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PERFIL DE ACIDOS GRASOS DE CARNE DE NOVILLOS A PASTOREO
SUPLEMENTADOS CON DIFERENTES NIVELES DE GRANOS EN EL SUR DE CHILE

Fatty acid profile in beef meat of grazing steers supplemented with different levels of grains in
the south of Chile

Merbis Tesorero?, Romina Rodriguez’, Ignacio Subiabre®, Betzabé Martinez',
Rodrigo De la Barra®, Rodrigo Morales®
YInstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue Ruta 5 km 8, Osorno. “Escuela de
Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
E-mail: rominarodriguezmv@gmail.com

INTRODUCCION

En el sur de Chile los sistemas productivos de carne bovina se asocian principalmente a una
alimentacidn basada en pastoreo debido a las condiciones agroclimaticas especiales para el crecimiento
de las praderas. Sin embargo, las praderas pueden disminuir su calidad en el periodo estival por lo que
la suplementacion es comdn como manejo en el sistema productivo. ElI manejo de la dieta de los
rumiantes puede generar cambios en el perfil de acidos grasos en la carne. Como es conocido, la carne
proveniente de animales finalizado 100% a pastoreo presentan mayores concentraciones de acidos
grasos poliinsaturados y acido linoleico conjugado en comparacion de una dieta basada principalmente
en granos (Morales et al., 2015). El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la
suplementacion con granos en diferentes niveles de inclusion sobre el perfil de acidos grasos en carne
de novillos de engorda.

MATERIALES Y METODO

El ensayo se llevd a cabo en el Centro Experimental INIA La Pampa, ubicado en Purranque, region de
Los Lagos, durante 111 dias desde noviembre del 2018 a marzo del 2019. Se utilizaron 48 novillos
(Aberdeen Angus) en etapa de engorda en base a pastoreo, los que fueron divididos en cuatro
tratamientos: Control = dieta solo con pradera, G0.5; G1.0; y G1.5 que corresponde al Control mas
suplementacién con granos de una mezcla de maiz con avena al 0,5, 1,0 y 1,5% del peso vivo del
animal, respectivamente. Luego de faenados se obtuvieron muestras del masculo Longissimus dorsi de
cada animal para posteriormente ser analizadas en el Laboratorio de Calidad de Alimentos de Origen
Pecuario de INIA Remehue, Osorno.

Se utilizaron 50 g para el analisis de grasa intramuscular (GIM) y para el analisis de acidos grasos se
tom6 un gramo de carne liofilizada para la extraccion de la grasa (Aldai et. al., 2012), las que
posteriormente fueron analizadas mediante un cromatografo de gases (Shimadzu model GC 2010 Plus),
obteniéndose el contenido de &cidos grasos, medidos como % del total de &cidos grasos. Se utilizé un
disefio completamente al azar mediante un analisis de varianza con un 5% de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los &cidos grasos de la carne se muestran en el cuadro 1 no observandose diferencias entre
tratamientos (P>0,05) para la sumas de los grupos de acidos grasos méas importantes en la carne de
novillo. En la relacion n-6/n-3 se encontraron diferencias, siendo mayor ésta en el tratamiento G1.5,
por lo que se puede relacionar con el mayor consumo de granos. Puesto que los granos aportan un
mayor contenido de ac. linoleico (n-6) en comparacién con la pradera, la cual contiene mas acido
linolénico, que es del grupo n-3 (Elgersma, 2015; Wood and Enser, 2017).
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Cuadro 1. Principales acidos grasos (% del total de &cidos grasos) en carne de novillos con que
consumieron distintos niveles de granos

Control G0.5 G1.0 G115 EEM Valor de P

¥ Saturados 46,7 45,6 46,1 45,6 0,79 0,764
Y. Monoinsaturados 428 439 435 43,4 0,76 0,794
Y Poliinsaturados 5,9 6,5 5,9 6,4 0,55 0,799
¥ n-3 2,08 2,15 1,75 1,83 0,23 0,568
Acido linolénico 0,7 0,78 0,61 0,57 0,06 0,149
¥ n-6 3,83 4,27 4,1 4,85 0,35 0,506
Acido linoleico 2,4 2,8 2,7 3,1 0,22 0,317
n-6/n-3 1,9° 2,05 23 27 014 0,008
P:S 0,12 0,14 0,13 0,14 0,01 0,786
ALC total 0,36 0,33 0,32 0,32 0,02 0,702

G0.5; G1.0; y G1.5 corresponden a Control més suplementacion con granos de una mezcla de maiz con
avena al 0,5, 1,0 y 1,5% del peso vivo del animal, respectivamente. EEM: error estandar de la media;
ALC: Acido Linoleico Conjugado

CONCLUSIONES

El contenido de acidos grasos de la carne de novillos alimentados con distintos niveles de inclusion de
granos en su dieta no fue afectada con respecto a la carne de animales que recibieron una dieta
exclusiva de pradera.
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ESTIMACION DEL CONTENIDO DE ENERGIA METABOLIZABLE DE DIETAS MIXTAS
PARA VACAS LECHERAS EN EL SUR DE CHILE — RESULTADOS PRELIMINARES

Prediction of metabolizable energy content of mixed rations for dairy cows in southern Chile —
preliminary results
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INTRODUCCION

El suministro dietario de energia metabolizable (EM) para cubrir los requerimientos de mantenimiento,
produccion lactea y gestacion es clave para el buen desempefio productivo de vacas lecheras. La EM
de alimentos se puede medir directamente en ensayos con animales, los que son caros y laboriosos, y
también, estimar a partir de la digestibilidad in vitro y/o la composicion quimica de los alimentos.
Actualmente, para estimar EM se utiliza la ecuacion de Garrido y Mann (1981), la que fue desarrollada
utilizando una dieta de pradera suministrada a ovinos y que es extrapolada a vacas lecheras, de mayor
consumo de materia seca en relacion a su peso vivo, mayor tasa de pasaje y, por consiguiente, menor
digestibilidad de alimentos ingeridos. Los objetivos del trabajo fueron evaluar la precision de la
ecuacion de prediccién de EM actualmente en uso en vacas lecheras consumiendo dietas mixtas y
generar nuevas y mejores ecuaciones de prediccion del contenido de EM de dietas mixtas especificas
para vacas lecheras del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron datos colectados en 2 ensayos (M04 y MQ7) realizados en INIA Remehue (Osorno). El
ensayo MO04 se realizé en primavera de 2015 y fue financiado por CONICYT (FONDECYT 1151355).
En este ensayo, 8 vacas fueron utilizadas en un disefio crossover con 4 periodos y 4 tratamientos, que
incluian distintas fuentes de lipidos (pepa de algoddn, grano de raps, grano de linaza o grasa bypass;
Mufioz et al., 2019). El ensayo MO7 se realiz6 en la primavera del 2018 también financiado por
CONICYT (FONDECYT 1160764). En él, 8 vacas fistuladas en el rumen fueron asignadas al azar a 2
dietas en base a nitr6geno proteico o nitrogeno ureico, y sometidas a mediciones por 2 periodos, sin
(control) y con inhibicién quimica de la produccion de metano mediante el aditivo 3-Nitrooxypropanol
(DSM Nutritional Products). Las dietas mixtas de ambos ensayos se elaboraron en base a ensilaje de
pradera y concentrados, con una proporcion de forraje de 40 a 70%. Del ensayo MO7 solamente se
utilizaron los resultados del periodo control, ya que, en el periodo de inhibicién de metano, la EM
aumento al disminuir las perdidas de energia como metano, pero sin que esto se relacione a cambios
dietarios. Los valores de EM medidos en los ensayos con dietas mixtas fueron comparados con los
valores de EM obtenidos con la ecuacion de Garrido y Mann basada en el contenido de materia
organica digestible in vitro (valor D), mediante regresion lineal (EM = 0,0325 D% + 0,279). Ademas,
los datos fueron usados para modelar el contenido de EM de las dietas mixtas. Los modelos de
regresion multiple de prediccion de EM fueron construidos en JMP 13.2.1 (SAS Institute) mediante el
método backwards stepwise con seleccion de variables por minimizacion del Criterio de Informacion
Akaike modificado. Los modelos incluyeron el efecto del experimento, contenido de fracciones
quimicas de la dieta (materia seca, cenizas, nitrégeno, fibra acido detergente, fibra neutro detergente,
lignina, extracto etéreo, energia bruta), proporcién forraje: concentrado y variables de digestibilidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo una relacion lineal negativa entre EM medida en ensayos con dietas mixtas y EM predicha
por la ecuacién de Garrido y Mann (Figura 1), la que fue significativa pero débil, explicando muy poco
de la variabilidad observada (R* = 0,11; P = 0,04). El resultado esta fuertemente determinado por la
relacion negativa entre energia bruta y digestibilidad in vitro; y energia bruta y valor D del ensayo M04
(datos no mostrados). Asi, contrario a lo esperado, no se observé una asociacién (R? = 0,02; P = 0,40)
entre la EM medida in vivo y la digestibilidad in vitro. La construccién de modelos de regresion
multiple para estimar EM en dietas mixtas indico que el mejor modelo fue: EM (MJ/kg DM) = -37.9 +
1.89 con fistula ruminal (-1.89 sin fistula ruminal) + 7.74 proporcién forraje:concentrado + 1.74
contenido dietario de energia bruta (MJ/kg DM) + 0.04 fibra detergente neutro (g/kg DM) + error (R? =
0,61; P <0,001; Figura 2).
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Figura 1. Regresion de la EM de dietas mixtas Figura 2. Regresion de la EM de dietas
medida in vivo sobre EM estimada in vitro mediante mjxtas medida in vivo sobre la EM predicha a 21

ecuacion de Garrido y Mann (1981) a partir de 40 partir de la modelacion de datos de 2 ensayos
pares de observaciones. y 40 pares de observaciones

CONCLUSIONES

La ecuacion actualmente en uso para estimar EM es inadecuada para las dietas mixtas suministradas a
vacas lecheras. Se generd una ecuacion preliminar de prediccion de EM para dietas mixtas de vacas
lecheras que permite mejorar la precision de la estimacion. Este resultado debe ser interpretado con
cautela, dado el bajo nimero de observaciones utilizadas para la modelacion y el sesgo de los datos
hacia un alto contenido de lipidos. Esta ecuacion debe ser aun validada.
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EVALUACION DEL USO DE DIFOSFATO DE TIAMINA SOBRE INDICADORES
METABOLICOS Y PRODUCTIVOS EN VACAS LECHERAS EN TRANSICION

Evaluation of the use of thiamine diphosphate on metabolic and productive indicators in dairy
cows in transition
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INTRODUCCION

El periodo de transicion en el ganado bovino abarca desde las 3 semanas antes a 3 semanas después del
parto, y en él ocurren los principales desérdenes metabdlicos debido al balance energético negativo
(BEN) que sufren los animales. El difosfato de tiamina como coenzima participa en la formacion de
ATP dentro de los complejos | y Il de la cadena respiratoria, por lo que se planteé como hipdtesis que
su uso en vacas lecheras mejora algunos indicadores metabdlicos y productivos. EI objetivo de este
trabajo fue evaluar la suplementacion de difosfato de tiamina (Glukogen Plus®) en raciones de vacas
lecheras en transicion y su efecto sobre la concentracion sanguinea de Betahidroxibutirato (BHB),
produccion de leche, grasa, proteina lactea y condicion corporal (CC).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo durante el afio 2019, en Agricola los Tilos S.A., comuna de Talagante, Region
Metropolitana. Se utilizaron 18 vacas Holstein Friesian de ler parto, secas de leche, gestantes, las
cuales 21 dias antes del parto se distribuyeron en dos grupos, de manera emparejada, considerando la
produccion de la lactancia anterior, con una diferencia entre grupos menor al 10%, en un disefio
experimental postest con un grupo tratamiento y control. EI grupo TA (tratamiento), recibié en su
racion Glukogen Plus® y el grupo TB (control) un precursor gluconeogénico utilizado en la lecheria en
base a propilenglicol. Ambos productos fueron agregados a la racion en forma de top dressing 21 dias
antes del parto hasta los 30 dias post parto. Se determind la concentracion en sangre de BHB (mmol/l)
directamente en el predio con el equipo Optimum Xceed® a los 10 dias preparto, 10 y 30 dias
postparto (T1, T2 y T3), respectivamente. La produccion lactea (kg/vaca) se midié de forma automatica
en el equipo de ordefia de la lecheria a los 30 y 60 dias de lactancia, mientras que la composicion de
grasa y proteina lactea (gr/kg) se realizd con equipo Milkoscan, en laboratorio calidad de leche
Cooprinsem. La CC se evalud en una escala de 1 a 5 de manera visual al inicio y al final del ensayo.
Para el analisis de datos se utiliz6 un ANDEVA de medidas repetidas y una prueba posterior de Tukey
y para CC se utiliz6 una prueba de t para comparacion de medias, ambas pruebas con un nivel de
significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observaron diferencias en la concentracion sanguinea de BHB entre grupos para ningin tiempo
evaluado (p=0,37) (Cuadro 1). El valor T1 para TA fue inferior a lo propuesto por Van Saun (2016),
quien sefiald que la concentracion de BHB antes del parto no debe exceder de 0,56 — 0,75 (mmol/L);
mientras que T1 de TB esta dentro de los valores propuestos. Campos et al., (2018) mencionan que las
primeras 3 semanas post-parto es el periodo critico en donde se presenta un mayor balance energético
negativo lo que favorece un aumento en la concentracion de BHB. A los 10 dias postparto el valor
obtenido en ambos grupos es inferior a lo encontrado por Marutsova et al, (2019) quienes establecen
que 1,2 mmol/L es lo esperable en este periodo, mientras que Van Saun, (2016) sefiala que <
1,Ammol/L es lo normal. En T3 ambos valores fueron inferior al encontrado por Fuentes (2014) al
suplementar vacas lecheras con propilenglicol. Segun Marutsova et al., (2019), concentraciones de
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BHB en el post parto, entre 1,2 — 2,6 mmol/L corresponde a cetosis sub-clinica y valores > 2,6
mmol/L es cetosis clinica, de tal manera que ningn animal durante el estudio sufrio cetosis clinica.

Cuadro 1. Concentracion sanguinea de BHB (mmol/L), para TA y TB, en los diferentes tiempos
evaluados. Promedio * d.s.

Grupos T1 T2 T3
TA 0,50+0,12 0,87 £ 0,33 0,66 +0,18
TB 0,57 +0,13 1,03 + 0,60 0,65 + 0,23

La produccion de leche a los 30 dias en TA fue 31,3 £ 1,6 kg y para TB 31,8 * 2,2 kg, mientras que a
los 60 dias para TA fue 35,1 £ 1,9 kg y para TB 35,5 £ 1,9 kg, no mostrando diferencia entre grupos
(p=0,13). La produccion de grasa acumulada (kg/vaca) a los 30 y 60 dias no mostro diferencia (p=0,9),
ni tampoco al ser expresada en porcentaje; TA 3,58% = 0,16y 3,31% + 0,3y TB 3,38% £ 0,2 'y 3,29%
+ 0,29, respectivamente. Lo mismo ocurrié con la proteina (kg/vaca) (p=0,9), y al ser expresada en
porcentaje para TA fue 3,30 £ 0,29 % y 3,23 + 0,19 %, mientras que para TB fue 3,32 £ 0,21% y 3,25
+ 0,25% en cada tiempo evaluado. La pérdida de CC comienza inmediatamente después del parto por
el BEN que sufre la vaca (L6pez, 2006). Al inicio del estudio, los animales de TA presentaron una CC
de 3,58 + 0,33 y al término 3,05 + 0,16, perdiendo 0,53 puntos, mientras que en TB al inicio fue 3,52 +
0,19 y al finalizar 3,02 + 0,19, perdiendo 0,5 puntos, sin mostrar diferencia entre grupos (p=0,29).

