales como galpones y cobertizos (aumento
del 60% al 80% y del 40% al 60% de los propietarios con infraestructura respectivamente),

- Para el periodo de estudio (2009-20012) se registré un amento del nimero de madres en un
48,5%.
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EVALUACION ECONOMICA DE LA INTBODUCCI(')N DE PERROS
PROTECTORES DE REBANOS OVINOS

Economical evaluation of the introduction of protective dogs in sheep herds.

Patricio Pérez M., Mario Maino M.; Maria Sol Morales S., Juan Ignacio Egafia M.,
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Santa Rosa 11735, La
Pintana, Santiago. Email: pperez@uchile.cl

INTRODUCCION

La ganaderia ovina a lo largo de Chile, tiene un serio problema de depredacion por animales
silvestres y perros, que provocan una mortalidad, variable segun la region, ano y predio, y
que puede alcanzar valores de hasta un 30% (Pérez, 2012). Este problema se ha tratado de
resolver mediante la incorporacion de perros protectores de rebafio. Sin embargo, es importante
complementar a la evaluacion técnica de este manejo, el impacto econdmico de lo que significa la
introduccion de estos perros a un rebafo. Es necesario cuantificar dafios econdmicos producidos
por la depredacion y el costo que tendria mantener un perro de este tipo en un rebafio ovino.
Entonces, el objetivo del presente estudio fue evaluar econdmicamente la introduccion de perros
protectores a un rebafio ovino.

MATERIALES Y METODOS

Teniendo como antecedentes la introduccion de 4 a 6 perros protectores de rebafio en el sector
de San José de Maipo, durante cuatro afios, y utilizando dichos resultados como base, se utilizo
la metodologia de analisis Beneficio/Costo para evaluar el impacto econdmico de dicho manejo.
De la experiencia referida se calcularon las inversiones, costos e ingresos alcanzados en dicho
periodo experimental, los que fueron aplicados a un modelo que consider6 un rebafio ovino
de 400 animales al cual se les introduce un perro protector. Realizando la modelacién en dos
escenarios: Escenario 1: alta depredacion (10%) y sin perro, y Escenario 2: con baja depredacion
(5%) y con perro protector. Para ambos calculos se considero un porcentaje de destete de un 80%
y una vida util de los perros de 8 afios.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede apreciar de los resultados de la modelacion, entregados en los cuadros 1y 2, para
los escenarios 1 y 2 respectivamente, se trata de inversiones rentables. Siendo su rentabilidad
directamente proporcional al grado de depredacion, asi en el caso de depredaciones altas
es posible obtener para unidades como las descritas rentabilidades por sobre el 190%. Los
mayores desembolsos tienen que ver con la inversion en perros y los costos de alimentacion y
manejo sanitario. Esta evaluacion podria resultar mas rentable, si se considerara los beneficios
ambientales de una iniciativa como esta.

CONCLUSIONES

Bajo los supuestos dados en este estudio se puede afirmar que la introduccion de un perro
protector a un rebafio ovino mostr6 una alta rentabilidad y que la innovacion requiere una baja
inversion.
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Cuadro 1. FLUJO DE FONDOS ESCENARIO 1: ALTA PREDACION (10%)

0 1 2 3 4 567 8
Inversiones
Perro Comedero 500.000
15.000
Costos
Manejo Sanitario 31.200 31.200 31.200 31.200 31.200
Consulta medico
veterinaria 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000
Alimento
Imprevistos
N 311.000 311.000 311.000 311.000 311.000
38.220 38.220 38.220 38.220 38.220
TOTAL COSTOS 420.420 420.420 420.420 420.420 420.420
INGRESOS 515.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000 1.680.000
Utilidad (515.000) 1.259.580 1.259.580 1.259.580 1.259.580 1.259.580
Impuesto 20% 251.916 251916 251.916 251916 251.916
UD.I (515.000) 1.007.664 1.007.664 1.007.664 1.007.664 1.007.664
VAN 4.490.712
TIR 196%

Cuadro 2. FLUJO DE FONDOS ESCENARIO 2: BAJA PREDACION (5%)

0 1 2 3 4 567 8
Inversiones
Perro  Comedero 500.000
15.000
Costos
Manejo Sanitario 31.200 31.200 31.200 31.200 31.200
Consulta medico
veterinaria 40.000 40.000 40.000 40.000 40.000
Alimento
Imprevistos
311.000 311.000 311.000 311.000 311.000
38.220 38.220 38.220 38.220 38.220
TOTAL COSTOS 420.420 420.420 420.420 420.420 420.420
INGRESOS 515.000  560.000 560.000 560.000 560.000 560.000
Utilidad (515.000) 139.580 139.580 139.580 139.580 139.580
Impuesto 20% 27916 27916 27916 27916 27916
UD.I (515.000) 110.664 110.664 110.664 110.664 110.664
VAN 34.739
TIR 14%
REFERENCIAS

PEREZ, P. 2012. Utilizacion de perros protectores de rebafios ovinos de la raza Montafia de
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UTILIZACION DE PERROS PROTECTORES PARA CONTROLAR DEPREDACION
EN REBANOS OVINOS

Use of protector dogs to control predation in sheep herds.

Patricio Pérez M ,. Mario Maino M., Maria Sol Morales S., Juan Ignacio Egafia M., Pamela
Aguilar G., Alejandra Lagos T.

Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias. Universidad de Chile. Avda. Santa Rosa 11735.
La Pintana. Santiago. pperez@uchile.cl

INTRODUCCION

Los depredadores pueden representar un serio problema para la industria ganadera, especialmente
para los pequefios rumiantes y particularmente para los ovinos, puesto que son una de las presas
mas féciles de cazar. Su impacto se asocia al nimero de ovinos, su habito gregario y su escasa
conducta antidepredadora (PUC, 2007). El objetivo de la presente investigacion fue evaluar
perros de la raza Montafia de los Pirineos como un medio biolégico para controlar depredacion
en rebafios ovinos.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion se realizo en un rebafio de ovinos situado en la precordillera andina
de la Region Metropolitana. Los ovinos pertenecian a 15 pequefios productores de la Sociedad
Rio Colorado (San Jos¢ de Maipo, RM), que manejan los animales en un solo grupo (fluctuando
entre 1500 a 2409 ovinos segun el afo de estudio) y de manera extensiva en una superficie
de 100.000 hectareas. El estudio se desarrolld en un periodo de cuatro afios (2008-2011). Al
rebafilo mencionado se le introdujeron entre 4 6 6 perros protectores de la raza Montaiia de los
Pirineos, dependiendo del nimero de ovinos existente cada afio de estudio. Estos perros fueron
importados de Espafia con una edad cercana a los tres meses. Se evaltio la depredacion durante
todo el aflo en 4 afios consecutivos, mediante encuestas aplicadas cada 15 dias a los cuidadores.
Estas encuestas permitieron conocer el nimero de ovinos muertos por esta causa en el periodo
estudiado. Los resultados se describieron segin periodo y total, identificando nimero total de
muertos y porcentaje de mortalidad por predacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se puede observar en el cuadro 1, la mortalidad por depredacion fue variable y fluctud
entre un 2 a 6,3 %, con un promedio general de 3,4%, lo que result6 marcadamente inferior a
lo obtenido con anterioridad a la introduccién de perros protectores, que en la zona estudiada
alcanzaba a cifras cercanas a un 30% (Pérez, 2012)

CONCLUSIONES

Los principales depredadores identificados en orden de importancia en la zona estudiada fueron:
puma (Puma concolor), zorro culpeo (Lycalopex culpaueus) y Perros (Canis familiaris). Los
perros Montafia de los Pirineos demostraron ser un eficiente método de control bioldgico de la
depredacion
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Cuadro 1. Mortalidad ovina por depredacion, nimero de perros protectores y tamafio del rebafio. Periodo
2008-2011.

Periodo Poblacion Numero de perros Mortalidad Porcentaje de
inicial protectores anual por mortalidad por
depredacion depredacion
(n) (%)
2008-2009 1.500 4 29 2
2009-2010 2.409 4 155 6,3
2010-2011 2.202 6 45 2
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FORRAJE Y GANADO (FOR@GAN, SOFTWARE PARA MANEJO DE PREDIOS
GANADEROS)

Forage and livestock (For@gan, farms software management).

Pedro Coftré Banderas.
Universidad de Talca, Escuela de Agronomia; pcofre@utalca.cl.

INTRODUCCION.

Actualmente existen pocos programas computacionales nacionales ganaderos. Cofré et al.
(2007) presentaron un software en lenguaje Excel con una base de datos de praderas, alimentos y
ganado circunscrito a la 7%y 8* Region, el que sugeria modificaciones de superficie y/o cantidad
de ganado para equilibrar los requerimientos y los aportes de materia seca. El objetivo de este
trabajo es presentar un software de manejo de predios ganaderos, realizado en Visual Basic., que
ademas de su facil manejo, permite incorporar en su base de datos la informacion de praderas,
alimentos y ganado de cualquier predio/region; condicion que lo faculta para ser utilizado en
todas las regiones/zonas agroecoldgicas del pais.

MATERIALES Y METODOS.

Se desarroll6 un software ganadero en Visual Basic utilizando como base el software presentado
por Cofré etal. 2007, que contenia una base de datos forrajeros que condicionaba su uso solamente
a la 7° y 8° region. Este nuevo software, denominado For@gan (Forraje y ganado) ademas de
tener en su base la informacion forrajera de las regiones ya mencionadas y los requerimientos
nutricionales del ganado (NRC 1978, 1985, 1988, 1996, 2001), considera la opcion de ampliar
suuso al poder incorporarle informacion de todo el pais, tales como produccion de materia seca
y calidad trimestral de forrajeras por regiones/zonas, costos anuales de forrajeras y alimentos,
requerimientos trimestrales de consumo de materia seca y calidad de bovinos de carne y leche,
ovinos, caprinos y equinos y finalmente, ingresos y egresos prediales.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Luego de ingresados los datos de las variables consideradas por el sistema, el software For@gan
genera un Diagnostico de Materia Seca anual y trimestral (diferencias entre requerimientos del
ganadoy aportes del predio (Figura 1a); Diagnostico de Calidad (comparacion entre requerimientos
de proteina bruta y energia metabolizable del ganado/tipo, y aportes de los mismos por el predio),
Diagnostico Economico (diferencia entre egresos e ingresos (Figura 1b). A continuacion el
software sugiere como variar la superficie de los cultivos forrajeros y la composicion del rebaiio
para lograr el equilibrio (Figura 1c) entre las necesidades del ganado y los aportes de materia
seca/predio. Finalmente, logrado el equilibrio, hay un reporte de “Sugerencias al Predio”, donde,
a pesar de haber logrado el equilibrio anual entre requerimientos de materia seca del rebafio y
aportes de materia seca del predio, se reflejan las diferencias entre requerimientos y aportes
trimestrales, hecho que tacitamente indica normas de manejo/conservacion de forrajes para
trimestres criticos del afio.