CONCLUSIONES

La administracion de (Glukogen plus®) en raciones de vacas lecheras en el periodo de transicién, no
muestra diferencias respecto al uso de un precursor gluconeogénico en base a propilenglicol, en la
concentracion sanguinea de BHB, la produccidon de leche, grasa, proteina y condicion corporal, siendo
una alternativa de interés para ser utilizada en rebafios lecheros en este periodo.
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EVALUACION DE LA RESPUESTA LECHERA EN VACAS EN PASTOREO RESTRINGIDO
Y QUE RECIBEN SUPLEMENTACION CON ENSILAJE DE REMOLACHA AZUCARERA,
DE MAIZ O MAIZ GRANO HUMEDO

An evaluation of the productive response of dairy cows given limited access to pasture and
supplemented with sugar-beet silage, maize silage, or high moisture corn
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INTRODUCION

Si bien la remolacha azucarera se cultiva principalmente para la produccién de azlcar, ésta y sus
subproductos también se usan para alimentar rumiantes. Es sabido que la remolacha azucarera desde el
punto de vista nutricional es muy energética por su elevada proporcion de azucares, y baja en proteina
cruda y fibra (Mansfield y col., 1994). Por lo anterior, ultimamente se ha considerado el empleo del
ensilaje de remolacha azucarera como un alimento energético para vacas lecheras, siendo propuestos
como una posible alternativa al uso del ensilaje de maiz (Beauchemin, 1996) y al maiz grano hdamedo.
El objetivo de este trabajo fue comparar la respuesta lechera de vacas con acceso limitado al pastoreo
en primavera, al ser suplementadas con ensilaje de remolacha azucarera, maiz planta entera 0 maiz
grano hdmedo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral de la Universidad
Austral de Chile, Valdivia, Chile. Se utilizaron 18 vacas Holstein Friesian que al inicio del ensayo
promediaban 67,0 + 22,5 dias en lactancia, 5,0 + 1,5 partos, 39,4 + 3,00 kg de leche/dia y de 584 + 38,0
kg de peso vivo. Las vacas se asignaron a un cuadrado latino de 3x3, replicado 6 veces. Las vacas
fueron agrupadas en 3 tratamientos de acuerdo con la inclusion de los alimentos en base MS:
Tratamiento 1 (ERA): 10 kg de pradera pastoreada, 7 kg de remolacha azucarera, 4 kg de concentrado,
0,3 kg de ensilaje de pradera, 0,21 kg de suplemento mineral. Tratamiento 2 (E. Maiz): 10 kg de
pradera pastoreada, 7 kg de ensilaje de maiz, 4 kg de concentrado, 0,3 kg de ensilaje de pradera, 0,21
kg de suplemento mineral. Tratamiento 3 (MGH): 10 kg de pradera pastoreada, 5 kg de maiz grano
himedo, 4,5 kg de concentrado, 1,2 kg de ensilaje de pradera, 0,21 kg de suplemento mineral. La oferta
diaria de pradera para cada tratamiento fue de 18 kg MS /vaca/dia. Las vacas se manejaron en pastoreo
rotativo en franjas, con acceso limitado a la pradera de 7 horas diarias. La produccion de leche se
registré diariamente y en cada periodo se tomaron muestras de leche para determinar el contenido de
grasa, proteina y urea. Las variables se analizaron como un modelo lineal mixto generalizado, con el
software SAS, que incluyé el efecto fijo del tratamiento, periodo, sus interacciones y el efecto del
cuadrado, y el efecto aleatorio de la vaca dentro del cuadrado, considerando como un nivel
significancia un valor de P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad nutritiva de los alimentos se presenta en el cuadro 1. La composicion quimica de la pradera
fue similar entre tratamientos (P>0,05), presentando concentraciones mayores de MS, similares de EM
y PC y menores FDN que lo reportado por Anrique y col (2014). Los ensilajes de pradera, maiz y
MGH tuvieron un contenido nutritivo promedio similar de MS, PC y EM que lo reportado por Anrique
y col (2014). Por su parte, el ensilaje de RA presentd una concentracion de MS similar al de pradera y
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similar de EM al del maiz, pero mayores en PC que los ensilajes de maiz y MGH y cercana al ensilaje
de pradera.

Cuadro 1: Composicion nutricional promedio y desviacion estandar (X y DE) de la pradera,
concentrado y de los ensilajes ofrecidos durante el ensayo.

Ensilajes
Pradera  Concentrado —pp E. Maiz MGH Pradera
MS % 259+476 915+126 289+143 395+506 72,7+262 283+143
PC % 176+2,78 21,7+1,15 128+0,36 7,2+0,23 69+0,10 14,1+0,27
FDN % 396+130 20,+084 290+0,88 36,7+3,07 82+024 44,0+292
EM Mcal/kg 2,7+0,09 28+001 27+001 26+004 30001 240,01
CNF % 336+390 49,1+0,78 508+058 481+221 80,7+0,26 328+2,78
Almidon - 32,2+0,61 - 308+3,42 712+1,16 -
ézucares inv, i i 50,3 +2.1 i ) )
0
pH - - 344+0,11 34+006 50008 3,6+0,10
N-NH3 - - 555+0,23 8,9+0,75 9,89+189 8,0+0,92

La produccién de leche, el peso vivo y la concentracion de materia grasa en ésta fue similar entre
tratamientos (P>0,05) (Cuadro 2). Por su parte, la concentracion de proteina en leche fue menor para
ERA y similar para E. Maiz y MGH (Cuadro 2), como reflejo de su mayor concentracion y consumo de
EM y almidon en MGH. Lo anterior llevo a una tendencia (P=0,052) a producir més kg de proteina en
el tratamiento MGH. Finalmente, la concentracion de urea en leche fue similar entre los tratamientos
(P<0,05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccion y composicién lactea en vacas en pastoreo parcial (TMRp) en primavera
recibiendo tres tipos de ensilajes energéticos.

Tratamientos Valor
ERA E. Maiz MGH EE p

Leche, kg/vaca/dia 32,68 31,77 33,43 0,686 0,297
Grasa, % 4,18 4,42 3,99 0,144 0,152
Proteina, % 2,97 3,11 3,21° 0,045 0,006
Grasa, kg/dia 1,36 1,39 1,33 0,052 0,750
Proteina, kg/dia 0,97 0,99 1,07 0,070 0,052
Urea, mg/L 279 257 237 13,80 0,152
Peso vivo, kg 593 595 594 8,41 0,988

CONCLUSIONES

La suplementacion con remolacha azucarera permite niveles productivos similares a los otros
suplementos, pero con una concentracion de PC menor que el MGH vy similar al E. Maiz, sugiriendo
que el ensilaje de maiz podria ser reemplazado por ensilaje de RA.
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EFECTO DE LA CALIDAD DE LA PRADERAY EL TIPO DE GRANO SOBRE LA
PRODUCCION Y COMPOSICION DE LECHE DE VACAS A PASTOREO

Effect of pasture quality and grain type on milk production and composition of grazing dairy
COWS
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INTRODUCCION

En los sistemas pastoriles, las estrategias dietarias que han mostrado ser efectivas para mitigar metano
entérico presentan una magnitud de mitigacion moderada (<15%). Tanto la suplementacién con grano
de trigo (Moate et al. 2017) como el uso de pasturas de mayor calidad nutricional (Mufioz et al 2016),
han sido reportadas en forma individual como estrategias efectivas para disminuir las emisiones de
metano de vacas lecheras a pastoreo. Para su futura adopcion por parte de los productores, es
imprescindible que estas estrategias no afecten o incluso incrementen el desempefio productivo de los
animales. En este ensayo, se hipotetizé que la implementacion conjunta de estas estrategias no reducira
la produccidn de leche, ni afectard su composicion, siendo el objetivo del trabajo evaluar el efecto de la
calidad de la pradera y el tipo de grano sobre la produccion y composicion de leche de vacas a
pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la lecheria de INIA Remehue (Osorno), entre el 14 de octubre y el 22 de
diciembre de 2019. Cuarenta y ocho vacas lecheras Holstein Friesian fueron blogueadas por dias en
lactancia y produccion de leche, y asignadas al azar a 1 de 4 tratamientos producidos por la
combinacion de dos factores: calidad de pradera y tipo de grano. Los tratamientos fueron: (1) pradera
con baja masa forrajera (2000 kg materia seca (MS)/ha; alta calidad; A) y suplementacién con 6 kg tal
como ofrecido (TCO) de concentrado en base a grano de maiz (M); (2) pradera con calidad A y
suplementacién con 6 kg TCO de concentrado en base a grano de trigo (T); (3) pradera con alta masa
forrajera (3500 kg MS/ha; baja calidad; B) y suplementacién con 6 kg TCO de concentrado M; y (4)
pradera con calidad B y suplementacion con 6 kg TCO de concentrado T. La dieta basal estuvo
compuesta por pradera permanente en base a Lolium perenne, con una oferta diaria de 20 kg de materia
seca (MS) por vaca al dia, entregados mediante franjas diarias independientes para cada grupo, y
manejadas con cerco eléctrico. El concentrado fue suplementado en la sala de ordefia en dos raciones
diarias iguales. La produccion de leche, el peso vivo y la disponibilidad de praderas fueron medidas en
forma diaria durante el ensayo. La composicion de la pradera (MS, proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), cenizas y digestibilidad in vitro (DIV)) se
determind semanalmente, mientras que la composicién de leche (proteina, grasa y urea lactea) y
composicion botanica de la pradera se midio en las semanas 4 y 10 del ensayo. El analisis estadistico se
realiz6 con el programa JMP 13.2.1 utilizando un modelo factorial mixto que incluy6 los efectos fijos
de la calidad de la pradera (P), el tipo de grano (G), la semana de medicion (S), y sus interacciones
dobles, y el efecto aleatorio de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

La masa forrajera objetivo de los tratamientos de calidad de pradera A y B se lograron, con medias
cercanas a 1950 y 3400 kg MS/ha medido > 3 cm, respectivamente (Tabla 1; P < 0,001). La pradera A
presentd una mayor (P < 0,01) proporcién de hoja, y una tendencia (P = 0,06) a una menor proporcion
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de seudo tallo que la pradera B (datos no mostrados). Ademas, la pradera A presentd un mayor
contenido de PC (P < 0,01) y una tendencia a un menor contenido de FDA (P = 0,09), pero, menor
DIV (P = 0,04), en comparacién a la pradera B. En general, las variables de manejo de pastoreo y
calidad de pradera fueron afectadas por la semana de medicion, y en menor medida, por el tipo de
grano.

Tabla 1. Efecto de la calidad de pradera (P) y el tipo de grano (G) sobre variables de pastoreo,
composicion quimica de pradera y produccion lactea de vacas a pastoreo.

Tratamientos Efectos principales Interacciones

AM AT BM BT EE P G S PxG GxS PxS
MF, kg MS/ha > 3cm 2032 1899 3486 3383 46,3 | <0,001 0,03 <0,001 | 0,74 0,46  <0,01
Oferta, kg MS/vaca/dia 177 171 170 179 0,14 | 0,76 0,51 <0,001 |<0,001 0,27 <0,01
MS pradera, g/kg 141,2 130,2 1215 1235 1,71 |<0,001 0,05 <0,001 | 0,01 0,07 <0,01
PC pradera, g/kg 2145 2244 1929 200,3 531 | <0,01 0,17 <0,01 0,81 0,43 0,27
DIV pradera, % 809 821 821 829 036 | 004 005 <0,001| 0,74 0,04 0,03
FDN pradera, g/kg 494,7 507,3 490,5 5002 185| 0,61 0,36 0,03 0,89 0,82 0,41
FDA pradera, g/kg 2939 2924 3013 3009 383| 009 081 <001 | 089 0,17 0,21
Produccidn de leche, kg 244 258 249 231 049| 0,03 0,74 <0001 | <0,01 0,31 <0,001
Proteina lactea, g/kg 338 34,1 338 338 033| 067 059 <0,01 0,67 0,89 <0,001
Grasa lactea, g/kg 331 351 351 357 o071 008 0,08 <0,001| 0,36 0,03 0,02
Urea en leche, mg/L 3475 358,3 2869 3034 7,69 <0001 0,08 <0,001| 0,72 0,06 <0,001

A,; alta calidad; B: baja calidad; M: maiz; T: trigo; S: semana; EE: error estandar; MF: masa forrajera.

Para produccion de leche, se observé una interaccion (P < 0,01) entre tipo de grano y calidad de
pradera, donde la mayor produccion de leche se obtuvo con la pradera A y el grano T, pero con el
grano T y la pradera B, la produccién de leche fue la menor. La proteina lactea presento una interaccion
(P < 0,001) entre calidad de pradera y semana de medicion, siendo en la semana 4, mayor en la pradera
A que la B, y en la semana 10, mayor en la pradera B que la A (datos no mostrados). Similarmente, en
la semana 4, el contenido de grasa lactea fue mayor en la pradera B (P = 0,02) que A, y T (P = 0,03)
que M, pero no en la semana 10. En las semanas 4 y 10, pero no en la semana 1, el contenido de urea
en leche fue mayor (P < 0,001) en la pradera A que la B, y tendi6 (P = 0,08) a ser mayor con el grano T
que con el M.

CONCLUSIONES

Con una alta calidad de pradera, la suplementacion con grano de trigo incrementd la produccion de
leche comparada al maiz, en cambio con una menor calidad de pradera, el grano de trigo tendié a
disminuir la produccién de leche. La grasa lactea fue mayor con la pradera de menor calidad y con el
grano de trigo, aunque los efectos no persistieron hasta el final del ensayo. La urea en leche fue mayor
con la pradera de alta calidad y el grano de trigo. Aun es necesario evaluar el efecto de la combinacion
de estas estrategias sobre la produccion de metano entérico.
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INTRODUCCION

Molly es un modelo mecanistico que representa el funcionamiento de una vaca, integrandolo al nivel de
via metabdlica, siendo Util para investigar y hacer predicciones de una amplia gama de variables
bioldgicas. Aunque este modelo fue originalmente parametrizado para las dietas en confinamiento,
recientemente se derivo un nuevo conjunto de parametros digestivos (Morales et al., 2019) y mamarios
(Morales et al., 2020) para representar a vacas lecheras en sistemas pastoriles. El objetivo de este
estudio fue utilizar el modelo Molly actualizado para condiciones de pastoreo para predecir los flujos
de nitrogeno y energia de vacas lecheras en diferentes sistemas de alimentacion en Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se disefiaron cuatro dietas para representar diferentes sistemas de alimentacion variando la inclusion de
pradera (Lolium perenne L.) : 1) TMR, compuesta por ensilaje de maiz, ensilaje de pradera, ensilaje de
triticale, heno de alfalfa, maiz roleado, harina de gluten de maiz y harina de soya; 2) pTMR, 50% de
pradera de primavera (16% MS, 22,5% PC, 42,8% FDN y 10,7% azucares) + 50% de la TMR descrita
anteriormente; 3) 70% pradera + 30% concentrado comercial; y 4) 100% pradera. Se utiliz6 como
referencia informacion de dietas y de composicion de alimentos registrada en predios lecheros de la
cooperativa COLUN. Ademas, el consumo de materia seca (CMS) se asumio en 24, 20, 18,5y 17 kg
para cada tratamiento, respectivamente, segun informacién local. Se utilizé el modelo Molly (Morales
et al., 2019, 2020). Se asumié como animal de referencia una vaca lechera Holstein Friesian de 600 kg,
con 70 dias en leche y una CC de 3,0. Al tratarse de un modelo deterministico, las predicciones del
metabolismo del nitrogeno y energia solo se evaluaron en funcién de las diferencias numéricas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusion de pradera disminuy6 linealmente el contenido de MS, almidon y CNE (carbohidratos no
estructurales), mientras que aumentd el contenido de PC y FDN de la dieta. Aunque se registrd una
mayor ingesta de N en la dieta TMR, la excrecion de N en la orina fue 38% mayor en la dieta 100%
pradera. La produccion de proteina microbiana predicha fue un 23% mayor para la dieta TMR en
comparacion con las demds, sin diferencia entre estas Gltimas. El pasaje ruminal de N no microbiano-
no amoniacal dietario aumentd a medida que la inclusion de pradera disminuyo, debido a un mayor
contenido de proteina no degradable en la dieta TMR y a una mayor tasa de pasaje ruminal producto
del mayor CMS y una menor ingesta de fibra. EI aumento en la produccién de proteina microbiana
junto con una mayor proteina sobrepasante resulté en mayor contenido de proteina metabolizable en la
dieta TMR, con diferencias menores entre las otras dietas. La produccion de N ureico para la dieta
100% pradera fue un 30% mayor que para las otras dietas. La eficiencia en el uso de N fue menor en la
dieta 100% pradera sin diferencias en las dietas intermedias. EI mayor CMS y aporte energético explico
la mayor produccion de leche para las dietas TMR y pTMR, y la dieta TMR resultd en la dieta mas
eficiente después de considerar la contribucion energética de la movilizacion y deposicion del tejido
adiposo.
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Cuadro 1. Composicion de cuatro dietas y sus respectivas predicciones del modelo Molly de los
flujos de nitrégeno y el metabolismo energético en vacas lecheras.

Variable TMR pTMR  70% pradera  100% pradera
Materia seca (MS), % 50,5 25,8 21,4 16,2
Proteina cruda (PC), % MS 16,8 17,9 18,8 22,2
Proteina soluble, % PC 32,2 29,4 28,2 28,8
Proteina no degradable en rumen (PNDR), % PC 40,2 26,9 22,2 21,7
Fibra detergente neutro, % MS 28,6 37,3 34,6 42,2
Fibra detergente acido, % MS 18,6 25,3 24,8 29,3
Azlcares, % MS 5,6 9,0 8,3 10,6
Fibra soluble, % MS 5,9 7.4 74 7,1
Almidén, % MS 29,7 16,2 17,2 2,8
Carbohidratos no estructurales, % MS 41,2 32,6 32,9 20,5
Extracto etéreo, % MS 2,8 2,8 3,43 3,3
Cenizas, % MS 7,8 8,4 10,3 10,7
Produccion de leche, kg/d 36,4 34,1 32,9 31,5
Proteina lactea, % 3,37 3,36 3,37 3,38
Grasa lactea, % 3,81 3,56 3,97 4,87
Ingesta de N, g N/d 645,5 572,5 557,7 603,6
N heces, g N/d 185,8 141,6 137,1 132,5
N urinario, g N/d 220,0 197,9 210,21 304,0
Pasaje ruminal N no microbiano, no amoniacal, g N/d 289,9 249,7 230,8 210,7
Pasaje ruminal N microbiano, g N/d 317,5 259,5 257,4 256,4
Proteina metabolizable, kg/d 2,55 2,25 2,15 2,05
Entrada de urea en sangre, g N/d 331,0 321,6 334,0 431,7
Eficiencia de uso de N, g N leche / ingesta 100 g N 30,4 31,7 31,7 28,7
Estiércol N, g N/ kg consumo materia seca (CMS) 16,9 17,0 18,8 25,7
Estiércol N, g N / kg produccidn de leche 11,2 10,0 10,5 13,9
Energia metabolizable, Mcal/d 66,8 62,3 58,7 52,5
Energia de AA absorbidos, Mcal/d 14,0 12,9 11,8 11,3
Energia del acetato absorbido, Mcal/d 14,0 13,1 12,8 12,9
Energia del propionato absorbido, Mcal/d 114 8,5 8,3 9,0
Energia del butirato absorbido, Mcal/d 8,3 7,1 7,0 7,4
E;I((?:Ii;gla de conversién alimenticia (ECA), leche kg/ 151 171 1,78 185
ECA corregida por energia para la deposicion o 2,10 1,69 1,71 1,57

movilizacion del tejido adiposo

CONCLUSIONES

Las dietas pTMR y 70% pradera resultaron en predicciones similares de flujos de N y energia. Sin
embargo, se identificaron algunas limitaciones, incluido un exceso de PC y un contenido inadecuado de
proteina no degradable en rumen y almidén, lo que contribuyo a reducir la disponibilidad de proteina
metabolizable y limitd la produccion de leche.
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INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, ha existido mayor interés por el mejoramiento genético y uso de especies
forrajeras perennes mejor adaptadas a diversas condiciones de estrés hidrico y de temperatura, en
sistemas ganaderos. En este sentido, el bromo y la festuca son especies que pueden llegar a tener
rendimientos equivalentes 0 mayores a la ballica perenne (Ortega et al., 2010). En verano, en predios
de la zona sur de Chile, el bromo ha registrado un rendimiento 133% mayor que la ballica, y 10%
mayor por temporada anual. Sin embargo, se desconoce la aceptabilidad de estos forrajes por parte de
los animales. Se especula que el menor contenido de carbohidratos solubles en el pasto ovillo o la
apariencia dura de las hojas de festuca, pudieran generar una menor preferencia de consumo de estos
forrajes por parte de los animales. El objetivo de este estudio fue evaluar la preferencia de consumo de
las especies adaptadas al estrés hidrico: bromo, festuca y pasto ovillo, en comparacion a la ballica en
vaquillas lecheras durante el verano.

MATERIALES Y METODOS

En febrero 2020 se ejecutaron dos ensayos de preferencia de consumo de forrajes en INIA Remehue.
Cada ensayo se realiz6 con 10 vaquillas Holstein Friesian (335 * 16 kg PV), las que fueron sometidas a
la evaluacién de preferencia de consumo en periodos de 3 horas continuas, repetido en 3 dias no
consecutivos (Harper et al., 2016). Previo al ensayo y entre evaluaciones (20 horas diarias), las
vaquillas se mantuvieron en praderas de ballica. Las especies evaluadas fueron: Lolium perenne
(Ballica Stellar), Bromus valdivianus (Bromo Poker), Dactylis glomerata (Pasto Ovillo Amba) y
Festuca arundicacea (Festuca Tower) en ensayo 1 y ballica, bromo y festuca en ensayo 2. Los forrajes
se encontraban en estado vegetativo excepto el bromo, en estado reproductivo. Estos, provinieron de
parcelas experimentales y fueron cosechados 1 hora previo a cada evaluacién, la que se realizo en
corrales individuales techados, con acceso a agua fresca, y equipados con comederos separados en
compartimientos para cada forraje evaluado. Cada vaquilla tuvo acceso al 25% de su consumo diario de
forraje en base fresca, distribuidos entre los forrajes evaluados de manera uniforme. Los forrajes fueron
ofrecidos de manera simultdnea a un mismo animal, y el orden de entrega de los forrajes en los
comederos fue alternado en cada dia de observacion. Para proveer forraje ad libitum, cada 30 minutos
se midid el residuo en cada comedero, para agregar 0,5 kg de forraje cuando el residuo era igual o
menor 1,5y 1 kg para los ensayos de 3 y 4 forrajes respectivamente. En cada dia de evaluacion se
recolectaron muestras representativas de cada especie evaluada para su posterior analisis. EI consumo
acumulado durante las 3 horas de evaluacion fue analizado en un modelo mixto con el efecto fijo de
tratamiento y efecto aleatorio del animal (Genstat, 20th Ed.). Cuando el efecto del tratamiento fue
significativo, se realiz6 una comparacion de medias con la correccion de Bonferroni.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el ensayo de tres forrajes, el total de materia verde y materia seca consumida durante el periodo de 3
horas fue de 6,1 y 1,7 Kg, respectivamente. En este ensayo, el consumo de festuca fue
significativamente mayor al de ballica y bromo, evaluado como % del consumo en base materia verde
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y en base seca (ambos P<0.05), pero no hubo diferencias entre el consumo de ballica y bromo (Cuadro
1). En el ensayo de cuatro especies forrajeras, el total de materia verde y seca consumida durante el
periodo de 3 horas fue de 4,6 y 1,3 kg, respectivamente. En este ensayo, el consumo de pasto ovillo en
base verde fue mayor al de ballica y bromo (P<0.05; Cuadro 2), mientras no hubo diferencias de
consumo entre festuca y pasto ovillo, entre festuca y ballica, y entre ballica y bromo (Cuadro 2). El
consumo de los forrajes en materia seca fue igual entre la festuca y el pasto ovillo, y entre ballica y
bromo, y mayor en la festuca y pasto ovillo en comparacion a la ballica y bromo (P<0.05; Cuadro 2).

Cuadro 1. Consumo porcentual de materia verde y seca en ensayo de preferencia de consumo de tres
forrajes en vaquillas. Letras diferentes en una misma fila corresponden a medias diferentes P<0.05.

Ballica Bromo Festuca  Error estdndar Valor-P
Consumo, % del total de materia verde 17.4° 9.4° 73.2% 5.7 <0.001
Consumo, % del total de materia seca 14.0° 9.1° 77.0% 5.6 <0.001

Cuadro 2. Consumo porcentual de materia verde y seca en ensayo de preferencia de consumo de
cuatro forrajes en vaquillas. Letras diferentes en una misma fila corresponden a medias diferentes
P<0.05.

Ballica Bromo Festuca Pasto Ovillo Error estandar Valor-P

Consumo, % del total de materia verde 19.6”  10.7°  29.0® 40.8 6.2 <0.001
Consumo, % del total de materia seca 16.1°  11.4° 31.72 40.8° 6.0 <0.001

Se desconoce si el pastoreo previo de ballica pudo afectar el comportamiento de consumo frente a los
forrajes evaluados durante los ensayos. Sin embargo, en el ensayo de cuatro forrajes, la ballica en
materia verde, resultd ser un forraje de preferencia intermedia, por lo que se infiere que fue sometida a
indagacion y jerarquizacion junto con los otros forrajes disponibles. Por otro lado, el menor consumo
de bromo en comparacion a festuca y pasto ovillo puede deberse al mayor contenido de material
muerto y espigas en la composicion botanica de este forraje (datos no presentados), lo que lo hace un
forraje menos atractivo para el consumo.

CONCLUSIONES

Contrario a lo esperado, la festuca result6 ser un forraje mas preferido que la ballica y el bromo, al ser
evaluada unicamente junto a estos forrajes. Ademas, no hubo diferencias en la palatabilidad de pasto
ovillo y festuca, siendo estos dos forrajes de mayor aceptacion en base seca que la ballica y bromo
cuando fueron evaluadas en conjunto.
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INTRODUCCION

Dado el escenario de cambio climético, ha sido necesario evaluar alternativas forrajeras adaptadas al
estrés hidrico, para su uso en ganado bovino. En este sentido, el bromo es una especie que tolera
bastante bien el déficit hidrico, con buenas tasas de crecimiento en periodos criticos como el verano e
invierno. También, el pasto ovillo, es una especie con gran rusticidad, pudiendo adaptarse bien a suelos
y climas diversos (Demanet, 2009). Si bien estos forrajes son alternativas viables para su uso masivo en
sistemas productivos bovinos, se desconoce su palatabilidad por parte de los animales. El objetivo de
este estudio fue evaluar la preferencia de consumo de las especies adaptadas al estrés hidrico: bromo y
pasto ovillo, entre ellas y en comparacion a la ballica, en vaquillas lecheras durante la primavera.

MATERIALES Y METODOS

En diciembre 2019 se ejecutaron 3 ensayos de preferencia de consumo en INIA Remehue. Cada ensayo
se realizd6 con 10 vaquillas Holstein Friesian (265 + 12 kg PV), las que fueron sometidas a la
evaluacion en periodos de 3 horas continuas, en 3 dias no consecutivos (Harper et al., 2016). Previo al
ensayo y entre las evaluaciones, las vaquillas se mantuvieron en praderas de ballica. Los forrajes
utilizados fueron: Lolium perenne (Ballica Stellar), Bromus valdivianus (Bromo Poker), y Dactylis
glomerata (Pasto Ovillo Amba), evaluados en pares para cada ensayo (1: ballica vs bromo; 2: ballica vs
pasto ovillo; 3: bromo vs pasto ovillo). La ballica y el pasto ovillo se encontraban en estado vegetativo
y el bromo en estado reproductivo. Los forrajes fueron cosechados 1 hora previo a cada evaluacion,
desde parcelas experimentales. Los ensayos se ejecutaron en corrales individuales techados, con acceso
a agua fresca, y con comederos separados en dos compartimientos. Cada vaquilla tuvo acceso al
equivalente a 25% de su consumo diario de forraje, distribuido uniformemente entre los forrajes
evaluados. Los dos forrajes fueron ofrecidos de manera simultdnea a un mismo animal, y el orden de
entrega de los forrajes en los comederos fue alternado para cada dia de observacion. Se registré la
primera preferencia de consumo entre los forrajes ofrecidos, definido como la observacion de forraje
siendo masticado. Cada 30 minutos se midié el residuo de cada especie, para adicionar 0,5 kg del
forraje cuando el remanente era igual o menor 2 kg, para no limitar su consumo. Se recolectaron
muestras representativas de cada especie forrajera en cada dia de evaluacién, para posterior analisis
composicional. Los datos de consumo total durante las 3 horas de evaluacion fueron analizados en un
modelo mixto en Genstat (20th Ed.), con el tratamiento como efecto fijo y la vaca como efecto
aleatorio. Los datos de primera preferencia de consumo fueron analizados en JASP (Version 0.13.1)
mediante una prueba binomial y asumiendo que el consumo serd equivalente entre los forrajes
ofrecidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de 3 horas, el consumo total de materia verde fue de 5,1, 5,7, y 7,2 kg para los
ensayos 1, 2 y 3, respectivamente, mientras que el consumo total de materia seca fue de 1,0, 1,1,y 1,8
kg para los ensayos 1, 2 y 3, respectivamente. Se observd un mayor consumo de ballica en
comparacién al bromo (P<0.001), de pasto ovillo en comparacién a la ballica (P<0.001) y de pasto
ovillo en comparacion al bromo (P<0.001), tanto para el consumo evaluado como % de la materia
verde y seca (Cuadro 1). Ademas, entre la ballica y el bromo, no hubo una diferencia en su eleccion
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como primera preferencia de consumo (Figura 1A). Sin embargo, para la comparacion de ballica vs.
pasto ovillo (Figura 1B), y de bromo vs. pasto ovillo (Figura 1C), hubo una preferencia mayor por el
pasto ovillo como primera preferencia de consumo (P<0.01 y P<0.05, respectivamente).

Cuadro 1. Consumo porcentual de materia verde y seca de forrajes evaluados en ensayos de
preferencia de consumo en vaquillas.

Forraje 1 Forraje 2 Error estandar Valor-P

------------------- Ensayo 1 ------------------ Ballica Bromo

Consumo, % del total de materia verde 60.9 39.1 9.6 <0.001
Consumo, % del total de materia seca 52.1 47.9 9.3 <0.001
------------------- Ensayo 2 ------------m----- Ballica Pasto Ovillo

Consumo, % del total de materia verde 25.8 74.2 6.7 <0.001
Consumo, % del total de materia seca 22.3 1.7 5.9 <0.001
------------------- Ensayo 3 ------------------ Bromo Pasto Ovillo

Consumo, % del total de materia verde 17.4 82.6 3.1 <0.001
Consumo, % del total de materia seca 17.7 82.3 3.1 <0.001

Figura 1. Primera preferencia de consumo en ensayos, A: Ballica vs. Bromo; B: Ballica vs. Pasto
Ovillo; C: Bromo vs. Pasto Ovillo.
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Se desconoce si el pastoreo previo de ballica pudo afectar su consumo durante los ensayos. EI menor
consumo de bromo, pudiera explicarse por el mayor contenido de material muerto en la composicion
botanica de este forraje (datos no presentados). EI mayor consumo y frecuencia de primera preferencia
del pasto ovillo, es interesante, dado que al ser forraje con menor contenido de carbohidratos solubles,
podria esperarse una menor preferencia de consumo.