Ademaés de ayudar en la gestion, planificacion, manejo forrajero alimenticio de predio; el
programa permite, simular la carga animal/predio y estimar la produccion de carne/leche por
hectérea.

CONCLUSIONES.

Elsoftware For(@gan, desarrollado en Visual Basic, consideralas variables forrajes, requerimientos
del ganado, alimentos y costos en la 7%y 8" region, e incluye la opcion de incorporar informacion
de otras regiones/zonas agroecoldgicas, entregando diagnésticos y sugerencias de cambios
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prediales, para aumentar la eficiencia del manejo predial. Asi, el software postula a ser una
herramienta de analisis, gestion, y planificacion de explotaciones ganaderas en todo el pais.

Figura 1. Reportes entregados por For@gan, a) Diagnostico de aportes y requerimientos de materia seca,
b) Diagnostico econdmico predial y ¢) Sugerencias al predio.
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VALIDACION DE SOFTWARE FOR@GAN EN PREDIOS GANADEROS REGION
DEL BIOBIO

Validation of software For@gan for livestock farms. Region of Bio Bio
Pedro Cofré Banderas' y Roberto Velasco®.

'Escuela de Agronomia, Universidad de Talca pcofre@utalca.cl. *Consultor privado,
robertovelasco@vtr.net.

INTRODUCCION.

En la Region del Biobio existe una gran gama de ecosistemas. Estos influyen en las caracteristicas
y productividad de las praderas y en los sistemas ganaderos que estas sustentan (Klee, 2005).
El siguiente trabajo es una validacion del software For@gan (Cofré, 2012) con el objetivo
de caracterizar técnica y econdmicamente tres predios ganaderos ubicados en tres areas
agroecologicas de la region.

MATERIALES Y METODOS.

El estudio considero la toma de datos de tres predios ganaderos de la Region del Biobio ubicados
en Precordillera-riego, Valle Central y Secano Costero Arauco. Se considerd la disponibilidad
de forrajes/alimentos (praderas de pastoreo y conservacion, rastrojos de cultivos y alimentos
comprados), la dotacion ganadera (especies y categorias), los ingresos y los egresos econémicos
del sistema ganadero. Los datos fueron ingresados al software For@gan, con el que se proceso
la informacion entregando Diagnosticos de Materia Seca, Diagnosticos de Calidad, Diagndstico
Econdmico y Sugerencias para el predio; estas Ultimas sefialan alternativas para equilibrar
necesidades y requerimientos de alimentos en el predio.

RESULTADOS Y DISCUSION.

En el Cuadro 1 se muestra la caracterizacion de los tres predios estudiados, los que tienen
superficies que fluctiian entre 45 y 63 ha fisicas, con porcentajes de praderas naturales que varian
entre 33y 48%. Todos los predios se dedican a la produccion de carne basicamente en sistema
vaca-cria; en uno de ellos casi la mitad del ganado esta constituido por equinos; mientras que en
el predio de la provincia de Arauco, los bovinos se complementan con un niimero significativo
de ovinos. La carga animal es baja, fluctuando entre 1,14 y 1,45 UA/ha, esta tltima en el
predio de Arauco donde hay una ligera tendencia hacia una mayor productividad. Las bajas
cifras se explicarian por la presencia de praderas naturales y la baja contribucion de las praderas
artificiales.

Cuadro 1. Caracterizacion de los predios en Precordillera-Riego (P1); Valle Central (P2) y Arauco (P3),
considerando praderas, alimentos y ganado.

Predios Praderas Praderas Alimentos Aportes Ganado Carga Requerimi
Totales  Naturales MS MS  Bovinos Equinos Ovinos Total Animal entos MS
Hectareas Toneladas Numero de Cabezas UA/ha Toneladas
P1 63,0 30 - 378 105 4 - 109 1,14 295,8
P2 61,4 28 28,20 431,6 63 56 - 119 1,42 396,0
P3 45,0 15 7,57 276,7 76 4 55 135 1,45 2533

Los balances anuales (Cuadro 2) muestran excedentes que fluctiian entre 9% y 28% sobre los
requerimientos de materia seca de los predios. No obstante en los tres casos, algo de normal
ocurrencia, son los déficits de materia seca en los trimestres de otofio (2° T) e invierno (3° T).
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D¢éficit que ademas se hace presente en el trimestre de verano (1° T) en el predio de Arauco.
En este ultimo, ademas cabe sefialar que el déficit de verano se produce por carencias de riego
y de lluvia estival, y los de otofio-invierno se ven acentuados por anegamiento de los suelos
en condiciones de vega. Del diagnostico econdmico entregado por el software For@gan, es
interesante destacar que la venta de carne para los tres predios es baja, variando entre 173 y 233
kg/hectéarea, ventas que conllevan a ingresos negativos en los tres casos estudiados (Cuadro 3).
Con esta informaciéon de los excedentes y déficits de materia seca de los predios el software
For@gan recomienda, tacitamente, ajustar las superficies de forrajes conservados y totales y/o
el tamafio del rebafio para equilibrar los requerimientos de materia seca del ganado y los aportes
del predio.

Cuadro 2. Balance trimestral y anual de materia seca (toneladas) en los predios de Precordillera-Riego
(P1), Valle Central (P2) y Arauco (P3).

1°Trimestre 2° Trimestre  3° Trimestre  4° Trimestre

Predios (1°T) (2°T) (3°T) (4°T) Total anual
P1 16,2 -23,1 -16,5 105,7 82,3 (28)*
P2 23,8 -37,8 -37,9 87,5 35,6 (9)*
P3 -33,2 -15,6 -13.,6 85,8 23,4 (9)*

()*: % aporte superior a requerimiento de MS

Cuadro 3. Diagnoéstico econdmico, incluyendo ingresos y egresos (m$) de los predios ubicados en Pre-
cordillera-Riego (P1), Valle Central (P2) y Arauco (P3).

Predios  Venta carne Ingresos (I) Egresos(E) Saldo
(kg/ha) Ganado Otros Praderas/ Manode Ingresos -
alimentos Obra Egresos
P1 173 10.805 - 12.549 630 -2.374
P2 205 13.842 3.550 15.637 2.738 - 983
P3 233 9.122 1.513 10.908 1.890 -2.163
CONCLUSIONES.

Los resultados técnicos y economicos entregados por el software For@gan, coinciden con
la percepcion que los productores tienen de sus explotaciones, no obstante, son menores en
producciones/hectarea comparados con informacion disponible para la region (Klee, 2005).

Se logro validar el software For@gan a través de la sistematizacion y procesamiento de la
informacion de tres predios ganaderos de la Region del Biobio, ratificando la condicion del
software de herramienta agil y amigable que permite al productor ganadero y/o asesores técnicos,
tomar mejores decisiones de manejo y planificacion predial.

REFERENCIAS.

COFRE P.; 2012. Forraje y Ganado (For@gan, software para manejo de predios ganaderos).
XXXVII Congreso Anual Sociedad Chilena de Produccion Animal (SOCHIPA). 24-26 de
Octubre 2012. Universidad de Concepcion, Escuela de Agronomia,. Termas de Catillo (Parral).
CHILE.

KLEE GARCIA GERMAN. 2005. Capitulo XV, Sistemas de produccion de carne ovina en la
zona Centro Sur de Chile. En A. Catrileo, ed. Produccion y Manejo de Carne Bovina en Chile.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Libro INIA, Temuco N° 16. 351-378. CHILE.



pHu EN CANALES DE CORDEROS: ESTUDIO DE CASO EN PLANTA
FAENADORA EN LA VIII REGION DE CHILE.

Carcasses pHu: Case in Slaughter house at the VIII region of the Chile
R.Allende’, I. Gallardo' y M. Briones'.

'Facultad de Ciencias Veterinarias Universidad de Concepcion, Vicente Méndez 595, Chillan,
Chile, E-mail: rallende@udec.cl

INTRODUCCION

La adecuada conservacion de carne al vacio requiere calidad microbiologica y el pH de la carne
< 5,8 al momento del envasado (Gallo, 2010). El comercio nacional y de exportacion en Chile de
carne de ovino predomina cortes congelados y la estrategia para generacion de valor agregado
en la cadena de comercializacion de cordero es el desarrollo de cortes refrigerados al vacio, que
requieren un adecuado pH al envasado. El presente estudio descriptivo analiza las asociaciones
entre variables del transporte, procedencia y peso de las canales con pHu de canales de corderos
al desposte 24 horas post faena.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en la planta faenadora Carnes Nuble S.A., Chillan, VIII Region, utilizando
datos de la propia planta y datos facilitados por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) entre
diciembre del 2010 y mayo del 2011. Se utiliz6 la planilla de origen y destino Union Europea,
ficha de inspeccion ante mortem y la ficha de hora de noqueo de la temporada 2010-2011. Los
datos ante mortem sistematizados fueron: hora de salida predio, hora llegada planta faenadora
(PFC), ntimero de ovinos arribados, area de transporte de camion, peso vivo lote ovino arribado
a PFC y hora inicio de faena. Se utilizo una planilla de registros de pH y peso de la canal
correspondiente a 3.316 canales de corderos, magnitud determinada con correlacion lineal de
Pearson con 95% de confianza y 80% de poder estadistico. Las fuentes de variacion evaluadas
fueron tiempo de ayuno (h), peso de canales (kg), disponibilidad de espacio (m?%cordero) y
densidad de carga (kg PV/m?) en un modelo lineal analizado con ANDEVA vy test de Tukey
con 95% de confianza, con el programa Info Stat®. Los animales utilizados para este estudio
provenian desde la V, VI, VII, VIII, X y XI region.
PHu g =D +Pe+Ta +€
D, densidad de carga del lote (kg p.v./m?).
Pc,: peso de la canal.
Ta,: tiempo de ayuno desde la salida del predio hasta faena (horas/lote).
E(i.kl): error experimental.