CONCLUSIONES

El pasto ovillo tuvo mayor palatabilidad que la ballica y el bromo, expresado como consumo de
materia fresca y seca durante los periodos de evaluacién, y mayor frecuencia de primera preferencia de
consumo. Si bien, el consumo de bromo fue menor a la ballica, no hubo diferencia en la frecuencia de
primera preferencia de estos.
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INTRODUCCION

Los granos de cereales son el principal suplemento energético en la dieta de vacas lecheras en
produccion. No obstante, su utilizacion en alimentacion se ha visto restringida por el incremento en los
costos dado la utilizacion de estos para la produccion de biocombustibles. De este modo se han
buscado alternativas a los granos de cereales como suplemento energeético. La remolacha azucarera ha
sido destinada en nuestro pais principalmente a la produccién de azdcar, no obstante, varias plantas
procesadoras han dejado de operar producto de la menor competitividad frente al azGcar producida a
partir de cafia. Dado el alto contenido de azucares de la raiz de la remolacha y su gran aporte
energeético, ésta podria representar una alternativa al uso de granos de cereales como suplemento. El
objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta productiva y econémica al reemplazar parcial o
totalmente maiz molido por remolacha azucarera en la dieta de vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarrollé entre junio y agosto de 2020 en la Estacion Experimental de la
Universidad Austral de Chile. Se utilizaron 12 vacas multiparas con 739 dias de lactancia al inicio del
experimento y 30,6+2,7 kg de leche al dia, las cuales fueron estabuladas en cubiculos individuales y
fueron asignadas aleatoriamente en uno de los tres tratamientos, M: 46% ensilaje de pradera, 20%
pradera permanente, 20% maiz molido, 7,5% afrecho de soya. 7,5% concentrado, 1% sales minerales;
MR: (46% ensilaje de pradera, 20% pradera permanente, 10% maiz molido, 10% raiz de remolacha,
7,5% afrecho de soya. 7,5% concentrado, 1% sales minerales); R: 46% ensilaje de pradera, 20%
pradera permanente, 20% raiz de remolacha, 7,5% afrecho de soya. 7,5% concentrado, 1% sales
minerales. El disefio experimental correspondié a un cuadrado latino de 3x3 replicado (tres
tratamientos, tres periodos y cuatro cuadrados) y balanceado para efectos residuales. Cada periodo
experimental fue de 21 dias, correspondiente a 14 dias de acostumbramiento a la dieta y 7 dias de
evaluacién. Durante la semana de evaluacion se registrd la producciéon de leche (PL) diariamente,
mientras que el consumo de materia seca (CMS) y muestras para calidad de leche (materia grasa,
proteina cruda) tres veces por semana. El precio por litro de leche se calcul6 en base al esquema de
pago vigente de la empresa Prolesur y los costos de alimentacidn en base a los precios de compra de
maiz, soya, concentrado y sales minerales, mientras que los costos por kg MS de pradera, ensilaje de
pradera y raiz de remolacha se calcularon en base a las labores realizadas para la obtencién de estos.
Para el analisis estadistico se utilizo PROC MIXED de SAS donde se consideré el tipo de dieta y el
periodo como efectos fijos y, el cuadrado y la vaca dentro del cuadrado como efectos aleatorios. Se
realizaron contrastes ortogonales para determinar efectos lineales o cuadraticos de la inclusion de raiz
de remolacha en la dieta declarando un nivel de significancia de P < 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de MS y la produccion de leche mostraron una reduccion lineal (P < 0,05) al reemplazar el
maiz molido por raiz de remolacha azucarera, sin observarse un efecto sobre la relacion PL/ICMS. La
reduccion en consumo pudo estar asociada a la voluminosidad y alto contenido de agua de la raiz de
remolacha respecto al maiz molido, lo que podria limitar la ingesta de MS (Moate et al., 1998).
Respecto a la composicion de la leche, se observo un incremento lineal (+0,26%) en la concentracion
de materia grasa desde un 0 a un 100% de reemplazo de maiz molido, mientras que la produccion de
MG y concentracion de PC no se vieron afectadas, no obstante, la produccion de proteina disminuyd
desde 1,01 a 0,96 kg/d para M y R respectivamente. Estudios previos han reportado que el reemplazo
de almidon por azlcares altera los patrones de fermentacion en el rumen, disminuyendo las
concentraciones de acido propionico y aumentando las concentraciones de acido butirico (Oba, 2011),
este ultimo precursor para la sintesis de &cidos grasos de cadena corta y media. Al corregir la
produccion de leche por su concentracion de grasa y proteina (LCGP) no se observaron diferencias
entre tratamientos.

Cuadro 1. Efecto del reemplazo de maiz molido por raiz de remolacha azucarera sobre la
respuesta productiva y margen sobre alimentacion en vacas lecheras

M MR R Lineal Cuadrético

CMS (kg/d) 22,4 21,4 21,3 0,031 0,289
PL (kg/d) 29,3 28,5 27,2 0,003 0,629
PL/CMS 1,31 1,33 1,28 0,322 0,255
MG (%) 4,25 4,45 4,51 0,045 0,519
MG (kg/d) 1,22 1,25 1,21 0,694 0,301
PC (%) 3,47 3,53 3,56 0,113 0,668
PC (kg/d) 1,01 1,00 0,96 0,022 0,412
LCGP (kg/d) 30,2 30,3 29,1 0,104 0,311
Ingreso Neto ($/vaca) 8.577 8.613 8.275 0,108 0,252
Costo alimentacion 3.391 2.864 2.483 < 0,001 0,182
($/vaca)

Margen sobre 5.182 5.748 5.788 0,004 0,115

alimentacion ($/vaca)

Respecto a los resultados econdémicos, la venta de leche por vaca no se vio afectada por los
tratamientos, sin embargo, los costos de inclusion se redujeron linealmente desde $3.391 a $2.483/vaca
al reemplazar el 100% del maiz molido por remolacha azucarera, lo que permitié aumentar linealmente
el margen sobre alimentacion desde $5.182 a $5.788/vaca.

CONCLUSIONES

El reemplazo total de maiz molido por remolacha azucarera en la dieta de vacas lecheras disminuyo el
consumo de alimento y la produccion de leche, no obstante, logro disminuir significativamente los
costos de alimentacion y por ende el margen de los ingresos sobre los costos de alimentacion.
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INTRODUCCION

El incremento en los rendimientos de los cereales ha aumentado la produccion de rastrojos. El rastrojo
causa dificultades en la preparacion de suelos para el siguiente cultivo, que con frecuencia son
solucionados mediante la quema en el campo. La quema de rastrojos genera contaminacion, emisiones
de gases de efecto invernadero, pérdida de materia organica del suelo, y aumenta el riesgo de
incendios. La alternativa de utilizar rastrojos en alimentacion de rumiantes es limitada por su alto
contenido de lignocelulosa y bajo contenido de nitrogeno. Los programas de mejoramiento genético de
INIA han sido exitosos en mejorar el rendimiento y caracteristicas agronémicas y de calidad industrial
de trigo y avena; sin embargo, se desconoce la influencia del genotipo sobre el valor nutritivo del
rastrojo. El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de los genotipos de trigo y avena sobre el
valor nutritivo de sus rastrojos evaluado in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron rastrojos de lineas avanzadas y variedades de trigo (Ensayo Trigo) y de avena (Ensayo
Avena 1), y de variedades historicas de avena (Ensayo Avena 2) en parcelas experimentales en INIA
Carillanca en marzo de 2019. Se analiz6 la composiciéon quimica proximal (AOAC, 1995), y 500 mg de
cada rastrojo molido a través de un tamiz de 1 mm fueron incubados y agitados por 72 h bajo CO; a 39
°C y 60 rpm con 40 mL de fluido ruminal de dos vacas Holstein y medio de cultivo (Mould et al.,
2005) en proporcién 1:2 (V/V). Se determiné presion total del gasa 0, 2, 3, 6, 9, 12, 18, 24, 38,48 y 72
h. Al final de las incubaciones se determiné pH, se centrifugo el contenido de las botellas a 12.520 x g
por 15 min, el pellet se seco a 60 °C por 120 h, y se determin0 la digestibilidad aparente de la materia
seca a las 72 h (DMS).

La produccion de gas total en funcion del tiempo se ajusto a una funcion exponencial invertida (@rskov
and McDonald, 1979). Se estimé la produccion de gas a 39,7 h como tiempo medio de retencion de los
rastrojos en el rumen como respuesta principal de cinética de digestion. Cada ensayo varietal se incubo
por separado en 4 dias diferentes, con dos réplicas por genotipo. Las respuestas se modelaron en
funcién de la media general, los efectos aleatorios del genotipo y el dia de incubacion, y el efecto fijo
del orden de inoculacién (primer o segundo bloque).

RESULTADOS Y DISCUSION

En los tres ensayos varietales, el genotipo afecté la tasa fraccional de produccion de gas de los rastrojos
(P < 0,034), la produccion maxima de gas (P < 0,029), el pH final (P < 0,009; resultados no
mostrados), y la produccion de gas a las 39,7 h (P < 0,016; Figura 1). El genotipo tendid a afectar la
DMS en los ensayos de Avena 1 (P = 0,061) y Trigo (P = 0,097) pero no en el ensayo de Avena 2 (P =
0,21; resultados no mostrados). En el ensayo Avena 1, los rastrojos de las lineas avanzadas presentaron
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mayor produccion maxima de gas (P = 0,001) y a las 39,7 h (P < 0,001), mayor DMS (P < 0,001) y
menor pH final (P < 0,001) que los de las variedades comerciales, en tanto no hubo diferencias en trigo
(P >0,19; resultados no mostrados).
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Figura 1. Presion de gas a las 39,7 h en incubaciones ruminales de rastrojos de variedades y lineas
avanzadas de trigo (Trigo, N = 24) y avena (Avena 1, N = 24), y variedades histdricas de avena (Avena
2, N = 25). Las barras en cada columna representan el error estandar de las medias.

La produccidn de gas a las 39,7 h de incubacion se asocid positivamente con el contenido de proteina
cruda en los ensayos de Trigo (P = 0,071) y Avena 1 (P = 0,020), y negativamente con los contenidos
de fibra detergente &cida (i.e. lignocelulosa) en los ensayos de Trigo (P = 0,041) y Avena 1 (P = 0,024)
y lignina en el ensayo Avena 2 (P < 0,001).

CONCLUSIONES

Existieron diferencias moderadas entre genotipos de trigo y avena en cinética de digestion de sus
rastrojos. La incorporacién a los programas de mejoramiento genético de la seleccién por el valor
nutritivo de los rastrojos puede contribuir a resolver sus limitaciones nutricionales, pero probablemente
deba complementarse con técnicas de procesamiento fisico, quimico y/o biolégico.
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INTRODUCCION

La acumulacion de rastrojos sobre el suelo luego de la cosecha de los cereales es un problema de
importancia creciente. Los rastrojos se descomponen lentamente debido a su elevado contenido de
lignocelulosa y bajo contenido de nitrogeno, dificultando la preparacion de suelos para el siguiente
cultivo. Este problema es frecuentemente solucionado quemando los rastrojos en el campo, resultando
en contaminacion, emisiones de gases de efecto invernadero, oxidacion de materia organica del suelo y
aumento de incendios forestales. El objetivo de este trabajo fue investigar la existencia de asociaciones
entre el valor nutritivo de los rastrojos de trigo y avena estimado a través de la cinética de produccién
de gas in vitro, y caracteristicas agrondmicas de interés como el rendimiento de grano y la incidencia
de enfermedades y tendedura.

MATERIALES Y METODOS

En marzo de 2019 se recolectaron rastrojos de lineas avanzadas y variedades comerciales (ensayos de
Trigo y Avena 1) y variedades historicas (ensayo Avena 2) en parcelas experimentales de los
Programas de Mejoramiento genético de INIA Carillanca. Durante el ciclo de los cultivos
experimentales se registraron resultados de incidencia de enfermedades y rendimiento. Los rastrojos se
molieron a través de un tamiz de 1 mm, y a 500 mg de rastrojo de cada genotipo se agregaron 40 mL de
una mezcla 1:2 (V/V) de fluido ruminal de dos vacas Holstein y medio de cultivo de Mould et al.
(2005). Se sell6 herméticamente bajo CO, y se incubo por 72 h a 39 °C y 60 rpm. Se determind presion
degasalasO, 2, 3,6, 9, 12, 18, 24, 38, 48 y 72 h para parametrizar una funcion exponencial invertida
en funcion del tiempo (@rskov and McDonald, 1979). En base a tiempos medios de retencion de
rastrojos en el rumen (Oosting et al., 1994) se definid la presion de gas a las 39,7 h de incubacién como
variable indicadora principal de cinética de digestion. Las asociaciones entre produccion de gas a las
39,7 h y el rendimiento de grano en trigo y avena, y la incidencia de enfermedades y tendedura en
avena, fueron investigadas para cada ensayo mediante correlaciones Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION

No existieron relaciones entre la presién de gas a las 39,7 h y rendimiento de grano en los ensayos
Avena 1 (R? = 0,087; P = 0,16; Figura 1) y Trigo (R*> = 0,053; P = 0,27), en tanto que hubo una
tendencia hacia una asociacion positiva entre el rendimiento de grano y la presién de gas a las 39,7 h de
incubacion en el ensayo Avena 2 (R? = 0,13; P = 0,076).

38



mailto:emilio.ungerfeld@inia.cl

- N
.

0 +, >

=] - - e =

8 ® =
2 6
= 5
g 4
o 12
c 11
S 10 o - & . = lew
o> 9 & . . 5 2
@ 8 .- ? - 2 o
= 2 ™ o ~§
e 7 v
- 6
L 5 = =
E 4 <
T 12 . .
=
T 11 = *ee ® S
< 190 . ee * e L e

-

9 e = =

8 ¥ ° =

5}

5

4

0.65 0.70 0.75 0.80

P39.7 h (atm)

Figura 1. Asociacién entre produccion de gas de rastrojos y rendimiento de grano de variedades
comerciales y lineas avanzadas de trigo (Trigo) y avena (Avena 1) y variedades historicas de avena
(Avena 2).

La presion del gas generado por los rastrojos a las 39,7 h de incubacidn se asocié negativamente con la
altura de la planta en los ensayos Avena 1y 2 (R?> 0,23; P = 0,015). No existi6 relacion entre la
presion del gas a las 39,7 h de incubacién y la incidencia de bacteriosis (P > 0,50), virosis (P = 0,32),
roya de hoja (P = 0,42), e incidencia (P = 0,19) y severidad (P = 0,36) de la tendedura en avena.

CONCLUSIONES

La incorporacién del valor nutritivo de los rastrojos como criterio de seleccion en los Programas de
Mejoramiento Genético de trigo y avena no iria en detrimento del rendimiento de los cultivos ni de la
resistencia a enfermedades y a la tendedura en avena.
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'Departamento de Ciencias Agropecuarias y Acuicolas, Facultad de Recursos Naturales, Universidad
Catélica de Temuco. Rudecindo Ortega 02950. Temuco-Chile. 2Nucleo de Investigacion en Produccion
Alimentaria, UC-Temuco.? Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca.
E-mail: avelasquez@uct.cl.

INTRODUCCION

El tamafio de particula de un alimento es un factor fundamental para su digestibilidad en el ecosistema
ruminal. Las caracteristicas fisicas de un alimento, junto a otras propiedades, pueden constituir
variables relevantes para predecir su digestibilidad en el rumen; entre éstas, el tamafio y forma de
particula constituyen una de las méas sobresalientes condiciones fisicas para definir la magnitud de la
digestibilidad ruminal de la materia organica (MO). La superficie de exposicion de una particula a la
accion enzimatica y de los microorganismos en el rumen se incrementaria cuando el tamafio de
particula de un alimento fuera mas pequefio, por lo cual, se observaria una mayor degradacion de la
MO (Ebrahimi, 2020). Esto implicaria que la preparacion de las dietas alimenticias, en cuanto a sus
caracteristicas fisicas (tamafio), tendrian un rol fundamental en la susceptibilidad de ser hidrolizadas
enzimaticamente por los consorcios microbianos en el rumen. Luego, el objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto del tamafio de particula sobre la digestibilidad ruminal in vitro de la materia
organica (DIMO), determinada con extractos enzimaticos provenientes de microorganismos del rumen.

MATERIALES Y METODOS

Se evalu6 DIMO, mediante un método enzimatico, a los alimentos harina de alfalfa (Ha) y maiz grano
(Mz), considerando tres tamafios de particula (0,5; 1 y 2 mm). Para esto, se procedid a incubar en
frascos Erlenmeyer 0,5 g de cada alimento, considerando los tres tamafios de particulas en forma
independiente, por 48 h en 30 ml de una solucion buffer Tris-HCI 50 mM (pH 6,7) a 39°C. La dosis
enzimatica fue estdndar para todos los tratamientos (15 UE; 0,07 g de extracto enzimatico)
estableciendo de esta forma una condicion cinética sustrato limitante. La determinacion de DIMO se
baso en un balance de masas a través de filtracion al vacio y pesaje en crisoles Gooch. Las vacas
donantes de fluido ruminal (FR), fistuladas al rumen, recibieron una dieta basada en heno de Lolium
perenne L., bajo requerimientos de mantencion. La preparacion de los extractos enzimaticos se basé en
la metodologia desarrollada por Velasquez y Pichard (2010), destacando los procesos de centrifugacion
del FR (4000 rpm a 4°C); resuspension del pellet en buffer fosfato de potasio a pH 7.0 (KH,PO,),
seguido de rotura celular a través de ultrasonido, centrifugacién y precipitacion final con sulfato de
amonio para asi obtener el extracto crudo de enzimas. El disefio experimental fue completamente al
azar con un arreglo factorial de 2 x 3 (tipo de alimento y tamafio de particula, respectivamente), con
tres repeticiones por tratamiento. Las diferencias se consideraron significativas cuando P<0,05. El
andlisis de varianza se realizd a través del programa Statgraphics Centurion (version XVI). Las
diferencias de medias de tratamientos fueron analizadas segun método de Tukey (P<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Existio un efecto del tamafio de particula sobre DIMO (P<0,01); de igual forma los alimentos
exhibieron diferentes valores para DIMO (P<0,01). No se observd interaccion entre los factores
principales (P>0,05). Para el caso de Ha, el valor més alto de DIMO (65%) correspondié al tamafio de
particula méas bajo (0,5 mm). Para Mz este valor fue de 57%, también correspondiendo al tamafio de
particula mas pequefio (Figura 1). En ambos alimentos se observaron los valores mas bajos de DIMO
para el tamafio de particula més grande (2 mm, 37 y 21%, respectivamente). Estas observaciones se
explicarian por la relacién entre la actividad enzimatica, la disponibilidad y accesibilidad sobre la
superficie del sustrato a degradar, donde, por un lado, la mayor superficie de exposicion al medio de las
particulas méas pequefias ofrecerian una mayor oportunidad a la accion enzimatica; y por otro lado, la
mayor destruccion de las particulas de alimento por un medio mecénico al generar un tamafio mas
pequefio, aumentarian las posibilidades de romper fisicamente estructuras mas refractarias a la
degradacion enzimatica.
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Figura 1. Efecto del tamafio de particula y tipo de alimento sobre la degradacién in vitro de la materia
organica (DIMO). *Ha, harina de alfalfa; Mz, maiz grano. Letras distintas entre barras indican
diferencias significativas segin Tukey (P<0,05).

CONCLUSIONES

El tamafno de particula constituye un factor fundamental en la digestibilidad ruminal de un alimento,
siendo mayor este Ultimo parametro cuando el tamafio de particula de un alimento es mas pequefio. Para
un entendimiento mas acabado sobre este fendmeno se sugiere estudiar un mayor espectro de tamario de
particula junto a una gran variedad de tipos de alimentos.
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EVALUACION DEL USO DE DIFOSFATO DE TIAMINA EN LA BIOQUIMICA
SANGUINEA EN VACAS LECHERAS DE TRANSICION

Evaluation of the use of thiamine diphosphate in the biochemistry of the blood in transitional
dairy cows.

Rodrigo Pulgar, Rubén Vera y Silvana Cardenas. Universidad Santo Tomas. Escuela de Medicina
Veterinaria, sede Santiago. E-mail: rpulgar@santotomas.cl.

INTRODUCCION

El periodo de transicion en vacas lecheras es la etapa mas critica de su ciclo productivo, por esto es de
vital importancia realizar un correcto manejo para minimizar las enfermedades metabolicas que suelen
manifestarse en el periodo puerperal inmediato como cetosis e higado graso. Estos manejos van
dirigidos a mejorar el uso de la energia utilizando aditivos como el propilenglicol, glicerol y el
difosfato de tiamina. Como hipotesis se planted que el uso de difosfato de tiamina (Glukogen Plus®)
mejora la bioquimica sanguinea relacionada con el metabolismo energético del animal y la condicion
corporal en vacas lecheras durante la transicion. El objetivo fue comparar dos productos con efecto
energético, sobre indicadores bioquimicos, enzimaticos y condicién corporal (CC) en vacas lecheras en
transicion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd durante el 2019, en Agricola los Tilos S.A., comuna de Talagante, Region
Metropolitana. Se utilizaron 18 vacas Holstein Friesian de 1 parto, no lactantes, gestantes, las cuales 21
dias antes del parto se bloquearon aleatoriamente en dos grupos, considerando la produccion de la
lactancia anterior, con una diferencia entre grupos menor al 10%, en un disefio experimental postest
con un grupo control. EI grupo TA (A, tratamiento), recibid en su racion Glukogen Plus® y el grupo
TB (B, control) un precursor gluconeogénico utilizado en el plantel en base a propilenglicol. Ambos
productos fueron agregados a la racion en forma de top dressing 21 dias antes del parto hasta los 30
dias post parto. Los indicadores plasmaticos determinados fueron proteina total, aloumina, globulinas,
NUS, glucosa, colesterol, bilirrubina total (mmol/L) y enzima hepéatica AST (U/L), mediante muestras
sanguineas obtenidas por venopuncion coccigea, 10 dias preparto, 10 y 30 dias post parto (T1, T2y T3)
respectivamente, mientras que la condicion corporal fue evaluada con escala de 1 a 5 de manera visual
al inicio y final del estudio. Se realizd una prueba de normalidad Smirnov-Kolmogorov y se aplicé un
ANDEVA de medidas repetidas y una prueba a posteriori de Tukey. Para CC se utilizd una prueba de t-
student para comparacion de medias, ambas pruebas con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas entre grupos para ningin metabolito o enzima ni en
condicion corporal en ninguno de los tiempos evaluados. Por otra parte, la mayoria de los valores se
encuentran dentro de los rangos reportados como normales por Wittwer (2012).

Tabla N2 1. Concentracion sanguinea de BHB (mmol/L). Promedio + d.s.

TIEMPO Valores de
Metabolito | Grupo T1 T2 T3 referencia
Proteina total A 6,67 £ 1,07 6,46 + 0,87 5,82 +£0,96 6,690
(g/dl) B 6,56 + 1,23 6,71 + 1,30 7,29 +1,22
Albumina A 3,89 +£0,38 4,03+0,43 419+041 29-41
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(grdl) B 4,18 + 0,57 4,07 £ 0,92 4,36+ 0,81
Globulinas A 2,718+ 1,29 2,42 £ 0,94 1,83+0,91 28_52
(g/dl) B 2,49 + 1,50 2,91 +1,50 3,29 +1,33 ’ ’
NUS A 36,82 + 10,28 30,42 + 7,32 37,68 + 10,53 33.39 _ 89.95
(mg/dl) B 33,69+13,80 | 30,58+ 11,20 | 36,04 + 10,70
Glucosa A 60,78 + 14,86 43,33 +8,1 48,56 + 10,30 44.64 - 73,21
(mg/dl) B 62,56 +1552 | 43,78+797 | 49,67+7,07
Colesterol A 98,89 + 20,29 | 135,22 + 53,23 | 193,44 + 85,14 103.8 - 221.0
(mg/dl) B 115,67 + 24,36 | 152,67 + 64,08 164 + 72,24
Bilirrubina A 0,38 +0,22 0,29 + 0,08 0,56 + 0,42 001- 045
Total (mg/dl) B 0,41 +£0,08 0,31+£0,13 0,41 +0,20
AST A 52,91 +27,11 | 84,74+60,71 | 95,63+ 73,07 <110 U/L
(U/L) B 53,53 +63,38 | 92,27 £53,88 | 45,32+ 31,28

Grafico 1. Condicién corporal por grupo en los dos tiempos evaluados. Promedio + desviacion
estandar.
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CONCLUSIONES

La adicion de difosfato de tiamina en la racion de vacas lecheras durante el periodo de transicion no
resultd en diferencias respecto al uso de propilenglicol en los niveles séricos de proteina total,
albumina, globulinas, NUS, colesterol, bilirrubina y enzima hepatica AST, como tampoco en la
concentracion sanguinea de glucosa y condicion corporal de los animales.
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EFICIENCIA DE UTILIZACION DE ENERGIA Y ~NITRC')GENO DE VACAS LECHERAS
CONSUMIENDO PRADERA EN OTONO EN EL SUR DE CHILE

Energy and nitrogen utilization efficiency of dairy cows fed pasture-only diets in autumn in
southern Chile

Soledad Salfate', Camila Mufioz?, Isadora Mufioz?, Natalie Urrutia’ y Maria Sol Morales™.
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile, Santiago, Chile; 2Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno, Chile; E-mail: camila.munoz@inia.cl

INTRODUCCION

La pradera es la base de la alimentacion en los sistemas lecheros del sur de Chile, dada su abundante
disponibilidad y bajo costo. Sin embargo, la composicion nutricional de la pradera varia durante el afio,
siendo la disponibilidad de energia (E) limitante en algunas estaciones. También en la pradera el
contenido de nutrientes, como el nitrogeno (N), puede estar en exceso en relacion a los requerimientos
de las vacas, afectando su eficiencia de utilizacion e incluso pudiendo afectar su salud. El presente
trabajo tiene como objetivo determinar produccion lactea y eficiencia de utilizacion de E y N, en vacas
alimentadas con pradera, en dos periodos de otofio. Este trabajo se enmarca en un estudio para generar
ecuaciones de prediccidn del contenido de EM de praderas para vacas lecheras del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en otofio entre los meses de abril y junio de 2019 en la lecheria de INIA
Remehue. Se utilizaron 8 vacas Holstein Friesian en lactancia media manejadas como un solo bloque
durante dos periodos de 17 dias cada uno. La dieta consistié en soiling (corte y acarreo) de una pradera
permanente naturalizada con predominio de ballica perenne ofrecida una vez al dia en la mafiana, junto
con una dosis de sales minerales. Los primeros 10 dias de cada periodo, los animales fueron
mantenidos en corrales grupales, para luego ser trasladados a unidades individuales de estabulacion por
7 dias. En este periodo se determind diariamente composicion de pradera [materia seca (MS), cenizas,
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y energia bruta
(EB)], ingesta de alimento, produccion y composicion lactea (grasa, proteina, urea), produccién y
composicion de orina y heces (N y EB), y produccion de metano utilizando la técnica de gas trazador
hexafluoruro de azufre (Mufioz et al., 2019). La eficiencia energética se calculé como la relacion entre
la ED (MJ/d) 0 EM (MJ/d) y la ingesta de EB (MJ/d), y la eficiencia del N se calculé como la relacion
entre el N excretado en heces, orina y leche (g/d) y la ingesta de N (g/d). Los datos fueron analizados
mediante ANOVA (JMP 13.2.1) utilizando un modelo mixto que incluyé el efecto fijo del periodo y el
efecto aleatorio de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pradera presentd un mayor contenido de PC (P < 0,001) y menor contenido de FDN (P < 0,001), en
el periodo 2 (Tabla 1). No obstante, el consumo de pradera (MS) fue mayor (P < 0.01) en el periodo 1,
lo que se vio reflejado en una mayor produccion de leche (P < 0,01). La proteina lactea (P = 0,04) y la
urea en leche (P < 0,01) fue mayor en el periodo 2, coincidente con mayor contenido de PC en la
pradera. La digestibilidad promedio de la MS de pradera fue de 59%, siendo la digestibilidad de
energia (P = 0,02) y FDA (P < 0.01), mayor en el periodo 2. No hubo diferencia en la digestibilidad de
FDN (datos no mostrados). En el periodo 1, la produccion de metano fue mayor (272 vs. 194 g/d, ES
14; P < 0,01), con una tendencia similar al ser expresado en base a MS ingerida (25,3 vs. 23,0 g/kg MS;
P = 0,08), o como factor de emisién de metano (0,078 vs. 0,070 MJ/MJ; P = 0,09), pero no hubo
diferencia en la intensidad de emision de metano (P = 0,95; datos no mostrados). En promedio, 38,8%
de la EB ingerida fue eliminada en las heces, 7,2% como gas metano y 4.2% en orina, siendo la
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eficiencia de utilizacion de la EB, mayor en el periodo 2. En promedio, ~35% del N ingerido fue
eliminado en las heces, 55% en orina, y 21% en leche, siendo la eficiencia de utilizacion del N en leche
mayor en el periodo 1 (P = 0,03), coincidente con menor PC en la pradera.

Tabla 1. Composicion quimica de la pradera, y variables productivas y de eficiencia de uso de
energia (E) y nitrégeno (N) de vacas lecheras consumiendo pradera en otofio en el sur de Chile

Pearada | Periado
1 2 ES | P= P 2 E§  P=

Composicior. guimica pradera v Excrecion E heces 806 580 29 <0,001
MS (g/kg fresco) 153: 96 45 <0,001 Excrecion E orina 78 70 04 021
PC (g/kg MS) 177 210 25 <0,001 Excrecion CHi-E 151 108 08 <001
FDN (g’kg MS) 630 573 54 <0,001 Excrecion E leche $34 320 22 <001
FDA (g'kg MS) 3100 319 64 039 E retenida 4151 5021 59i 031
Consumo de MS y produccion de feche Eficiencia de utilizacion de energia
Coasumo (ks MSd, 109 87 04 <001 EDEB 0,57 063 00 0,02
Leche (kg/d) 146 111 06 <001 EMEB - 044 052 002 001

Grasa (g'kg) 377 40,7 21 035 Ingesta v excrecion de N (g/'d)

Proteina (g'kg) 294 316 07 004 Ingesta N 300 0 289 115 0,52

Urea (mg/1 00ml) 449 . 584 21 <001 Excrecion N heces 110 951 72 0,17
Digestibilidad de mtrientes ' ExcrecionNodna = 148 177 89 004
MS 057 0,60 002: 027 Excrecion N leche 692 @ 526! 31 <001
Energia 0,57 0,63 002 0,02 N retenido -420 © -200 102 0,15
PC 0,61 0,67 002. 0,0 Eficiencia de vtilizacion de N (g/g)
FDA 058 067 002 <001 N heces/ingestaN = 039 033 002 009
Ingesta y excrecion de energia (E) (MJ/d) N orina/ingesta N 053 061 003 0,07
Ingesta CD 199 159 64 <0,01 Nleche/ingesa N |~ 024 020 001 003
Ingesta ED 108: 102 60 0,56 N retenidoingesta 0,16 -0,10 0,04 0,29
Ingesta EM 85 846 56: 099

CONCLUSION

Vacas lecheras consumiendo una dieta exclusiva de pradera en otofio tuvieron mayor eficiencia de
utilizacion de E cuando la pradera fue de mejor calidad, pero la eficiencia de utilizacion de N en el
mismo periodo fue menor por mayor excrecion de N en heces y orina.
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EFECTO SOBRE LA DIGESTIBILIDAD, PRODUCCION DE GAS Y METANO DE UN
ADITIVO DE PLEUROTUS OSTREATUS EN DIETAS ALTAS EN FIBRA.

Effect on digestibility, gas and methane production of an additive of Pleurotus ostreatus in high
fiber diets

Astudillo-Neira, R.%, Suescun-Ospina, S*., Vera, N*., Julio Alarcén-Enos?, Avila-Stagno, J*",
Departamento de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias. 2 Laboratorio de Sintesis y
Biotransformacion de Productos Naturales, Dpto. Ciencias Basicas, Universidad del Bio-Bio, Chillan,
Chile. E-mail: jorgeavila@udec.cl

INTRODUCCION

Los hongos de pudricion blanca, entre los que se incluye Pleurotus ostreatus, han sido estudiados para
la degradacion de residuos de cultivos en fermentacion solida, y se ha reportado que degradan la
lignina e incrementan la digestibilidad de la dieta de forma mas eficiente que otros microorganismos
como bacterias (Okano et al., 2009). Fue planteada la hipétesis de que el uso de un aditivo compuesto
por el producto de la fermentacion solida de P. ostreatus, en una dieta con alto contenido de fibra,
tendra mejores parametros de digestibilidad y fermentacion in vitro. El objetivo de este estudio fue
examinar el efecto de la adicion de un aditivo de P. ostreatus, sobre la digestibilidad y produccion total
de gas y metano sobre una dieta alta en FDA en una fermentacion in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 en el laboratorio de Nutricion Animal y Sistemas Ganaderos de la Universidad
de Concepcién (Chillan, Chile). Fue formulada una dieta para vacas secas, con FDA de 30%,
incluyendo: heno de trébol con ballica, grano de soya, alimento concentrado comercial (Cosetan
Tradicional®), grano de maiz molido, ensilaje de maiz, maiz grano himedo, paja de trigo, vinaza,
vitaminas y minerales, aportando 13% PC, 46% FDN, 2,0 Mcal EM, y 30% FDA. Fue usado como
aditivo el producto de la fermentacién solida de Pleurotus ostreatus cepa 136, en heno de ballica-
festuca (14 dias) (14,5% MS) en el Laboratorio de Sintesis de Productos Naturales, de la Facultad de
Ciencias de la Universidad del Bio Bio (Chillan, Chile). El aditivo fue incluido en concentraciones de
0, 3y 6% de la dieta BMS en un experimento tipo batch (Avila et al., 2011) para la evaluacion de su
efecto sobre los pardmetros de fermentacion in vitro de la dieta a las 24 h de incubacion. En detalle, se
realizaron incubaciones en viales ambar de 50 ml, de 0,5 g de cada tratamiento en bolsas filtrantes
Ankon F57, con 25 ml de una mezcla de licor ruminal con solucién de incubacion (Menke et al., 1979)
en una proporcion 1:3. Los viales tapados fueron incubados a 39°C sobre agitador orbital.