Y
RESULTADOS Y DISCUSION
Los corderos faenados en la temporada 2010- 2011 en Carnes Nuble fueron 48.000, utilizando
31 lotes con 6.811 corderos, entre Diciembre del 2010 y Mayo del 2011, midiéndose de ese total,
3.316 canales que representan un 48,7 % con respecto al total de corderos de los lotes utilizados
en el estudio. E122,9 % de las canales evaluadas presentaron un pH>5,8, y del total el 58,1 % de
estas correspondieron a canales con peso inferior al promedio de cada lote analizado. Las 3.319
canales analizadas tuvieron pHu 5,72 + 0,23 (5,25 - 6,98). Los pH de las canales de las diferentes
regiones fueron equivalentes (P=0,35), con valores similares al estudio realizado en una planta
de Aysén, (5,71 = 0,16) en pierna (Pantanalli, 2008). La frecuencia de pH>5,8 entre los lotes por
region fueron similares (P=0,29). Considerando la clasificacion de 3 rangos de pH por Watanabe
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et al. (1996), se observo que la mayoria de las canales presento un pH bajo (68,85%), un 29,55%
de pH intermedio y solo un 1,60% de pH alto, rangos similares a observados por Pantanalli,
2008.

Las horas de ayuno fueron de 24,9 + 18,38 h., con un minimo de 9 h y maximo de 96,5 h., donde
aproximadamente el 80% de las canales analizadas tienen menos de 24 h. de ayuno. Los tiempos
de ayuno en corderos transportados de la XI region fueron mayores (67,50 h) comparado con los
de la VIII region que presentaron el menor el tiempo de ayuno (15,44 h) (P=0,01), sin embargo,
no se encontrd una asociacion entre el tiempo de ayuno y la frecuencia de pHu? alto (r=0,21,
P=0,206).

El peso de canales observado fue 13,24 + 2,71 kg( 5,72 — 26,38 kg), con menores valores de
la XI region (11,74 kg) y mayor en VII (16,25 kg) (P=0,01). El indice de peso de canales fue
similar al promedio de las canales con pH alto, por lo que las canales con pH alto no son las
canales con mayor peso, ni las mas livianas dentro de cada lote (P=0,66). El analisis entre indice
peso canal y frecuencia de pH alto no encontrd asociacion (r= 0,23, P=0,21).

La densidad de carga fue 151 + 23,55 (kg PV/m?) con un rango de 79 — 187. El peso vivo en
planta faenadora fue 32 + 3,09 kg (27-38 kg) y una disponibilidad de espacio promedio de 0,22
m?/cordero con un rango de 0,17 — 0,48 m*cordero. La densidad de carga fue similar en los
grupos analizados tanto en kg/m?como en m?/cordero (P=0,45). No se observo asociacion entre
la densidad de carga y el pHu (r= 0,08, P=0,73).

El modelo dependiente del tiempo de ayuno, peso de la canal y densidad de carga sobre el pHu,
mostrd que no existe efecto de las variables sobre el pHu (P=0,15) y sin interrelacion de primer
orden entre las variables. Las mismas variables al ser analizadas en una regresion lineal multiple
no generaron efectos lineales sobre el pHu (P= 0,48).

CONCLUSIONES

Se observo una frecuencia de pHu inadecuado cercana a 25% de los corderos faenados, sin
asociacion entre las variables ante mortem: horas de ayuno, peso de las canales y densidad
de transporte como predictores del pHu. Al considerar la Region de origen de las canales se
observo una similitud en el promedio de pHu. El peso de canal no tuvo asociacion con el pHu de
las canales, similar comportamiento observado para el tiempo de ayuno. La densidad de carga
no tuvo asociacion con el pHu observado en las canales. Futuros trabajos deberan integrar las
variables ante mortem relacionadas con pHu con variables de bienestar animal en la carga de
animales en modelos multivariantes, como herramienta descriptiva y de segmentacion para el
riesgo de generar pHu inadecuado en canales de corderos.
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ZOOMETRIA EN SELECCI()N LINEAS MATERNAS: ESTUDIO DE CASO
REBANO SUFFOLK DOWN EN LA VIII REGION.

Zoometric in maternal selection line: Case Suffolk Down flock in VIII region
R.Allende!, C. Ruiz', M. Briones' e I. Gallardo'.

'Facultad de Ciencias Veterinarias Universidad de Concepcion, Vicente Méndez 595, Chillan,
Chile, E-mail: rallende@udec.cl

INTRODUCCION

El estudio de la morfologia externa se emplea para la determinacioén de perfiles fenotipicos,
describiéndose medidas para determinar la aptitud lechera que posee el animal (Alvarez ef al.,
2000; Bravo y Sepulveda, 2010), de potencial carnico del individuo y aptitud reproductiva del
animal (Avellanet, 2006). Este estudio analiz6 correlaciones de indices y medidas zoométricas
entre ovejas de parto simple y doble, al igual que sus crias hembras, como herramienta de apoyo
a la seleccion de aptitud materna en un rebafio ovino.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizo en el primer semestre de 2011, en el Fundo San José, comuna de Bulnes,
Region del Bio-Bio, Chile. La unidad productiva es un sistema de pastoreo intensivo con una
carga de 22 ovejas ha', con 135-145% de prolificidad en las tltimas cuatro temporadas. Se
analizaron las hembras adultas (> 2 afio de edad) paridas y sus respectivas crias de 6-7 meses.
Se midieron individualmente 7 medidas zoométricas de tipo funcional (Cuadro 1) y 3 indices
zoometricos: dactilo toracico, dactilo costal y toracico. Se utilizaron medidor de espesores
(piedemetro), baston zoométrico y cinta métrica flexible. Los resultados se sistematizaron en
planilla de datos Microsoft Excel 2007 ® (Windows XP). Los valores fueron comparados con
ANDEVA entre grupo de ovejas (simple ¢ parto doble) y de corderas (hijas simple ¢ dobles).
La comparacion entre madres e hijas del mismo tipo de parto se realizd con coeficiente de
correlacion lineal de Pearson, utilizando programa INFOSTAT® con a de 0,05.

Cuadro 1. Medidas zoometricas evaluadas

Medidas Indicacion Instrumento
Alzada a la cruz (AC) Distancia punto mas alto de la cruz al suelo por la | Baston Zoométrico
extremidad anterior izquierda.
Didmetro dorso esternal | Distancia vertical entre parte mas culminante de |Piedemetro
(DDE) la cruz y la region esternal inferior (olecranon).
Diametro bicostal (DBI) Distancia entre ambos planos costales referente a |Piedemetro
los limites de la region costal respecto a las proxi-
midades de la articulacion del codo

Longitud de grupa (LG) Distancia entre la punta del anca (tuberosidad |Piedemetro
iliaca externa) y la punta del isquion (punto mas
caudal de la nalga)

Ancho de la grupa (AG) Distancia que existe entre cada tuberosidad coxal |Piedemetro
de la cadera
Perimetro toracico (PTO) Perimetro del tronco a la altura de la parte mas |Cinta métrica

culminante de la cruz y la region esternal infe-
rior

Perimetro de la cafia (PCN) | Longitud del circulo recto en el punto medio de |Cinta métrica
la regiéon metacarpiana del miembro anterior iz-
quierdo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables AG, LG y DDE fueron superiores en corderas de partos dobles, pero no entre
ovejas (Cuadro 2). Las ovejas de parto doble fueron mas pesadas (P=0,002) y de mayor edad
que el grupo simple (P=0,02) mostrando una seleccion hacia el peso vivo y mayor retencion de
hembras de partos dobles. La correlacion fue asociativa en ovejas/corderas dobles: PCN (1=0,41,
P:<0,01), PTO (r=0,41, P:<0,01), DBI (r=0,26, P=0,02) y solo en AC para ovejas/ corderas
simples (r=0,4, P=0,01). Los indices zoometricos so6lo difirieron en IDT favorable a corderas
simples y las correlaciones son positivas en ovejas/corderas dobles en IDT (r=0,4, P=0,01) e
IDC (r=0,28, P=0,01). Los resultados muestran una tendencia positiva para los indices de aptitud
lactea (IDT-IDC). Las ovejas y corderas doble presentaron un valor menor en el indice toracico
en corderas dobles (P=0,06) con una tendencia a forma eliptica favoreciendo la aptitud lechera
(Safiudo, 2009).

Cuadro 2. Medidas ¢ indices zoométricos (promedio + EE). ovejas/corderas simples (n: 36 c/u y ove-
jas/corderas dobles (n:80 c/u). Valor correlacion segun tipo parto (oveja/cordera).