Se evalu6 digestibilidad in vitro de materia seca (DIVMS), produccién de gas neto, y produccién de
metano. Los resultados fueron analizados con ANOVA vy prueba de comparacion de Tukey, cuando se
encontraron diferencias significativas (p<0.05), utilizando los Programas estadisticos SAS e Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusion creciente de P. ostreatus (PO) como aditivo incrementd la digestibilidad in vitro de la
dieta (p<0,05) y redujo la produccién de gas tanto en la cantidad neta, pero no la cantidad neta por
materia seca incubada (MSI) ni digerida (MSd; Cuadro 1). La adicion de PO disminuyé
significativamente la produccion de metano. La produccion de metano neta por materia seca incubada
(mg CHy/g MSI), disminuy6 en 35,70%, mientras la produccion neta por materia seca degradada (mg
CH4/g MSd) disminuy6 45,21%. Esto estd directamente relacionado a la mayor digestibilidad de la
dieta y a la reduccion de la produccién neta de metano.

Este cambio es debido a la interaccion de: primero el aditivo fungico incluye material vegetal que ha
sido previamente afectado por el crecimiento de PO, implicando degradacion de los componentes de la
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pared celular y liberacion de enzimas extracelulares involucradas en la degradacién de lignina, y
segundo al aporte del micelio mismo del hongo el cual aumenta el aporte de proteina del material
vegetal fermentado (Akinfemi y Ogunwole (2012). Estos ultimos autores reportaron disminucién de
produccion de metano, como resultado de la incubacion de paja de arroz sometida previamente a
fermentacion sélida con P. ostreatus.

Cuadro 1. Parametros de fermentacion de dieta alta en FDA, a las 24 horas de incubacion, segun
inclusion de aditivo en base a P. ostreatus.

Pardmetros INCLUSION ADITIVO? P- Valor®
0% 3% 6% EEM? PO
DIVMS (%) 50,0 b 55,0 a 58,0 a 0,01 0,0009
Produccion de gas
Neto (mL) 46,87 a 40,61 b 32,61c 1,53 <0,0001
Neto/MSincubada (mL/gMSI) 102,31 a 100,63 a 98,91 a 4,63 0,8743
Neto/MS digerida (mL/gMSD) 206,08 184,18 174,84 11,27 0,1538
pH 6,73 ¢ 6,83 b 6,92 a 0,02 <0,0001
Produccion metano
Neto (mg) 482 a 3,67 a 2,28b 0,33 <0,0001
Neto/MSincubada (mg/gMSI) 10,42 a 9,70 a 6,70 b 0,85 0,0084
Neto/MSdegradada (mg/gMSd) 19,22 a 15,13 a 10,53 b 1,31 0,0002

TLetras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0,05) con prueba Tukey. “Error estandar de la media. *Probabilidad de diferencias
por inclusion de Pleurotus ostreatus (PO).

Akinfemi y Ogunwole (2012) realizaron fermentacion solida de paja de arroz, para luego esta ser
evaluada en incubaciones in vitro reportando mayores producciones de gas a las 24 h (38,00 ml), en
comparacion al control (30,00 ml), al igual que a las 48 y 72 h, y mayores digestibilidades de materia
orgénica (51.17% tratamiento control y 57,02% tratamiento paja de arroz pre tratada con P.ostreatus).

CONCLUSION

El aditivo evaluado en dieta de vacas lecheras secas, aumento la digestibilidad in vitro de la materia
seca, disminuyé la produccion de gas neto y disminuyo la produccién de metano neto y por materia
seca incubada y degradada. Su utilizacion mejoraria la eficiencia de utilizacidn de nutrientes y reduciria
el impacto ambiental de los sistemas ganaderos.
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE SACAROSA EN DIETAS MATERNAS SOBRE EL
CONSUMO TOTAL DE SACAROSA Y GLUTAMATO MONOSODICO DE CERDOS DE
RECRIA

Effect of sucrose inclusion into maternal diets on total consumption of sucrose and monosodium
glutamate of postweaned pigs

Giselle Salas', Cristian Lazcano?, Sergio A. Guzmén-Pino*
'Departamento de Fomento de la Produccién Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias,
Universidad de Chile, Santiago, Chile. ?Agricola Santa Lucia Ltda., Pichidegua, Chile.
E-mail: sqguzmanp@uchile.cl

INTRODUCCION

El destete es el evento més estresante en la vida de los cerdos criados de manera intensiva. Los
mamiferos, como el cerdo, diferencian al menos cinco sabores primarios, y tienden a preferir
innatamente compuestos de sabores dulces y umami, tales como sacarosa y glutamato monosédico
(MSG), respectivamente (Roura y Fu, 2017). Sin embargo, hasta la fecha no existe mucha informacion
sobre la influencia de la incorporacion de sabores en las dietas que reciben las cerdas durante la
gestacion y lactancia sobre el consumo total de su descendencia. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de la incorporacion de un compuesto de sabor dulce (sacarosa) en la dieta de las
cerdas durante la gestacion y lactancia sobre el consumo total de sacarosa y glutamato monosédico de
su descendencia.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en un plantel comercial de cerdos ubicado en la comuna de Pichidegua, VI
Region de Chile. Se realizé en dos sitios productivos de la empresa, el Sitio 1 que corresponde a la
gestacion y maternidad, y el Sitio 2 que corresponde a la recria. Se seleccionaron 22 cerdas gestantes
(Landrace x Large White) prefiadas con macho PIC 337®, paridad 2-4 partos, condicion corporal 3 'y
espesor de grasa dorsal 9 mm. Al dia 85 de prefiez, las cerdas fueron divididas al azar en dos grupos
experimentales, grupo control y grupo tratamiento, diferenciados por la incorporacion en el grupo
tratamiento de 50 g/kg de sacarosa sobre las dietas estandar (balanceadas) de gestacion y lactancia
entregadas al grupo control. Posterior al parto y durante el periodo de lactancia, los lechones nacidos de
cada hembra fueron identificados y permanecieron con sus respectivas madres hasta el momento del
destete (21 dias de vida). Alli, se seleccionaron 208 lechones del total de animales nacidos (285) que
fueron trasladados a una sala de recria y se alojaron en 8 corrales (26 cerdos/corral, 4 corrales/grupo).
Los 26 cerdos de cada corral fueron separados temporalmente dentro del mismo corral en 13 parejas
determinadas al azar, por medio de vallas divisoras removibles. Se determinaron los consumos totales
de los cerdos para diferentes soluciones de sacarosa y MSG. Para esto, se ofrecieron durante 2 minutos
las distintas concentraciones de sacarosa o de MSG en un unico bebedero conteniendo 500 ml de la
solucion. EI primer dia se ofrecieron las concentraciones de sacarosa: 1, 6, 12 y 18 mM. Luego, el
segundo dia se ofrecieron las concentraciones de MSG: 1, 3, 9 y 27 mM. El consumo total de cada una
de las soluciones fue considerado como la diferencia entre el peso de la solucion ofrecida en cada
bebedero, menos el peso de salida del mismo bebedero. Los datos obtenidos se analizaron con
ANOVA, por medio del procedimiento GLM del software SAS. Se consideraron tres factores
principales, el efecto del grupo experimental (incorporacién pre y postnatal de 50 g/kg de sacarosa a
traveés de sus madres), la concentracion ofrecida (de sacarosa 0 MSG), y su interaccion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del consumo total, considerando exclusivamente el factor grupo experimental, se
observan en el cuadro 1. EI consumo total de soluciones de sacarosa disminuy6 en los cerdos cuyas
madres recibieron 50 g/kg de sacarosa durante gestacion y lactancia, en comparacion con los cerdos
nacidos de hembras del grupo control (p < 0,001). Esto se evidencié en menores consumos de la
solucion de sacarosa en tres de las cuatro concentraciones ofrecidas, ya sea 1 mM (267 vs 416 g, p <
0,001), 12 mM (370 vs 481 g, p < 0,007) 0 18 mM (297 vs 481 g, p < 0,001). En cambio, en relacién al
consumo total de MSG, no se observaron diferencias significativas en el consumo de ambos grupos
experimentales (p = 0,753). Durante la gestacion y lactancia, la glucosa es transmitida de manera
continua y sostenida de la madre a los fetos, influenciando directamente dichas etapas. Ademas, ante un
estimulo prolongado puede existir una disminucién de receptores asociados a la percepcion gustativa o
un cambio en su sintesis (Garcia, 2011). Por otra parte, se describe que un consumo mayor de
carbohidratos en dietas prenatales puede ser un factor determinante para el posterior desarrollo de
hiperglicemia, obesidad y/o diabetes mellitus tipo 2 en la descendencia (Beardsall et al., 2008).

Cuadro 1. Consumo total (g) de soluciones de sacarosa o glutamato monosodico (MSG) en cerdos
provenientes de hembras control y cerdas alimentadas con 50 g/kg de sacarosa en dietas de gestacion y
lactancia.

Consumo (g)

Control Sacarosa EEM Valor-p
Sacarosa 451,046 319,242 10,663 <0,001
MSG 452,538 449,397 7,136 0,753

CONCLUSIONES

La incorporacion de sacarosa en dietas maternas de gestacion y lactancia influencia la conducta
alimentaria de su descendencia en el periodo de recria. El efecto incluye una disminucion en la
motivacion de los animales por consumir este compuesto en el periodo post destete, pero no asi en el
consumo total de MSG.
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EXPRESION DE RECEPTORES GUSTATIVOS UMAMI EN DIFERENTES TEJIDOS DEL
TRACTO GASTROINTESTINAL DE POLLITAS LEGHORN

Expression of umami taste receptors in different tissues of the gastrointestinal tract of leghorn
chickens

Paloma Cordero®, Miguel Guzmén?, Sergio A. Guzman-Pino*
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INTRODUCCION

La produccion de huevos tiene un rol importante en la alimentacion de la poblacion chilena. Su
produccion ha aumentado en las Gltimas décadas, alcanzando mas de 3.200 millones de huevos/afio. La
nutricion en los sistemas avicolas es un punto critico para optimizar el rendimiento animal y la
rentabilidad final. En ese sentido, se ha descrito que las aves tendrian la capacidad de seleccionar los
alimentos a través de mecanismos de percepcion gustativa, pudiendo escoger nutrientes en base a sus
requerimientos. Asi, los receptores de los tejidos del tracto digestivo de las aves detectan compuestos
de sabores umami, amargo y graso, entre otros (Niknafs y Roura, 2018). El objetivo de este estudio fue
evaluar la expresion génica asociada a receptores gustativos del sabor umami en distintos tejidos del
tracto gastrointestinal de pollitas Leghorn.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en las dependencias de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la
Universidad de Chile durante los meses de Junio y Julio de 2020. Se seleccionaron al azar un total de 6
pollitas de 13 semanas de edad en etapa de recria, sin anomalias o enfermedades preexistentes, para la
extraccion de distintas porciones del tracto gastrointestinal (base de paladar, base de lengua, buche,
proventriculo, molleja, duodeno y yeyuno) y la cuantificacion de genes de receptores umami. El ARN
total se cuantifico utilizando un fluorométro Qubit 3.0 y se removié ADN genémico con DNasa I. El
ADN complementario se sintetiz6 y amplificé mediante un kit Affinity Script Q-PCR cDNA Synthesis
Kit, utilizando un termociclador Step One. Para la reaccion de PCR se utilizé un kit Brilliant SYBR
Green QPCR Master Mix y un termociclador Eco Real-Time PCR System. Se compard la expresion de
los genes T1R1, T1R3, mGluR1, mGIluR4, GPR139 y GPRCG6A en los distintos tejidos muestreados.
La normalidad de los datos fue evaluada mediante prueba de Shapiro-Wilks, y las diferencias
significativas mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, utilizando el software Prism 8.0.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis de cuantificacion determind la presencia de los genes T1R1, T1R3, mGluR1ly GPR139 en
todas las muestras de tejido evaluadas (Figura 1). Los graficos A, B, C y E muestran expresiones
variables de los genes anteriormente descritos sin diferencias significativas entre los distintos tejidos (p
> 0,05). Por su parte, la expresion del gen asociado al receptor mGIuR4 no se detect6 en duodeno ni
yeyuno (grafico D), mientras que el gen asociado al receptor GPRC6A no se detectd en lengua (grafico
F), ambos genes con expresiones variables sin diferencias significativas (p > 0,05). EI TGI como
6rgano sensorial detecta y reacciona a sefiales quimicas luminales con la finalidad de iniciar las vias
necesarias que permiten una correcta funcionalidad digestiva.
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Figura 1. Expresion relativa de genes de receptores gustativos umami T1R1 (A), T1R3 (B), mGLuR1 (C),
mGIuR4 (D), GPR139 (E) y GPRCG6A (F) en distintos tejidos del tracto gastrointestinal de pollitas Leghorn.

CONCLUSIONES
Existe expresion génica de receptores asociados a la percepcion gustativa del sabor umami en los
distintos tejidos del tracto gastrointestinal de pollitas Leghorn.
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EFECTOS DE ADICION DE ORUJO DE UVA SOBRE LA PRODUCCION DE METANO Y
DIGESTIBILIDAD DE DIETAS CONTRASTANTES EN UN SISTEMA RUSITEC

Effects of adding grape marc on methane production and digestibility of contrasting diets in
Rusitec
Suescun-Ospina, S. T.», Vera, N.*, Astudillo, R.}, Williams, P.2, Matamala, F.*, Allende, R.! y Avila-
Stagno, J."°
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Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion, Av. V. Méndez 595, Chillan, Chile. *Escuela de
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INTRODUCCION

El orujo de uva (OU) posee potencial para reducir las emisiones de CH,4 entérico y la excrecién de
nitrogeno en rumiantes (Russo et al., 2017). En estudios preliminares en batch la inclusion de OU
Variedad Pais al 20% base materia seca (MS) redujo en 15% la produccién de CH, (mg/gMSi) en una
dieta para ganado de carne, aungue los resultados obtenidos en dietas para ganado de leche no son
concluyentes (datos sin publicar). Este ensayo buscé evaluar los efectos de la inclusion de OU sobre la
digestibilidad y la produccion de CH, de dietas con diferentes niveles de fibra en un sistema de
fermentacion semicontinuo Rusitec.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en julio de 2020 en el Laboratorio de Nutricion y Sistemas Ganaderos de la
Universidad de Concepcion. Se realizaron dos incubaciones con 10 dias de adaptacion y 6 de muestreo.
Se obtuvo fluido ruminal y digesta sélida de bovinos canulados, alimentados con heno, concentrado y
suplemento vitaminico mineral (75:20:5). Se evaluaron cuatro tratamientos (Cuadro 1), dos dietas
basales, una alta en forraje (AF) y una alta en concentrado (AC), con y sin OU al 20% (bMS) (+OU, -
OU), asignados por duplicado a un fermentador (n=8) tipo RUSITEC. Cada fermentador recibié 1 L de
fluido ruminal y buffer McDougall en relacion 4:1 (Gutierrez et al., 2020) y dos bolsas de dacrén, una
con 40 g de digesta bovina sélida y otra con 10 g de uno de los sustratos de cada tratamiento. Cada
bolsa con digesta fue reemplazada por otra con el tratamiento correspondiente al fermentador a las 24
h. Las bolsas fueron cambiadas cada 48 h, y lavadas y secadas a 60 °C por 24 h para determinar la
desaparicion in vitro de materia seca (DIVMS). Se determind el pH de cada fermentador. EI volumen
de gas se midié por desplazamiento de agua previa extraccién de una muestra para determinacion de la
concentracion de CH, por cromatografia de gases. Los datos se analizaron en Statal4 mediante
ANOVA de medidas repetidas, con un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 22. Se
realiz6 comparacién de medias con prueba de Tukey-HSD, declarandose significancias estadisticas con
P <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusiéon de OU no afect6 la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), ni la produccion de
gas (Cuadro 2) de las dietas evaluadas, aunque estos parametros fueron superiores (P <0,001) en las
dietas AC, lo que se debe probablemente a las variaciones en carbohidratos no fibrosos. La interaccion
F:CxOU (P =0,014) en la DIVMS podria obedecer a los contenidos de material lignocelulosicos del
OU vy los ingredientes que sustituyd. La producciéon de CH, (mg/gMSi) fue reducida (P = 0,029) en
cerca de un 20 % por la inclusion de OU, aunque el rendimiento (mg CH4/gMSd) no fue afectado (P =
0.337) lo que puede atribuirse tanto a los taninos como a los &cidos grasos presentes en el OU (Hixson
et al, 2018).