Variable Ovejas Corderas
simple doble P rsimple  Simple Doble P r doble
AC 63,8+0,6 64,7+0,4 0,18 0,4 55,0+0,5  54,4+0,3 0,28 0,21
DDE  27,6+0,3 28,1+0,2 0,20 0,04 243+0,3  25,1+0,2 0,01 0,21
DBI 20,9+0,4 21,1+0,3 0,80 0,02 18,0+0,3 17,840,2 0,74 0,26
LG 22,6+0,3 22,5+0,2 0,77 0,31 19,5£0,2  20,6+£0,2  0,0002 0,16
AG 19,9+0,3 20,0+0,2 0,58 0,05 15,5+0,2 16,2+0,1 0,06 0,16
PTO 96,3+1,0 95,4+0,7 0,47 -0,13 78,1£0,9  80,0£0,6 0,07 0,41
PCN 8,4+0,1 8,5+0,1 0,34 0,03 8,1+0,1 8,1+0,1 0,79 0,41
IDT 8,8+0,1 8,9+0,1 0,19 0,25 10,4+0,1 10,1+0,1 0,03 0,40
IDC 40,6+0,8 40,8+0,6 0,79 0,17 45,6+0,8  45,5+£0,5 091 0,28
IT 75,8+1,5 75,2+1,0 0,71 0,14 73,8+1,1 71,2+0,8 0,05 0,09
CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que los indices zoometricos correlacionados con aptitud materna
son favorables para ovejas/corderas dobles (P<0,05) constituyendo una herramienta robusta
complementaria para apoyar programas de campo para seleccion de reemplazos. Futuros estudios
deberan ampliar el nimero de rebafios y el analisis de repetitividad de partos dobles en ovejas
y corderas.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS LECHEROS EN LA
PROVINCIA DE NUBLE (Estudio preliminar).

Characterization of dairy production systems in the Nuble province.
Christian Guajardo F'., Marcelo Doussoulin G'., Guillermo Wells M!, Fernando Borquez L' y
Luis Espinosa E'.
! Departamento de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion.
Casilla 537, Chillan.

INTRODUCCION

Los sistemas productores lecheros de la Zona Centro Sur del pais basan su alimentacion,
principalmente en praderas permanentes de ballica y trébol . Historicamente la produccion
lechera nacional no ha sido capaz de satisfacer las necesidades de consumo domestico (Dorner,
1993), que per. capita oscila alrededor de 135 L (ODEPA, 2012).

Laproduccion lechera esta en constante evolucion producto de las tecnologias que se implementan
en las diferentes explotaciones, sin embargo no existe un registro actual de tal evolucion, siendo
la ultima actualizacion realizada por Niguez el afio 1993. Es por ello esta investigacion se plantea
como objetivo el realizar una caracterizacion de sistemas productores lecheros en la provincia de
Nuble con la finalidad de visualizar la evolucion de ellos en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de obtener informacion por parte de los productores lecheros de la Provincia,
se disefio una encuesta que incluye diferentes parametros productivos, como manejo del rebafio,
alimentacion, reemplazos, praderas, manejo de residuos y manejo sanitario entre otros. Una vez
concluida la confeccion de la encuesta, se procede a entregarla a los productores lecheros para
su respuesta. El universo de productores encuestados, pertenece a los registros de la Asociacion
de Productores de Leche de Nuble, APROLECHE Nuble. Debido a la existencia de diferentes
voliumenes de produccion se establecieron tres niveles productivos para realizar un adecuado
analisis de la informacion, estos son: Estrato I (produccion menor a 300.000 1 afio!), Estrato
IT (produccion mayor a 300.000 y menor a 1.000.000 1 afio!) y Estrato III (produccién mayor
a 1.000.000 1 afio!). Pasados treinta dias, se procede al retiro de las encuestas para realizar
el analisis de los datos. Estos seran analizados utilizando estadistica descriptiva, mediante el
programa de analisis de base de datos ACCES, 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde un total de 45 encuestas recepcionadas, representantes del mismo numero de explotaciones
lecheras en la Provincia de Nuble y que mas del 90 % de los productores presentan propiedad
de la tierra en donde desarrollan la explotacion, se entregan algunos de los siguientes resultados.
El Cuadro 1, entrega resultados respecto de produccion promedio de leche en los diferentes
estratos. Se aprecia que existen ligeras diferencias productivas en los Estratos [ y 11, las que se
acentuan si se comparan con en Estrato IIl. Estudios preliminares, realizados en el afio 1970,
1980 y 1990, obtienen producciones promedio en vaca masa de 1640 L, 2325 L y 3191 1 litros
respectivamente. Esta situacion se puede atribuir, que los productores lecheros han realizado
mejoras en la gestion de sus explotaciones agricolas, lo que concuerda con lo expresado por
Lanuza, 2006.
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Cuadro 1. Promedio produccion de leche en la Provincia de Nuble, 2011 - 2012.

Estrato Promedio
| II 111
Produccion vaca masa (Litros) 4375 4923 6143 5147
Produccion vaca ordefia (Litros) 4458 5346 6357 5387

El Cuadro 2, nos entrega la composicién promedio de los rebafios lecheros de la Provincia. En
ellos se observa que alrededor del 50 % del rebafio lechero esta compuesto por vacas de uno
y dos partos, lo que podria entregar informacion respecto del crecimiento de los productores
lecheros, debido a la retencion de los vientres, y al mejoramiento de los indices reproductivos
significado del numero de animales de dicha edad

Cuadro 2. Composicién promedio del rebafio lechero por predio y estrato Nuble, 2011 - 2012.

Estrato

Tipo de animales 1 11 11

n° n° n°
Vacas masa 30,7 93,8 190,2
Vaquillas 2-3 8,7 21,5 52,1
Vaquillas 1-2 6,7 24.5 46,4
Novillos 2-3 0,4 4,2 5,7
Novillos 1-2 0,6 10 17
Terneros 5 9,6 11,7
Terneras 8,9 21,2 447
Cabezas promedio 61 184,8 367,8

CONCLUSIONES
Bajo las condiciones en las que se realizo esta investigacion y de acuerdo a los resultados obtenidos
se puede concluir que ha existido un incremento en la produccion lechera y a aumentado el
numeros de vaquillas de dos y tres afios en todos los estratos productivos de productores en la
Provincia de Nuble.
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ESTIMACION IN VIVO DEL PESO DE ALGUNOS CORTES DE VALOR EN
BOVINOS SELECCIONADOS PARA MERCADO NACIONAL PREMIUM

In vivo estimation of the weight of some of the most expensive meat cuts from cattle
selected for National Premium Market

Jorge Campos P.!, Claudio Venegas.!, Pamela Williams S.!, Valeria Velasco P.! Marcelo
Doussoulin G.!, Ivo Basso B.2 ’
'Departamento de Produccion Animal Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion,
Casilla 537, Chillan. 2Departamento de Ciencias Béasicas, Facultad de Ciencias, Universidad del
Bio Bio, Chillan. jcamposp@udec.cl

INTRODUCCION

La industria de la carne requiere desarrollar e implementar estimadores objetivos in vivo para
estimar el rendimiento de vara y de cortes de la misma (Valladares et. al, 2008). En general,
la evaluacion de canales permite mejorar la comercializacion de carnes y hasta el momento,
la mayor parte de las evaluaciones realizadas han consistido en estimaciones ex post de las
caracteristicas de las canales (Campos et. al, 2009). El objetivo de esta investigacion es la
estimacion in vivo del rendimiento al desposte de algunos cortes de interés comercial, en
animales seleccionados y destinados a producir carnes para el mercado nacional Premium.

MATERIALES Y METODOS

Las mediciones se llevaron a cabo en la Sociedad Faenadora FRIGOSUR Ltda, ubicada en
variante Cato s/n, km 2, de la ciudad de Chillan. Se evaluaron in vivo con un ecdgrafo Mindray
DP-6600 VET (Digital Ultrasonic Diagnostic Imaging System), transductor 7SL60EA, ademas
de un “stand off” o acoplamiento para la dptima obtencion de las imagenes. Las mediciones
se realizaron con una frecuencia de 3.5 MHz y a una profundidad de 15,1 cm. 60 animales,
se les midio la profundidad del lomo, en el espacio intercostal entre la 9 y 10 costilla y a 5
cm de la espina dorsal. Se procedié a estimar el Area del Ojo del Lomo Total (AOLT), que
incluye los musculos longissimus thoracis, spinalis et semispinalis thorasis, multifidus thoracis,
levator costae y longissimus dorsi; utilizando el modelo, AOLT=10,27*(cm?) (profundidad
en cm) (Elizalde, 2009). Los animales previamente evaluados fueron sacrificados en la Planta
Faenadora y luego se pesaron los cortes Posta Negra, posta Rosada Lomo Vetado, Lomo Liso,
Filete, Ganso y Asiento. Se realizaron ecuaciones de regresion lineal para predecir el peso del
corte a partir del AOLT.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestran los cortes, las ecuaciones de rendimiento y sus correspondientes
estadisticos que muestran que a partir de la medicion de la profundidad del Ojo del Lomo
se puede predecir el rendimiento al desposte de los cortes seleccionados.

Se trabajo con un grupo homogéneo de 60 animales, seleccionados para mercado nacional
premium, los cuales tenian un peso vivo promedio de 512 25 kg. E1 AOLT estimada por el
modelo fue de 123,15 10,97 cm?
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Cuadro 1 Ecuaciones predicativas y estadisticos de prueba para predecir el rendimiento al desposte de los
cortes Posta Negra, Posta Rosada, Lomo Vetado, Lomo Liso, Filete, Ganso y Asiento.

Corte (kg) Ecuacion R? R? ajustado Vp

Lomo Liso - 0,38 + 0,04 *AOLT 0,55 0,55 0,0001
Lomo Vetado - 0,63 + 0,06 *AOLT 0,55 0,53 0,0002
Asiento - 1,05+ 0,06 *AOLT 0,56 0,54 0,0001
Posta negra -0,98 + 0,10 *AOLT 0,55 0,52 0,0002
Filete - 0,38 + 0,04 *AOLT 0,55 0,52 0,0002
Posta rosada - 0,85+ 0,09 *AOLT 0,55 0,52 0,0002
Ganso - 0,66 + 0,07 *AOLT 0,55 0,52 0,0002

AOLT: Area del Ojo del Lomo Total, R2: Coeficiente regresion, R? ajustado: Coeficiente de Regresion Ajustado;
Vp: valor de probabilidad

Se trabajo con un grupo homogéneo de 60 animales, seleccionados para mercado nacional
premium, los cuales tenian un peso vivo promedio de 512 25 kg. El AOLT estimada por el
modelo fue de 123,15 10,97 cm?

CONCLUSIONES

Es posible estimar in vivo el peso de algunos cortes de valor comercial en animales seleccionados
y destinados a producir carnes Premium para el mercado de elite chileno, a través de modelos
predictivos utilizando ultrasonido.
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CARACTERIZACION RACIAL DE OVINOS TIPO SUFFOLK DOWN EN TRES
COMUNAS DE LA PROVINCIA DE NUBLE, REGION DEL BIO BIO.