52



mailto:jorgeavila@udec.cl

Cuadrol. Composicién y analisis de las dietas incubadas.
AF (F:C 70:30)" AC (F:C 30:70)

item -0U  +0U -0U  +0uU

Ingredientes (%)
Heno mixto trébol: ballica 32,5 10,0 - -
Heno de alfalfa 37,5 40,0 20,0 20,0
Ensilaje de maiz - - 20,0 -
Orujo de uva - 20,0 - 20,0
Maiz grano himedo 11,8 14,5 19,4 23,5
Soya molida 2,2 4,5 11,8 10,5
Avena 15,0 10,0 27,8 25,0
Minerales 1,0 1,0 1,0 1,0

Composicion quimica (g/kg MS)
Materia Seca (g/kg Materia Verde) 933 926 922 934
Proteina Cruda 151 152 160 161
Extracto Etéreo 15,3 24,5 16,6 23,9
Fibra Detergente Neutro 407 397 283 272
Carbohidratos no fibrosos* 341 334 475 469

AF, dieta alta en forraje; AC, dieta alta en concentrado; con (+) o sin (-) OU. * Calculado
Cuadro 2. Digestibilidad in vitro de la materia seca, produccion de gas y metano de las dietas
incubadas.

item AF! AC EEM? P-Valor®
-0U +0U -0uU +OU F.C OU F.CxOU

DIVMS (%) 58,3"% 550" 62,4°¢ 654° 1,15 <0,001 0,966 0,014
Gas (mL)

/g Msincubada  143,8* 1464 167,9® 168,4°% 5,33 <0,001 0,703 0,831

/g MS digerida 2481  264,8 2705 2684 10,98 0,296 0,379 0,243
CH,4 (mg)

/dia 264" 256" 36,72 346° 162 <0,001 0,337 0,726

/g MS incubada  3,18"% 2,54 4,43°  359% 0,169 <0,001 0,029 0,293
/g MS digerida 4,86"% 458" 6,35° 5,79°¢ 0,301 <0,001 0,137 0,651
/g FDN incubada  6,62*  6,70" 13,22% 12)50® 0571  <0,001 0,568 0,666

A€ Letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0,05). “AF, dieta alta en forraje; AC, dieta alta en concentrado; con (+) o sin (-)
OU. %Error estandar de la media. *Probabilidad de diferencias entre: proporcion F:C, concentracién de OU, e interaccién (F:CxOU).

CONCLUSION

La adicion de un 20% base MS de OU no afect6 la DIVMS, ni la produccién de gas de las dietas, pero
si redujo la produccion de CH,4. Estos resultados sugieren la necesidad de evaluar otros pardmetros de
la fermentacion ruminal a fin de dilucidar los mecanismos de accion del OU sobre la metanogénesis y
la fermentacion ruminal.
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PRESENCIA DE DIFERENTES MICOTOXINAS EN MAIZ GRANO (Zea mays)
DE ORIGEN CHILENO

Presence of different mycotoxins in Chilean origin corn (Zea mays)

Antonia Mufioz H., Gastén Cassus B.
Departamento Técnico de Nutricion, Veterquimica, Santiago, Chile. E-mail: amunoz@veterguimica.cl

INTRODUCCION

Dentro de la alimentacion animal, el maiz es uno de los principales ingredientes utilizados,
representando cerca del 60% del total de ingredientes utilizados en alimentacion de animales
monogastricos. Las micotoxinas son metabolitos de hongos que pueden estar presentes en diferentes
alimentos destinados a produccion animal, como el maiz, las cuales tienen efectos sinérgicos,
acumulativos y sistémicos en los animales, los que van desde problemas productivos y reproductivos,
hasta metabdlicos. El gran problema de las micotoxinas, ademéas de sus efectos indeseados, es que su
~control es complejo, debido a que son muy estables a altas temperatura y cambios de pH. El objetivo
del presente estudio fue evaluar cuantitativamente la presencia de diferentes micotoxinas en maiz grano
cultivado y cosechado en Chile (Magnoli, et al., 2019; Prestes, et al., 2019).

MATERIALES Y METODOS

Para realizar el estudio fueron recolectadas 44 muestras de maiz grano cultivado y cosechado en Chile,
procedentes de diferentes explotaciones avicolas, ganaderas, porcicolas y plantas de alimento de
diferentes especies animales. Las muestras fueron recolectadas desde enero a septiembre de 2020. A
cada muestra se le analizaron una o mas de las diferentes micotoxinas: aflatoxina, fumonisina,
ocratoxina, zearalenona, deoxinivalenol (DON), toxina T-2. Se hicieron 97 diferentes analisis en las 44
muestras de maiz.

Para analizar las muestras se utilizd el equipo Raptor con kits Reveal Q+ Max (Neogen®)
correspondientes a cada micotoxina. El equipo Raptor mide cuantitativamente micotoxinas mediante el
método de inmunocromatografia de flujo lateral.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de micotoxinas obtenidos en el maiz nacional durante el periodo evaluado se encuentran
en niveles de bajo riesgo segun la norma y la ley chilena de contaminantes, segin la Agencia de
Medicamentos y Alimentacion de los EEUU (FDA, por sus siglas en inglés) y segln la Fundacién
Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal (FEDNA). Una de las micotoxinas mas relevantes
en el maiz es la fumonisina, que se presenta mayoritariamente en la superficie del grano y en el polvillo
0 restos de cosecha de este, por lo cual fue la micotoxina mas analizada dentro de los 97 analisis
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Contenido de diferentes micotoxinas en maiz grano de origen chileno (ppb).

Aflatoxina | Fumonisina | Ocratoxina | Zearalenona | Deoxinivalenol | Toxina T-2
N° de muestras 23 38 12 7 15 2
Promedio 1,19 1.090,08 0,08 96,50 146,00 22,50
Valor minimo 0,00 0,00 0,00 40,20 30,00 0,00
Valor maximo 2,30 5.100,00 0,46 173,40 1.000,00 45,00
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Es interesante observar que todas las muestras analizadas para zearalenona y deoxinivalenol fueron
positivas a estas micotoxinas, aunque los niveles encontrados fueron muy bajos para ambas.

Debido al tiempo de acopio y los procesos normales de produccion de micotoxinas en alimentos
contaminados por hongos, los granos con mayor periodo de guarda deberian presentar mayores niveles
de las diferentes micotoxinas; en Chile, al ocurrir la cosecha del maiz durante los primeros meses del
afio, a fin del periodo analizado los niveles de micotoxinas en el maiz almacenado seran més elevados
mientras mayor tiempo ha permanecido acopiado. En ese sentido, al final del estudio, los granos de
maiz que aun quedan almacenados, debiesen tener mayores niveles de micotoxinas. En las figuras 1y 2
se presentan los niveles de aflatoxinas y fumonisinas en las muestras analizadas a lo largo del afo.

Aflatoxina (ppb) Fumonisina (ppb)

25 6000
2 5000
4000

3000

2000

1000

r
r
r
r
r
a
Aar;
Aar;
Aar;
Abrl
Abri
Abri
Abri
Abri
Abri
May
Ma
Ju

. . . . . Figura 2. Contenido de fumonisina en maiz grano de origen
Figura 1. Contenido de aflatoxinas en maiz grano de origen  ¢pileno (ppb).

chileno (ppb)

Tal como se observa en la figura 1, el contenido de aflatoxinas presenta una tendencia al alza a medida
que avanza el tiempo de almacenaje de los granos de maiz, llegando a niveles maximos en el segundo
semestre; sin embargo, esto no ocurre en las fumonisinas, que presentan valores altos y bajos en todos
los analisis realizados a lo largo del afio (Figura 2).

CONCLUSIONES

Es fundamental un muestreo continuo de micotoxinas de las materias primas, sobre todo del maiz, que
representa una alta inclusion dentro del alimento. EI muestreo continuo tiene como fin asegurar que los
alimentos que consumen los animales no produzcan bajas productivas o reproductivas si estas
presentaran riesgo de micotoxinas. Si bien las muestras analizadas presentan bajos valores de
micotoxinas de acuerdo a los rangos recomendados por la autoridad y entes internacionales, esto no
quiere decir que estos alimentos no representen riesgos de micotoxinas, ya que estas no se distribuyen
de manera homogénea en los insumos, por lo que una toma de una muestra representativa es primordial
para detectarlas de manera eficaz, aun asi existiendo la posibilidad de que no aparezcan micotoxinas en
los muestreos, lo que las convierte en un enemigo invisible, del cual siempre hay que estar atento.
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INTRODUCION

La sustentabilidad en la acuicultura es una necesidad del futuro, no solo como el medio mas
prometedor de suministrar la proteina que el mundo necesitara para alimentar a su creciente poblacion,
sino también para ofrecer la conservacion necesaria de los recursos oceénicos. El uso de insumos de
peces silvestres en la produccion de peces criados en granjas, también conocido como la relacion Fish
In: Fish Out (FI: FO), ha sido una preocupacién principal de la sustentabilidad en la produccion
acuicola (Salin and Ataguba 2018; Lara de la Casa and Boyland 2019). EI pez Acha endémico
(Medialuna ancietae) en el norte de Chile es un pez sobreexplotado (Schiel y Foster, 2015) que se ha
asociado con la vegetacion acuatica como fuente de alimento. El objetivo de esta investigacion fue
estudiar los habitos alimenticios del pez Medialuna ancietae. Para ello, se realizd0 un analisis
microhistoldgico y de composicion nutricional de algas y del contenido digestivo (estbmago) de peces
capturados en las costas del norte de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron mediante buceo de la zona intermareal, especies de macroalgas de las costas de lquique
(20°12'50.76" S, 70°9'8.64" O) y Pisaglia (19°35'49.92" S, 70°12'47.88" Q.), para la obtencion de
patrones de referencia y composicion nutricional. Por buceo con arpon fueron capturados individuos
de pez Acha durante los meses de enero a noviembre del afio 2019. Las muestras de macroalgas fueron
secadas en terreno y fijadas con formalina al 4% en agua de mar para su analisis microhistolégico. Para
su composicion nutricional las macroalgas fueron depositadas en nitrogeno liquido y posteriormente
liofilizadas. Los peces fueron sacrificados por dislocacion cervical. Las muestras de estobmago se
conservaron en formalina al 37%. El contenido estomacal se separ0 macroscopicamente por grupo
taxondmico y se conservo en formalina al 10%. Para el analisis microhistolégico se utilizo la
metodologia de diafanizacion (Castellaro et al. 2007) y el método de bicarbonato de sodio (Dacar y
Giannoni 2001). Se realizd captura, comparacion e identificacion de imégenes (microscopio LEICA,
Modelo DM500 con camara digital ICC50W) con los patrones de referencia. Para el andlisis
nutricional de las macroalgas identificadas en la dieta del pez, se utilizaron los métodos oficiales
AOAC: analisis proximal: proteina cruda, 984.13 A-D (2006), método Kjeldahl, utilizando el factor
6.25 x valor de nitrogeno; determinacion de ceniza, 942.05; grasa cruda por extraccion 920.39 (A);
humedad, 934.01 (2006); fibra cruda, 978.10 (2006); y carbohidratos totales por diferencia 100% —
%(proteina cruda + ceniza + grasa cruda+ humedad). Los resultados del analisis de los componentes de
la dieta se presentaron como porcentaje de ocurrencia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el contenido estomacal de los peces se identificaron 4 principales componentes algales presentes en
la dieta: Lessonia berteroana (46,02+13,20%), seguida de Glossopohora kunthii (41,17+20,87) y
Corallina officinalis var. chilensis (22,85+ 16,57), y Macrocystis integrifolia estando presente solo en
el mes de abril, y C. officianlis estando presente en los primeros meses del afio. En su analisis
nutricional las macro algas mostraron un alto contenido de minerales y bajo contenido de grasa (0,2-
0,5%). En términos de proteina, G. kunthii present6 el mayor contenido (15,43%) en comparacién con
L. berteroana (7,63%), Macrocystis (9,11%) y C. officinalis (4,24%). El primer semestre del afio la
dieta de pez Acha tuvo un contenido importante de cenizas de 73,5%, un contenido de proteina del
12,5%, un aporte de carbohidratos de 39,06% y un contenido de grasa del 0,42% (base seca). Para los
meses de septiembre-noviembre, la dieta presentd valores similares de nutrientes, con excepcién del
valor de cenizas, el cual fue mas bajo (38,99%), con una tendencia a disminuir con respecto a los
primeros meses del afo, debido a la ausencia del alga C. officinalis en la dieta del pez.

CONCLUSIONES

Los resultados de estos estudios mostraron que el pez Acha (Medialuna ancietae) es una especie
herbivora destacando la presencia durante el afio de tres especies de algas en su dieta: Corallina
officinalis var. chilensis, Lessonia bertorana y Glossosphora kunthii. Los requerimientos del pez en
términos de nutrientes mostraron ser similares durante el afio excluyendo el contenido porcentual de
cenizas, del cual se observd un contenido mayor en los primeros meses del afio. Medialuna ancietae, al
ser una especie endémica y herbivora, tiene potencial para el desarrollo de una acuicultura sustentable
en el norte de Chile.
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INTRODUCCION

El filete de trucha arcoiris es un alimento muy demandado, rico en proteinas, minerales y lipidos, cuya
produccion requiere altos niveles de harina y aceite de pescado, lo cual es considerado poco sustentable
(Quinones et al., 2020). En la actualidad, el aceite de raps se esta utilizando como reemplazo al aceite
de pescado, pero tiene efectos limitantes en el perfil lipidico del filete de trucha (Quifiones et al., 2020).
En el hemisferio sur existe el cochayuyo (Durvillaea antarctica), una macroalga parda que posee
numerosos elementos nutricionales que podrian compensar los efectos del aceite de raps (Uribe et al.,
2019). Sin embargo, no existen antecedentes del efecto de la incorporacion de ambos ingredientes
alternativos en la dieta sobre el estado de salud de trucha arcoiris. Por tanto, el objetivo de este estudio
fue evaluar el perfil bioquimico sanguineo de truchas alimentadas con aceite de raps y harina de
cochayuyo.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado en la Unidad Experimental de Acuicultura del Departamento de Ciencias
Agropecuarias y Acuicolas, Universidad Catdlica de Temuco, Temuco, Chile. Después de un periodo
de aclimatacién, 375 truchas arcoiris (17,69 = 0,46 g DS) fueron distribuidas al azar en grupos de 25
peces en tanques de 100 L (4,4 kg/m*/tanque). Los tanques fueron abastecidos con un flujo abierto de
agua dulce y con una oxigenacion de ~8 mg/L a ~14°C y con un fotoperiodo natural. De forma
aleatoria, se asignaron 5 dietas iso-proteicas, iso-lipidicas e iso-energéticas por triplicado. La primera
dieta correspondid al control (100% aceite de pescado y 100% harina de pescado del total de estos
ingredientes). Una segunda dieta contenia 10% de aceite de pescado y 90% de aceite de raps y las otras
tres dietas incluyeron 10% de aceite de pescado, 90% de aceite de raps y 3 niveles de harina de
cochayuyo (1,5%; 3% y 6%). Los peces fueron alimentados hasta aparente saciedad dos veces por dia
durante 9 semanas. Al final del estudio, los peces fueron eutanasiados (86,7g+2,3g DS). De cada
tanque se tomaron 3 peces al azar donde se extrajo sangre de la vena caudal. El perfil bioguimico del
plasma sanguineo fue determinado de forma comercial (Veteragro, Temuco, Chile), el anéalisis incluyd:
minerales (sodio, potasio, cloruros y calcio), lipidos (triglicéridos y colesterol), glucosa, creatinina y
urea. Los datos fueron analizados con una prueba de ANOVA vy un andlisis de comparacion multiple
Tukey. Un valor p<0,05 fue elegido para establecer diferencias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El perfil bioquimico del plasma sanguineo de truchas arcoiris alimentadas con aceite de raps y harina
de cochayuyo es presentado en el cuadro 1. Se observo que los metabolitos sanguineos de la trucha
arcoiris se encontraban dentro de los pardmetros normales de acuerdo a lo descrito por Coroian et al.
(2019), no observandose cambios en los minerales o metabolitos como la urea, creatinina o glucosa.
Aunque el cochayuyo contiene calcio, sodio y potasio, es posible que los niveles de harina incluidos (-
10%) impidan alterar significativamente los niveles normales de estos minerales en el plasma
sanguineo de trucha. Los niveles de lipidos fueron similares a los reportados por Acar et al. (2018),
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observandose que el aceite de raps incremento los niveles de triglicéridos y redujo el nivel de colesterol
(p<0,05). La harina de cochayuyo no modifica los lipidos totales del plasma sanguineo de trucha,
posiblemente debido a su bajo contenido de lipidos totales (Uribe et al., 2019).