Racial characterization of Suffolk Down type sheep in three communities of province of
Nuble, region of Bio Bio
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INTRODUCCION

La razén principal por la cual se hace necesario el estudio zoométrico de los animales, es que
proporciona informacion 1til para su caracterizacion racial, permitiendo conocer las capacidades
productivas de los individuos o su inclinacioén hacia una determinada produccioén zootécnica
(Zaitoun et al., 2005); todo esto a través de mediciones corporales que han sido influenciadas por
el medio ambiente en que se desarrollan estos individuos y la accion del manejo que han recibido.
La importancia de este tipo de estudio, radica en la fuerte relacion de la morfologia con la
aptitud productiva, relacion que al no ser considerada en muchos casos resulta en una desviacion
hacia modelos animales cada vez mas incompatibles con la propia produccion (Hernandez et al.,
2002). El presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar ovinos tipo Suffolk Down presente
en tres predios de la provincia de Nuble, de la region del BioBio.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron un total de 265 animales adultos, correspondientes a vientres y sementales del
rebafo, los cuales pertenecian a tres predios (P1, P2 y P3) ubicados en tres comunas de la
provincia de Nuble, region del BioBio. En estos tres predios se evaluaron los animales que
coincidian con el aspecto descrito por Garcia (1986) para la raza Suffolk Down. Los resultados
fueron comparados con mediciones obtenidas desde un predio testigo (PT), el cual es reconocido
como abastecedor de reproductores hembras y machos de gran calidad y estandar racial en ovinos
Suffolk a nivel nacional. De cada animal en estudio se obtuvo el peso vivo (PV), condicion
corporal (CC) y las siguientes medidas zoométricas: alturas a la cruz (AC) y grupa (AG), anchos
de hombros (AH) y de grupa (AGr), ancho de cabeza (ACa), largo de cabeza (LCa), longitud
de lomo (LL), perimetros de cafia (PCa), de corvejon (PCo), escrotal (PE) y toracico (PT). A
partir de las medidas obtenidas, se procedio a obtener los siguientes indices morfologicos: indice
dactilotoracico y de proporcionalidad. Las variables cuantitativas e indices fueron analizadas
mediante un andlisis de varianza que incluy6 los factores predio y sexo, y las covariables edad
y condicioén corporal de los animales, con a de 0,05. A continuacion se realizd un analisis
discriminante por sexo, sobre la base de la distancia de Mahalanobis. Finalmente, a partir de
dichas distancias se construy6 un grafico de representacion candnica discriminante.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se puede observar que la mayoria de las medidas zoométricas presentaron
diferencias significativas para los factores predio y sexo. Ademas, no se encontraron diferencias
significativas en 6 de 12 medidas zoométricas para los tres predios en estudio. El analisis de indices
morfologicos concluyo para el caso del indice dactilotoracico que los animales pertenecientes
al predio testigo poseen un formato de mayor tamano respecto de los otros predios. El indice
de proporcionalidad mostré que todos los animales en estudio presentan un predominio del
largo de cuerpo con respecto a la altura de los mismos, formato que concuerda con un animal
de aptitud carnicera (Pares i Casanova, 2009). Como se observa en la figura 1, las hembras del
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predio 1 (P1) y predio 2 (P2), se mantienen cercanas entre si, mostrando un grado de similitud
morfolodgica, en tanto, el predio testigo (PT) se aleja de la tendencia mostrada por los primeros,
mostrando una condicién morfoldgica mayor. En base a lo anterior, se puede decir que, aunque
se observan diferencias principalmente entre los tres predios en estudio y el PT, se tiene que
morfoloégicamente en todos los predios se trata de animales con el fenotipo caracteristico de la
raza Suffolk Down. Ademas, es posible observar que el PT tiene animales mas altos, anchos
y largos que los otros tres predios, esto podria explicarse por lo expuesto por Mueller (1993),
quien afirma que al introducir genética al rebafio, existe un gran impacto sobre el mejoramiento
genético del mismo, debido a que se tiene una mayor intensidad de seleccion sobre los carneros,
lo que llevaria a un progreso genético superior.
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CONCLUSIONES

Los animales de este estudio, presentaron un aspecto caracteristico de la raza Suffolk Down. Los
machos presentan una mayor talla respecto a hembras, observandose un marcado dimorfismo
sexual. Los indices dactilotoracico sefialan animales de formato mediano, y la relacion entre
alzaday longitud de cuerpo permiten definir a estos animales de formato carnicero. Tanto hembras
como machos del predio testigo son animales de mayores tamafios que los otros predios, pero
sin diferencias raciales entre ellos.
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PRQDUCCI()N DE LECHE EN TRES GRUPOS DE TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA DE LA AGRICULTURA FAMILIAR CAMPESINA, POSTERIOR A
SU COORDINACION

Milk production in three groups of Technology Transfer Family Farming after their
coordination

Francisco Lanuza A.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Centro Regional de Investigacion
Remehue.

INTRODUCCION

La produccion de leche bovina en las regiones de Los Lagos y Los Rios es de relevancia en
la Agricultura Familiar Campesina (AFC). El efecto positivo de la aplicacion continua de la
metodologia de los Grupos de Transferencia Tecnologica (GTT) para la AFC ha sido publicada
recientemente (Siebald ef al., 2011), y por Becerra (2002) en productores empresariales
coordinados por INIA en la década de los 80. En general se han observado aumentos de
produccion de leche distintos entre GTT, seglin los niveles productivos iniciales (Lanuza ef al.,
2011), y también, dentro de cada GTT hay gran variabilidad en la respuesta productiva (Lanuza,
2010). El objetivo de este trabajo es presentar resultados de los indicadores de produccion de
leche predial y nimero de vacas en tres GTT lecheros, después de tres afios en que dejo de operar
la coordinacion.

MATERIALES Y METODOS

La ubicacion de los integrantes de los GTT Quema del Buey, Coyam y Linea Errdzuriz era
mayoritariamente en las comunas de Puyehue, Maullin y Puerto Varas, respectivamente, en la
region de Los Lagos. La forma de operar y la situacion productiva de los grupos GTT, sus
principales problemay tecnologias aplicadas fueron descritas por Lanuza (2010). La coordinacion
se llevd a cabo para los dos primeros desde el afio 2003 al 2007, y para Linea Errdzuriz desde
el 2004 al 2008. En los meses de mayo a julio del afio 2012, se visitd a los GTT y se rescato
la informacion del afio 2011, y en otros casos, la de los tltimos 12 meses. Se seleccionaron
los indicadores produccion anual de leche enviada a planta y el nimero de vacas masa/afio
tomado de los registros de entrega y de las existencias anuales de animales que cada productor
informo. Esto se confront6 con la informacion del inicio y término de cada GTT para determinar
la variacion porcentual de los indicadores. Ademas, se le solicito a cada uno su percepcion de la
situacion del rubro y como lo afect6 en su caso particular.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los afos posteriores al término de la coordinacion, salieron del rubro un 18% (2
productores) y un 10% (1 productor), en los GTT Quema del Buey y Coyam, respectivamente;
en el GTT Linea Errazuriz se mantuvieron los 10 integrantes. Sin embargo hay que hacer notar
que varios de los que permanecieron, redireccionaron su sistema productivo hacia leche-carne,
dejando algunas vacas como nodrizas, y también, hacia una mayor concentracion de partos en
primavera. En otros casos, la crisis del sector lacteo del afio 2009 provocd serios problemas para
sostener la carga animal afectando asi la productividad de leche. En el cuadro 1 se presenta la
variacion de los indicadores leche anual a planta y numero de vacas durante el periodo de la
coordinacion del GTT, en el periodo posterior y la variacion total hasta la fecha, considerando
solo a aquellos productores que aun permanecen en el rubro.
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Cuadro 1. Variacién promedio de la leche anual a planta y nimero promedio de vaca masa durante los
periodos de coordinacion del GTT, posterior (3 afios) y final. (%)

GTT Indicador Periodo Coordinacion  Periodo posterior Variacion total
1 Leche Planta 41,0 25,0 78,0
(rango) (+3,0—+73,8) (-18,0 - +84,0) (-2,9-+205,0)
Vacas masa +3,0 11,3 14,6
(rango) (-29,4 — +33,3) (-2,3-+81,0) -26,0 - +103,0)
2 Leche Planta 90,6 26,1 135,5
(rango) (+36,8 — +338,0) (- 33,0 -+79) -2,0 - +496,0)
Vacas masa 51,5 16,3 76,2
rango) (-5,2-+150,0) (-12,0- +45,4) (-10,0 - +128,0)
3 Leche Planta 29,0 12,2 44.8
(rango) (-5,7 - +73,9) (-19,7 - +86.9) (-0,9 -+108,8)
Vacas masa -1,8 5,5 3,6
(rango) (-24,0 -+47,0) (-9,4 -+59,4) (-17,1 -+100,0)

En general, hubo en promedio un menor aumento de la produccion de leche en el periodo posterior
en los tres GTT. Ahora, salvo en el GTT 2 en que la variacion de la vaca masa disminuyd, en
los otros dos GTT, ésta variacion fue mayor. La gran diferencia en la respuesta fue muy amplia,
denotando las distintas condiciones de produccion, las diferentes capacidades de gestion ante
las crisis, y de la mayor o menor introduccion de tecnologias que impacten los factores de
produccion. La opinion generalizada de los agricultores (as) fue hacer un reconocimiento del
aprendizaje logrado con el GTT y la de necesitar de una asistencia técnica continua y facilidades
de financiamiento para enfrentar de mejor forma las crisis del sector lacteo.

CONCLUSIONES

Existe una menor respuesta en la productividad posterior al término de la coordinacion de los
GTT. Hay una gran variabilidad en la gestion productiva y capacidad para enfrentar las crisis del
sector, teniendo que abandonar el rubro algunos productores.
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EFECTOS NO GENETICOS SOBRE LOS PESOS DE NACIMIENTO Y DESTETE EN
BOVINOS DE CARNE EN UN REBANO EN EL VALLE CENTRAL REGADO DE LA
PROVINCIA DE NUBLE, REGION DEL BIO-BIO.

Non-genetic effects on birth weights and weaning weights in a beef cattle herd in the
central irrigated valley of the Nuble province, Region of Bio-Bio.

Mario Briones?, Guillermo Wells', Marcelo Doussoulin', Bernardita Letelier?
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INTRODUCCION

Los caracteres productivos medibles en la crianza bovina de carne, como peso al nacimiento y
peso al destete, estan determinados por la suma de los efectos genéticos y el desvio ambiental,
ambos en proporcion variable para cada caracteristica. Los factores no genéticos o también
llamados factores ambientales, son componentes que actian directamente sobre los seres vivos
y por definicidn, corresponden a la influencia de cualquier naturaleza que no sea genética, de
manera que, por ejemplo, la produccion lechera de la madre, que esta influida por sus propios
genes, en el caso del ternero es un efecto de tipo ambiental. El objetivo de este estudio fue
determinar la significancia de efectos no genéticos sobre los pesos de nacimiento y destete en un
rebafio Aberdeen Angus en el Valle Central Regado de la provincia de Nuble.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un rebafio criancero de la raza A. Angus, perteneciente a la Facultad de
Agronomia de la Universidad de Concepcion ubicado en el Valle Central Regado de la provincia
de Nuble, adscrito a PABCO Ay que cuenta con registros productivos y reproductivos. Los datos
productivos originales se recolectaron desde el afio 2005 al 2011. Se eliminaron los registros
incompletos y para el ajuste de peso a 205 dias, en los registros del afio 2005, se utilizdo un
peso de nacimiento estandar sugerido por la Beef Improvement Federation, ya que se carecia
de informacion de esos pesos. En el analisis de peso al nacimiento, los registros del afio 2005
no fueron considerados. De los registros productivos se us6 la siguiente informacion: Numero
ordinal del parto y clasificacion del nimero parto de la vaca, género, fecha de nacimiento, peso
de nacimiento, fecha de destete, peso de destete y peso de destete ajustado a 205 dias. Debido a
la alta dispersion en el numero de partos de las vacas y el bajo “n” en varias de estas categorias,
la variable clasificacion de nimero de partos se cre6 decodificando el nimero real de partos en 3
grupos: las hembras con 1 a 4 partos correspondieron a la categoria 1, de 5 a 10 partos categoria
2 y finalmente 11 o mas partos se clasificaron como categoria 3 (Martinez et al., 1997). También
se clasifico el mes de nacimiento (junio, julio, agosto y septiembre) correspondiendo cada uno de
ellos a una categoria. Analisis Estadistico: Las variables peso de nacimiento y peso de destete
fueron analizadas mediante un modelo general lineal que incluy6 los factores no genéticos que
se indican (variables cualitativas).

Modelo para peso al nacimiento: Yuklm— 0 +S,+ M +P +A+ €ikim
Modelo para peso al destete: Yijkl =0+S + M + P, + A + H + €itmn
Donde:
jum  — PEsoO de nacimiento de cada individuo
jmn — PESO ajustado a 205 dias de cada individuo

= media general
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S, = efecto del i-ésimo sexo (i=1, 2)

M, = efecto del j-ésimo mes de nacimiento (j= junio, julio, agosto, septiembre)

P, = efecto del k-ésimo numero ordinal de parto de la madre (k= 1, 2,3)

A = efecto de la I-ésima temporada (1= 2007, 2008, 2009, 2010,2011)

H_ = efecto del m-ésimo estado sanitario de los terneros durante la crianza (m= 1,2)
Cigm = CITOT residual

Cigmn = CITOT residual

Los promedios de las diferentes categorias fueron comparados mediante la prueba de Tukey,
con un 5% de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

El promedio general para peso de nacimiento y destete fue 32,1 = 5,5 y 216,8 + 38,5 kg,
respectivamente. Los terneros machos fueron significativamente (P<0,05) mas pesados que las
hembras al nacimiento y destete (figura 1).
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Figura 1. Pesos de nacimiento y destete de acuerdo Figura 2. Pesos de nacimiento de acuerdo al
a sexo de los terneros (kg) mes de nacidos en kg

La interaccion entre afio-mes de nacimiento fue importante para peso de nacimiento (P<0,001)
(figura 2). No hubo efecto de la edad de la madre sobre el peso de nacimiento pero si sobre
peso al destete. En ambos parametros tuvo efecto significativo el afio de parto. Igualmente la
interaccidon entre afio con clasificacién segiin numero de parto de la madre afecto el peso de
destete ajustado a 205 dias, sin poder definir alguna tendencia o magnitud.

CONCLUSIONES

El peso de nacimiento se ve significativamente afectados por el sexo del ternero y la fecha de
nacimiento, en cambio el peso de destete se ve afectado significativamente por el sexo del
ternero y el nimero de partos de la madre.
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EVALUACION ORGANOLEPTICA DE CARNE DE OVINA PROVENIENTE DE LA
ZONA CENTRO SUR DE CHILE, CLASIFICADOS EN PIE SEGUN EL ESTANDAR
FUNDACION CHILE-UNIVERSIDAD DE CHILE

Sensorial evaluation of lamb meat from central-southern Chile, live classified with the
standard Fundacién Chile-Universidad de Chile

Maria Sol Morales S.!, Paulo Gallardo G.!, Patricio Pérez M.!, Mario Maino M.!, Marcelo Hervé
F., Giorgio Castellaro.G.%, Juan Ignacio Egaia M.!

'Facultad Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile. *Facultad Ciencias
Agronomicas, Universidad de Chile. *Fundacion Chile.  smorales@uchile.cl

INTRODUCCION

Los consumidores valoran las caracteristicas nutritivas, organolépticas y funcionales de los
alimentos de origen animal y la calidad de la carne se determina mediante parametros tales como
pH, composicion quimica, atributos sensoriales, entre otros (Asenjo ef al, 2005). La clasificacion
en pie de ovinos con el Estandar de Fundacion Chile-Universidad de Chile (FCH-UCH),
Vergara et al, 2010) apunta al aseguramiento de la calidad y a la diferenciacion del producto
carne ovina ofrecida a los consumidores. Con el objetivo de establecer si la clasificacion en pie
permite diferenciar aspectos de calidad en la carne de cordero, se evalu6 organolépticamente la
carne de ovinos proveniente de diferentes categorias del estandar FCH-UCH.

MATERIALES Y METODOS

Se evalud 60 muestras provenientes de ovinos del secano semiarido mediterraneo de las
Regiones de Valparaiso a Bio-Bio y previamente clasificados en pie a nivel predial con el
estandar FCH-UCH y que fueron faenados en la Planta Carnes Nuble, obteniéndose el musculo
Longissimus Dorsi de la hemicanal izquierda para posteriormente ser evaluadasensorialmente.
Catorce muestras correspondian a la categoria Superior, 26 a categoria Primera y 20 a categoria
Cordero. Las muestras fueron envasadas al vacio y mantenidas en congelacion. Al momento
de la evaluacion fueron descongeladas a temperatura ambiente, trozadas y asadas en parrillas
eléctricas hasta alcanzar una temperatura interna de 75°C y ofrecidas a los evaluadores con
identificacion ciega. La evaluacion de calidad de las muestras en estudio se realizo mediante
la aplicacion de un test en el que se pidi6 a los evaluadores que indicaran la intensidad de la
sensacion provocada por cada uno de los parametros en estudio para cada una de las muestras
con una pauta no estructurada de 15 cm, donde 0 representaba el valor minimo (insuficiente)
y 15 el valor maximo (excelente) de evaluacion. Se utilizé un Panel sensorial con evaluadores
entrenados (15 evaluadores entre 25 a 55 afios de edad, 8 hombres y 7 mujeres). Los atributos
sensoriales evaluados fueron: color, intensidad aromatica, dureza, elasticidad (definido como
la rapidez de la recuperacion de la deformacion de la muestra después de la aplicacion de
una fuerza), jugosidad, grasitud, fibrosidad y sabor. Ademas se evalu6 la Aceptabilidad de las
muestras con un panel no entrenado (24 evaluadores), y se midieron las condiciones sicologicas
de agrado o desagrado percibidas, para lo que se utiliz6 una escala de hedonica de calificacion
que presenta un rango de valores que va desde 0: “si le disgusta extremadamente”, al valor
15: “si le gusta extremadamente”. Los resultados para los diferentes factores evaluados fueron
analizados estadisticamente por analisis de varianza y prueba de Duncan, utilizando el software
sensorial FIZZ e Infostat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la evaluacion sensorial del panel de expertos se presentan en el Cuadro
1, apreciandose diferencias significativas solo en jugosidad y grasitud. La evaluacion de
aceptabilidad de la carne, por parte del panel no entrenado, no presentd diferencias entre
categorias de clasificacion (p>0,05), alcanzando valores de 9,6 £ 1,2; 10.08 + 0,8 y 9,43 + 0,89,
respectivamente para las carnes de la categoria “Superior”, “Primera” y “Cordero”, de un rango
deOa 15.

Cuadro 1.- Efecto del estandar de clasificacion de corderos en pie FCH — UCH sobre las propiedades

sensoriales de la carne de cordero. Promedio + Desviacion Estandar.

Caracteristicas - E standar
Superior n=14 Primera n=26 Cordero n=20
Color 8,23+1,00° 840+1,15¢ 8,49+1,20*
Intensidad Aromatica 7,14+ 0,86* 7,25+£0,91® 7,14 +£0,86°
Dureza 5,69 +1,37¢ 591+1,05¢ 5,98 +£1,57°
Elasticidad 6,54 +0,97° 6,70 £ 0,99 6,17 0,79 °
Jugosidad 4,15+£091® 4,56 +0,64° 4,03+0,802
Sabor 7,24 +£0,99° 7,42+1,01° 7,19+£0,98 ¢
Grasitud 5,61+£0,89° 6,48 £1,10° 6,22 £ 1,22
Fibrosidad 6,77 +0,52° 6,77 + 0,63 * 7,06+1,08°

Letras distintas indican diferencias significativas entre columnas (p < 0,05)

CONCLUSIONES

El estandar de clasificacion FCH-UCH no determina diferencias organolépticas sustanciales de
la carne de ovinos proveniente de las diferentes categorias de clasificacion en vivo, presentando
la carne de ovino una aceptabilidad adecuada.
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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS BOVINOS DE LA
COMUNA DE RIO IBANEZ — REGION DE AYSEN-CHILE

Cattle production systems characterization in Rio Ibanez — Aysén Region, Chile

Juan Pablo Avilez, Javier Neumann, Christian Nufiez, Jorge Meyer. Alfredo Llanos, Ximena
Gonzalez, Francisco Galvez, Roberto Aguilera.
Facultad de Recursos Naturales. Universidad Catodlica de Temuco. Montt 56. Temuco. Chile.

jpavilez@uct.cl

INTRODUCCION

Los sistemas de produccion se caracterizan por su alta complejidad, influenciados por factores
sociales, climaticos y de politicas de Gobierno. En el caso de la Region de Aysén son pocos los
antecedentes de caracterizacion que existen, y en caso particular de Rio Ibafiez es nulo. Es por
ello que el objetivo de este trabajo es caracterizar las explotaciones bovinas de la Asociacion
Bajada Ibafiez en la comuna del mismo nombre.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la comuna de Rio Ibafiez, Region de Aysén, ubicada en la decimo primera
Region de Aysén en Chile, 48° 16'00"S y 71°56'00"0, con un total de 30 productores. Para ello
se realizo una encuesta productiva donde se consideraron aspectos del rebafio, alimentacion,
sanidad e infraestructura (Avilez y col, 2010) y para el analisis se utilizé estadistica descriptica
con el programa SPSS Version 17.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general los productores son parte de las generaciones que poblaron este territorio, en promedio
tiene 47 afios de edad y en el rubro bovino llevan mas de 10 afios, con un nivel de estudios de
21 % basico incompleto y 21% completo, el 21.4% de medio completo y 25% incompleto, y un
7% con estudios superiores. En cuanto a tenencia de la tierra el 68% es propietario, alcanzando
una superficies de tierras de 265 Ha promedios, utilizandose para ganaderia y cultivo; hay
que sefialar que el 40% de estas tierras son improductivas. En cuanto a las instalaciones como
corrales, el 92.9% los tiene, 20% posee cobertizos. Los productores cuentan con maquinaria
como asociacion. Las razas de vacunos que encontramos actualmente son: Angus (27%), Clavel
Alemén e hibridas en un (26%) y Hereford en 21%. La alimentacion es en base a pradera
natural con uso de invernadas y veranadas. La mayoria de las praderas de los productores es
de tipo natural (44%), pradera artificial (35%), y naturalizada (21%), donde predominan las
especies forrajeras como pasto ovillo, pasto miel, trébol blanco, trébol rosado, alfalfa, ballica
perenne, avena y festuca. S6lo un productor realiza ensilaje, y el 80% heno de pradera natural
mayoritariamente y en menor cantidad de alfalfa. Hay que sefialar que el 82% de los productores
utiliza concentrado en épocas criticas (invierno).

En cuanto al rebafio bovino (Cuadro 1), utilizan monta natural practicamente todos los productores
y solo uno realiza inseminacion artificial. Hay separacion de toros y vacas entre los meses de
octubre a marzo en la mayor parte de los productores. La edad al primer encaste es de 18 meses
en 16 predios, con un peso promedio de 325 kg. La época de partos se concentra en 17 predios
en la época de invierno (julio, agosto y septiembre), que representaria un 64% de partos de la
temporada.
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Cuadro 1. Conformacion del rebailo bovino de los productores

N° Bovinos N°Toros. N°Vacas. N°Novillos N° Vaquillas. N° Terneras N° Terneros

Media 54 1,56 28 1,00 49 10,3 8,5
DS. 41 0,974 20 2,7 5,1 8,5 10,0

Enaspectos sanitarios 27 de los productores (96.4%) dedicados a la ganaderia bovina desparasitan
sus animales y lo realizan con los siguientes productos: I[vermectina, sofomax y soforen, panacur
y dectomax. Las desparasitaciones se realizan en las estaciones de otofio (abril, mayo y junio)
y en primavera (octubre, noviembre y diciembre), no existiendo anlisis coproparasitarios para
saber cuales son los parasitos existentes.

En cuanto a las vacunaciones sélo 9 de los 30 productores las realizan, siendo estas asociadas a
la prevencion de clostridiosis. La vacunacion es realizada en las estaciones de otofio (abril, mayo
y junio) y en primavera (octubre, noviembre y diciembre).

CONCLUSIONES

Los sistemas de produccion correspondientes a los pequefios productores encuestados son
heterogéneas y diversas, por eso, que la tipificacion realizada permite conocer mas de cerca la
realidad de la produccion ganadera para lograr disminuir las diferencias existentes.

Los productores de la Comuna de Rio Ibafiez tienen un alto potencial ganadero, pero lamantencion
de esta condicion, y mas atin mejorarlas dependera de los estimulos que los propietarios tengan
para manejar y conservar su ganado.

REFERENCIAS
AVILEZ J, ESCOBAR P, VON FABECK G, VILLAGRAN K, GARCIAF, MATAMOROS R.
2010. Caracterizacion productiva de explotaciones lecheras empleando metodologia de analisis

multivariado. Productive characterization of milk farms using multivariate analysis Revista
Cientifica, FCV-LUZ/ N°1,74 — 80

AGRADECIMIENTOS ) .
Este trabajo fue financiado por el Proyecto NODO RIO IBANEZ (11NTEC- 12793)



DESCRIPC,I(:)N DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS OVINOS DE LA COMUNA
DE RIO IBANEZ - REGION DE AYSEN DEL GENERAL CARLOS IBANEZ DEL
CAMPO”

Characterization of sheep production systems in the municipality of Rio Ibanez - Aysen
Region of General Carlos Ibaiiez del Campo “

Ximena Gonzalez Lewin', Juan Pablo Aviléz, Javier Neumann, Christian Nufiez, Jorge Meyer.
Alfredo Llanos, Francisco Galvez, Roberto Aguilera.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccion se caracterizan por su alta complejidad, influenciados por factores
sociales, climaticos y de politicas de Gobierno. En el caso de la Region de Aysén son pocos
los antecedentes de caracterizacion que existen, y en caso particular de Rio Ibafiez es nulo. La
produccion ovina en la Region es una actividad que se desarrolla desde los comienzos mismos
de la civilizacion a comienzos del ciclo XX. La poblacion rural de Aysén se ha desarrollado
desde entonces con una fuerte tradicion ovejera, situacion que persiste hasta ahora, aun cuando
con el tiempo se han ido desarrollando nuevos rubros productivos en el area de la ganaderia.
En general el analisis de un sistema agropecuario se debe partir de una descripcion de los tipos de
explotacion existentes. Es por ello que el objetivo de este trabajo es describir las explotaciones
ovinas de la Asociacion Bajada Ibafiez en la comuna del mismo nombre.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la comuna de Rio Ibafiez, Region de Aysén, ubicada en la Region de
Aysén en Chile, 48° 16'00”S y 71°56'00"0O, con un total de 30 productores , los cuales fueron
encuestados durante los meses de abril y mayo del 2012. Para ello se realiz6 una encuesta
productiva donde se consideraron aspectos del rebafio, alimentacion, sanidad e infraestructura
(Aviléz et al 2010) y para el analisis se utilizo estadistica descriptiva con el programa SPSS
Version 17.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de 30 encuestados, el 100% tiene una media de 15 afos de dedicacion en el rubro cuyo
origen fue heredado, el 100% de los encargados del manejo son hombres. Existen un total de 699
cabezas de ovinos, con una media de 43,69 ovinos por predio, el 55,6% de razas corresponde a
Corriedale.

La superficie media utilizable para pastoreo es de 24,19 ha, con un 93% de pradera natural y solo
un 6,25% es pradera artificial. El manejo pastoril se realiza en un 50% rotativo y 50% pastoreo
continuo. Adicionalmente el 99% utiliza concentrado tipo comercial, el 53,33% lo utiliza en la
¢época de pre y postparto, solo en postparto 33,33% y unicamente en preparto un 13,33%.

De los manejos reproductivos, el 90% maneja encaste controlado. El 50% realiza el encaste
en época de otofio, lo que representa un 75% de la concentracion de los partos en primavera.
El 40% de los encastes se realiza con una media de la edad en hembras de 7,5 meses con un
peso de 28,03 kg y el macho el 24% se realiza con una edad de 2 afios, el cual es adquirido en
un 50% a través de préstamo con vecinos, mientras que el 93% de las hembras corresponden al
mismo predio. Se tiene un promedio de 20,94 hembras por cada macho. La tasa de reposicion en
el caso de los machos es cada 2 anos de edad (62,5%) y para las hembras esta entre 5-7 afios de
edad (68,75%), con una media de 6 afios de edad.

En relacion al manejo sanitario, el 50% realiza desparasitaciones y vacunaciones, el 37% realiza
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bafios sanitarios. En la temporada se registrd un 4,7% de animales muertos todos con causa
desconocida.

En ninguno de los predios encuestados realizaron el pesaje de corderos al nacimiento. Por otra
parte solo 12 productores pesan al destete, con un promedio de 30,25 kg. La edad al destete en
su mayoria fue entre 2 a 4 meses de edad comun peso de venta en promedio es de 27,27 kg.

CONCLUSIONES

Los productores ovinos de la Asociaciéon Bajada Ibafiez creemos que tienen un alto potencial
ganadero, pero la mantencion de esta condicion, y mas atin mejorarlas dependera de los estimulos
que los propietarios tengan para manejar y conservar su ganado. Se deduce que en la actualidad,
los productores disponen de una pequefia cantidad de ganado tanto de ovinos, con razas de
ganado muy bien adaptados a la zona y con buena produccion.
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ESTRATEGIAS DE FLUSHING EN OVEJAS EN LA REGION DE LA ARAUCANIA.
Flushing strategies in sheep on the Araucania region.

Oriella Romero Yafiez !, Francisco Gebauer y Juan Levio C'.! Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, Centro Experimental Carillanca, Correo 58-D Temuco Chile. oromero@inia.cl

INTRODUCCION

Estudios realizados en Nueva Zelanda (Fletcher, 1981), sefialan que por cada 4 kg de incremento
en peso, producto de una sobrealimentacion durante el pre encaste, el porcentaje de prefiez se
incrementa en un 6%, logrando asi una excelente respuesta estatica e invalidando la vieja practica
de reducir el consumo de alimento en ovejas antes del flushing. En Australia, el grano de lupino
(Lupinus angustifolius) es muy utilizado para mejorar la tasa ovulatoria en ovinos. Algunos
autores sostienen que la responsable de incrementar ésta es la energia y otros, la proteina. En
estudios se ha concluido que no se puede incrementar la tasa ovulatoria mediante el uso de urea.
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la respuesta productiva y economica del lupino
de dos granos presentes en la zona como alternativas de alimentacion pre-encaste o flushing y su
efecto sobre los indices productivos y reproductivos en ovejas con baja condicion corporal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd entre enero de 2008 a enero de 2011, en el plantel ovino del Centro
Experimental Carillanca dependiente del Instituto de Investigacion Agropecuarias (INIA, Chile),
localizada a los 38°41’LS y 72°25°LW, a 200 m.s.n.m. Se utilizaron 30 ovejas FIBODOME,
destetadas de tres afios con un peso promedio de 53 kg y una condicion corporal de 2. Las ovejas
fueron divididas en dos grupos de 15.Los tratamientos evaluados fueron:T1:Lupino australiano
entero y el Tratamiento 2 avena entera + urea. El periodo de alimentacion preencaste, flushing
fue de 30 dias, este se inicid el 10 de febrero de 2009. Los animales recibieron el concentrado
en la mafiana y durante el dia pastoreaban una pradera con una baja disponibilidad durante el
mes de febrero, los animales se encerraban por la noche consumiendo heno ad libitum. A partir
del dia 31 hasta el parto, fueron alimentadas con pradera y heno. Las ovejas fueron encastadas
con un mismo macho. Los alimentos utilizados fueron enviados al laboratorio de bromatologia
de INIA Remehue. Las variaciones de peso vivo se midieron cada 15 dias, se registré el nimero
de ovejas encastadas, ovejas paridas, peso al parto, peso al nacimiento se calcularon los indices
productivos de cada tratamiento fueron evaluados a través del programa SPSS 17.0. Para cada
variable se calcul6 la media y desviacion estandar. Las diferencias entre grupos experimentales
se estudiaron a través de un analisis de comparacion de medias de muestras independientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro 1 se presenta el analisis de los alimentos usados en el ensayo.

Cuadrol. Composicion nutricional de los alimentos

Materia seca (%) Proteina cruda (%) E. Metabolizable (Mcal kg-1)
Urea 99 288 -
Grano lupino 88,3 31,1 3,28
Avena grano 85,1 11,1 2,5
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En la Figura 1 se presenta el efecto de los tratamientos lupino entero y avena +urea sobre la
variacion de peso de las ovejas cuadruples desde el pre encaste hasta el parto. No se observaron
diferencias significativas debido a las dietas utilizadas (p<0,05) .En el Cuadro 2 se presenta el
efecto de las dietas sobre los indices productivos y reproductivos.
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Cuadro 2. Efecto de la alimentacion preencaste, flushing sobre los indices productivos y reproductivos
de ovejas Cuadruples.

Tratamientos Lupino  Avena + Urea *
Ovejas a encaste 16 15

Ovejas paridas 15 15

Numero de crias 28 26 n.s
Peso Nacimiento crias 3,45 3,83 n.s
Desviacion estandar 0,84 0,74

Tasa de paricion =Corderos Nacidos/Oveja encastada 1,75 1,73 n.s
Indice prolificidad= Corderos nacidos/oveja parida (%) 187 173

Partos simples 4 4

Partos dobles 9 11

Partos triples 2 0

*ns: significativas (p<0,05)

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente estudio permiten concluir que ambas alternativas lupino
solo y avena mds urea son alternativas pueden ser usadas como flushing en ovejas adultas, que
permiten en forma rapida cambiar la condicion corporal de las ovejas en el periodo de preencaste
y que los indices productivos obtenidos con ambos tratamientos permiten lograr tasas de paricion
similares y expresar altos indices de prolificidad.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION PREDESTETE SOBRE EL PESO VIVO DE
CORDEROS DE PARTO DOBLE

Effect of preweaning supplementation on live weight of twin lambs
Silvana Bravo!*, Camila Sepulveda?, José Martinez', Néstor Sepulveda'. 'Laboratorio de

Produccion Animal, Universidad de La Frontera. silvanabravo@ufro.cl. *Carrera de Medicina
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INTRODUCCION

Los corderos en su etapa de crecimiento, dependen de la leche producida por su madre, la cual
puede ser limitada en al caso de partos multiples y a partir la cuarta semana de lactancia, etapa
en que la produccion de leche empieza a descender. Ademads, la disminucion en la produccion
de leche coincide con el crecimiento acelerado de los corderos, situacion que podria repercutir
negativamente si no se proporciona un suplemento alimenticio al cordero para que exprese su
maximo potencial de crecimiento, sobre todo en corderos de partos multiples.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion predestete utilizando
un sistema de creep-feeding en corderos Araucanos nacidos de partos doble utilizando un
concentrado comercial.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se inicio el 24 de agosto de 2012 en el Mddulo ovino del Campo Experimental
Maquehue de la Universidad de la Frontera, ubicado en la comuna de Freire, Region de La
Araucania. Fueron seleccionadas 13 ovejas (rango 3-4 partos) de parto doble con sus corderos
vivos (n= 26 corderos). Los corderos al inicio del ensayo tenian una edad 1343 dias y un peso
inicial de 5,7+1,4 Kg. Las madres (n=13) y los corderos (n=26) fueron separadas segin su
peso y CC en dos grupos (G1: grupo de corderos con suplementado y G2: grupo de corderos
sin suplementacién). Ambos grupos de ovejas y crias fueron separadas en 2 potreros, y solo al
G1 se le incluy6 en el potrero una jaula de creep feeding donde se le administréo semanalmente
una cantidad controlada del concentrado comercial (Proteina Bruta 17%; Fibra bruta < 10% y
Extracto Etéreo 3%) al que solo tuvieron acceso los corderos del grupo G1. Los animales se
mantuvieron sobre una pradera permanente de Lolium perenne 'y Trifolium repens, con acceso
a agua ad-libitum. Semanalmente fue evaluado el peso vivo y condicion corporal de las ovejas
al inicio del estudio y posteriormente cada 7 dias. Lo mismo se realizo el peso vivo de los
corderos. La estimacion del consumo de suplemento se hizo cada 7 dias por diferencia entre la
cantidad ofrecida y rechazada durante 5 semanas. El analisis estadistico de los datos de ambos
grupos se realizo con el software SPSS 17.0., a través de comparacion de medias (prueba ) y un
analisis lineal general univariante, con prueba de comparaciéon multiple (Tukey) para determinar
diferencias entre grupos y sexo (p<0,005).

Cuadro 1. Evolucion del peso vivo y CC de las ovejas de cada grupo evaluado.

13 dias PP 47 dias PP
PV CcC PV CC
Grupo 1 61,2+7,3 2,1+04 61,3+8,9 2,1£0,2
Grupo 2 60,6 + 3,7 2,3+0,3 61,829 2,3+0,3

PP= Post parto: PV: peso vivo; CC: condicion corporal; Letras distintas en sentido vertical indican diferencias signi-
ficativas (p<0,05)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto a la evolucion del peso vivo y CC de las ovejas, en el cuadro 1 se puede observar que
en los primeros 34 dias de ensayo no existieron diferencias significativas entre los grupos. El
peso vivo y CC se mantuvieron durante los primeros 47 dias de lactancia. No se observa una
disminucion del peso ni de la CC, posiblemente debido al incremento de la disponibilidad de MS
en las praderas por efecto de la estacion (inicio primavera).

Cuadro 2. Consumo de concentrado de los 14 corderos (Grupo G1)

grs/semana grs/cordero grs/dia
1* semana 1.650 118 16,8
2% semana 3.750 268 38,3
3% semana 5.525 395 56,4
4* semana 7.450 532 76,0
Consumo total 18.375 1.313 48,6

Cuadro 3. Comportamiento productivo de los corderos de parto doble segiin grupo.

Parametros Grupo 1 (n=14) Grupo 2 (n=12)
Peso 13 dias (Kg) 5,7+1,8 5,8+0,7
Peso 47 dias (Kg) 15,8 +3,9 16,1 1,4
Ganancia (g/dia) 298 302

Letras distintas en sentido horizontal indican diferencias significativas (p<0,05)

El cuadro 2 muestra el consumo de concentrado del grupo de corderos suplementados durante
los primeras 4 semanas. Se observa el incremento del consumo de concentrado el cual alcanzé
a los 50 gr/dia.

El cuadro 3 muestra los pesos de los 2 grupos de corderos, existiendo similitud entre ambos
grupos (p>0,05), con una ganancia de peso diaria de 300 gr/dia para los primeros 47 dias de
edad.

No se observa un efecto sobre el peso vivo de los corderos que recibieron suplementacion
de concentrado a través del sistema de creep-feeding. Esto se pudo deber al bajo consumo
de concentrado que tuvieron los corderos, posiblemente debido a que el aporte de la leche de
sus madres se encuentra en su maxima produccidon y es suficiente para mantener la tasa de
crecimiento de sus crias en las primeras semanas de vida.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio. la suplementacion tipo creep feeding en corderos en las
primeras semanas de vida no generd incrementos de peso respecto al control, debido al bajo
consumo de concentrado y el aporte lacteo de sus madres que parece ser suficiente para mantener
una tasa de crecimiento cercano a los 300 gr/dia.
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