Cuadro 1. Efecto del aceite de raps y la harina de cochayuyo sobre el perfil bioquimico sanguineo de
trucha arcoiris (Peso vivo: 86,7g+2,3g DS).

Dietas
Perfil Bioquimico Control Raps 1,5% 3% 6%
Minerales
Sodio (mmol/L) 1553 + 12 1550 + 10 1563 + 06 1573 + 10 1560 * 10
Potasio (mmol/L) 23 + 0,1 24 + 02 24 + 03 25 + 04 25 + 03
Cloruros (mmol/L) 1270 + 30 1247 + 35 1297 + 15 1290 # 17 1290 * 21
Calcio (mmol/L) 19 £ 01 19 £ 00 19 # 01 18 * 02 18 * 01
Lipidos
Triglicéridos (mmol/L) 35 + 0,6 45 + 04° 44 + 01° 47 + 03" 46 + 01°
Colesterol (mmol/L) 85 + 05 68 + 0,1° 67 + 09" 66 + 08" 66 + 0,6
Otros
Urea (mmol/L) 29 + 0,1 29 + 02 28 + 03 30 + 02 28 + 02
Creatinina (umol/L) 232 + 13 198 * 23 191 + 12 211 + 19 184 + 08
Glucosa (mmol/L) 46 + 05 4,7 £ 04 43 + 0.2 54 + 0,7 49 + 05

Datos expresados como medias + desviacién estandar (DS) Letras diferentes entre columnas *°, representan diferencias significativas
(p<0,05).

CONCLUSIONES

El perfil bioquimico sanguineo puede ser un antecedente clave para evaluar el estado de salud de los
animales y permite observar el efecto de nuevas dietas como las utilizadas en este estudio,
observandose que la harina de cochayuyo no altera significativamente los parametros analizados, pero
el reemplazo de aceite de pescado por aceite de raps modifica los lipidos totales de la sangre de trucha
arcoiris, lo que puede ser considerado un aspecto importante en el disefio de dietas alternativas para
peces carnivoros.
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EFECTO DE AVELLANA CHILENA (GEVUINA AVELLANA) EN LA CALIDAD DE LA
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INTRODUCCION

El pastoreo tradicional de la avellana chilena (Gevuina avellana) es una practica comun en la comuna
de Lumaco, lo que ha dado popularidad a los productos carnicos de cerdo de la zona, sin embargo, no
hay estudios que respalden esta calidad. El objetivo de este trabajo es evaluar la inclusion de avellana
chilena en la dieta de cerdos su efecto sobre la calidad de la canal y perfil de acidos grasos.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 12 cerdos al azar, los cuales fueron divididos en tres grupos 0% (GO0), 5% (G1) y
10% (G2) de inclusion de avellana en una racién tradicional en condiciones de campo en la comuna
de Lumaco durante un periodo de 60 dias. Se tomaron muestras de lomo y se analizé el perfil de
acidos grasos por cromatografia de gases Perkin-Elmer (GC; Clarus 500, Perkin Elmer Inc., USA).
Los acidos grasos fueron identificados al comparar los tiempos de retencion relativos de un estandar
comercial de esteres metilicos F.A.M.E Mix C4-C24, (Sigma-Aldrich, USA). Los resultados se
analizaron a través del software JMP 11.4 a través de Analisis de varianza de un factor y con un post
test de Dunnet.

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusion de 5% de avellana chilena generd una reduccion significativa de acidos grasos saturados
y un aumento significativo de los acidos grasos monoinsaturados en comparacion del grupo control
(G0O) en las muestras de musculo, no asi en las muestras de grasa donde no hubo cambios
significativos de los perfiles de acidos grasos. Similares cambios se reportaron en dietas con diferentes
niveles de inclusion de castafia, la composicion de acidos grasos tendria directa relacion con los
cambios en los perfiles de los musculos (de Jesus et al., 2017; Rey et al., 2006)

Se reportaron aumentos significativos de C16:1 en los grupos de inclusion de 5% (4.89 £+ 0.39) y 10%
(5.20 £ 0.39) en las muestras de musculo y un aumento levemente significativo de C18:1n9t en los
grupos de 5% (40.38 £ 0.8). No se encontraron hallazgos significativos en las muestras de grasa. El
hecho que existiesen mayores cambios en los grupos de 5% de inclusion puede estar mediado por un
mayor porcentaje de proteina en la dieta, dietas hipo proteicas generan una menor actividad de la
enzima estereail-COA limitando la deposicion de &cidos grasos (Dominguez et al., 2015).
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Figura 1. Composicién (g/100 g FAMES) de medias de acidos grasos monoinsaturados (MUFA),
poliinsaturados (PUFA) y saturados (SUFA) de muestras de musculo de cerdos con inclusion de 0%
(G0), 5% (G1) y 10% (G2) de Avellana Chilena

CONCLUSIONES
La inclusion de avellana chilena incremento los niveles de MUFA y redujo los SUFA sin mediar con

caracteristicas de la canal. Los aumentos de C16:1 y C18:1n9t en las muestras de lomo con inclusion de
5% demuestran que una baja inclusion puede generar mejoras en la calidad de carne, sin embargo
NUevVos ensayos son necesarios para determinar una manera eficiente de incorporacion.

REFERENCIAS

DE JESUS, M. C., DOMINGUEZ, R., CANTALAPIEDRA, J., IGLESIAS, A., & LORENZO, J. M.
(2017). Efecto de la inclusion de castafia en la formulacion de piensos sobre calidad de la canal y la
carne de cerdo industrial. Informacion Tecnica Economica Agraria, 113(1), 36-51.

DOMINGUEZ, R., MARTINEZ, S., GOMEZ, M., CARBALLO, J., & FRANCO, I. (2015). Fatty
acids, retinol and cholesterol composition in various fatty tissues of Celta pig breed: Effect of the use of
chestnuts in the finishing diet. Journal of Food Composition and Analysis, 37, 104-111.

REY, A. I, DAZA, A., LOPEZ-CARRASCO, C., & LOPEZ-BOTE, C. J. (2006). Feeding Iberian pigs
with acorns and grass in either free-range or confinement affects the carcass characteristics and fatty
acids and tocopherols accumulation in Longissimus dorsi muscle and backfat. Meat Science, 73(1).

61




C', SOCIEDAD CHILENA DE PRODUCCION ANIMAL A.G.

seccion: GENETICA Y
EP@DUCCII@N ANIMAL



63




FRECUENCIA DE POLIMORFISMOS ASOCIADOS A PRODUCCION DE SOLIDOS
TOTALES Y QUESO EN REBANOS BOVINOS LECHEROS DEL SUR DE CHILE
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INTRODUCCION

La produccion primaria de leche en el sur de Chile (Los Rios y Los Lagos) concentra el 70% del total
nacional y en el ultimo tiempo se ha orientado a aumentar el contenido de sélidos totales (ST; grasa y
proteina) debido a su mayor impacto en la transformacion a derivados lacteos, entre ellos el queso,
obteniendo un mayor precio por parte de la industria. Una herramienta disponible para mejorar dicha
aptitud es utilizar biotipos que presentan polimorfismos o variantes favorables para dichas
caracteristicas. Es el caso de los genes DGAT1 y CSN3 que codifican para las proteinas diacilglicerol
O-aciltransferasa y kappa-caseina, las cuales ejercen efectos mayores sobre la composicion de la leche
y la transformacion de leche a queso, respectivamente. El objetivo de este trabajo fue determinar la
frecuencia de variantes en estos genes en rebafios lecheros del sur de Chile.

MATERIALES Y METODO

Muestras de sangre individual se recolectaron via puncién caudal a partir de varios biotipos bovinos
lecheros presentes en predios de las regiones de Los Rios y Los Lagos: Holstein-Friesian (HF, 56);
Jersey (JE, 41); Overo colorado (OC, 44); Frison negro (FN, 46); Montbeliarde (MB, 39) e Hibridos
(HIB, 37) producto de cruza HF y OC. EI ADN genémico se obtuvo utilizando un kit comercial
(GeneJet Whole blood Genomic DNA (Thermofisher Sci.) y los marcadores K232A DGATL y
variantes A, B, C, y E para CSN3 fueron genotipados mediante PCR-RFLP vy verificados por
secuenciacion (Puchi, 2015; Carvajal et al, 2016). Las frecuencias genotipicas y alélicas fueron
calculadas mediante recuento simple y el analisis de estructura génica y la estimacién de lo estadisticos
Fis mediante la prueba de Chi cuadrado (p<0,05) y el programa GenePop 4.7.5, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El genotipado del marcador K232A DGAT1 mostro que el alelo K, el cual favorece el contenido de
solidos totales en leche, estd mayormente distribuido (70%) en el rebafio de bovinos Jersey (Cuadro 1),
aunque algunos ejemplares Holstein y Overo colorado y sus hibridos poseen alguna representacion,
especialmente de individuos heterocigotos. El valor de y*arrojé que las poblaciones estan en equilibrio
génico, a excepcion del rebafio de animales hibridos, el cual también present6 un valor de Fs positivo
(0,42) y significativo (Cuadro 2), indicando un déficit de heterocigotos y por tanto una tendencia a la
endogamia. En relacién a CSN3, la mayor distribucion del alelo B, que se asocia a un mayor potencial
de transformacion de leche a queso, se observd coincidentemente en el rebafio Jersey (Cuadro 1),
mientras que en el resto de los rebafios predominé la variante A. Por otro lado, en este estudio pudo
identificarse la presencia de la variante E en algunos individuos HF, OC, FN e HIB, mientras que la
variante C s6lo se encontré en bovinos hibridos. La estructura génica para CSN3 arrojo que solo el
rebafio Overo colorado se desvio del equilibrio H-W, con un Fs de -0,43, indicando un leve exceso de
heterocigotos (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Frecuencias alélicas para los polimorfismos en DGAT1 y CSN3.

RAZA DGAT1 CSN3
A K Y A B C E v
HF 0,66 0,34 0,74 0,71 0,25 0 004 0,78
JE 0,30 0,70 1,76 0,27 0,73 0 0 0,65
oC 0,75 0,25 1,98 0,57 0,36 0 0,07  681*
FN 0,93 0,07 0,05 0,66 0,32 0 0,02 317
MB 0,96 0,04 0,07 0,42 0,48 0 0 1,69
HIB 0,64 0,36 5,15* 0,61 0,17 0,17 0,05 1,80

+*, test de Chi cuadrado. * p<0,05.

Los resultados de este trabajo con rebafios de razas lecheras disponibles en el sur del pais corroboran
que los bovinos Jersey poseen aquellas variantes genéticas que favorecen un mayor contenido de ST
en leche y un mayor potencial de trasformacion de leche a queso.

Cuadro 2. indice FIS para cada uno de los grupos raciales.

RAZA DGAT1 Valor P CSN3 Valor P
HF -0,1063 0,8669 -0,1287 0,9085
JE -0,1966 0,9550 0,1424 0,2937
oC -0,2011 0,9711 -0,4286 0,0047*
FN -0,0227 1,0000 -0,2759 0,9898
MB -0,0270 1,0000 -0,1956 0,9404
HIB 0,4184 0,0139* -0,0827 0,8222
* p<0,05.

CONCLUSIONES

Los bovinos Jersey expresan polimorfismos genéticos asociados a mayor produccion de solidos totales
y transformacion de leche a queso. Si se busca aumentar esos atributos en la produccion nacional, es
conveniente introducir estas variantes en aquellos biotipos mas utilizados como HF, FN y OC y que

fueron seleccionados por afios para produccion de leche.
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RESULTADOS PRELIMINARES DE LA RELACION ENTRE LOS PARAMETROS
PRODUCTIVOS Y VALORES GENOMICOS DE NOVILLOS

Preliminary results of the relationship among productive parameters and genomic values of
steers
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INTRODUCCION

La identificacion de animales a temprana edad, con altos méritos genéticos para caracteristicas de
importancia econdmica, permite mejorar la eficiencia de los sistemas productivos. Sin embargo, este
proceso se dificulta por el hecho que la mayoria de estas caracteristicas son controladas por varios
genes, los cuales interacttan con el medio ambiente. La evaluacion gendémica y la disponibilidad actual
de herramientas de genética molecular, han permitido predecir con mejor precision los valores
genéticos de los animales desde su nacimiento, disminuyendo el intervalo entre generaciones y
aumentando la intensidad de seleccion, favoreciendo la mejora genética para diferentes caracteristicas
de importancia en la produccion de carne. Adicionalmente, permite  obtener predicciones de
parametros como en el caso de peso de canal y terneza de la carne previo al sacrificio (Magnabosco et
al., 2016). El objetivo del estudio fue evaluar la capacidad predictiva gendmica para rasgos de peso de
canal y terneza de la carne de novillos nacionales en relacion con valores gendmicos proveniente de
una poblacion de Angus internacional del panel Global Angus HD50k de Zoetis®.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en las estaciones experimentales de INIA. Se utilizaron 75 novillos hibridos
con base Aberdeen Angus pertenecientes a INIA La Pampa (n=28) de la region de Los Lagos y de
INIA Kampenaike (n=47) ubicado en la region de Magallanes. Los animales fueron mantenidos con
una alimentacion en base a pradera, de acuerdo a la situacion de cada zona de estudio y con un
suministro de agua ad libitum. Previo al destete (7 meses de edad aproximadamente), se extrajo una
porcion de tejido de la oreja de cada ternero con un sacabocado de 3 mm de didmetro siendo
almacenada en una solucion conservante para ser enviada al laboratorio para su posterior analisis por
parte de la empresa Zoetis utilizando el panel Global Angus HD50k (Zoetis®). Las predicciones de
valores moleculares (MVP) son valores de cria basados en la suma de los efectos asociados de los
marcadores y son expresados como desviaciones del desempefio con respecto a la poblacion de
referencia establecida para el rasgo. Para este caso se evaluaron el peso de canal (PC) y fuerza de corte
(TN). Los animales fueron enviados a una planta faenadora comercial para su sacrificio, en donde se
obtuvo el peso de canal fria y se extrajo el musculo Longissimus dorsi para el analisis de terneza en el
laboratorio de calidad de carnes de INIA Remehue. Las relaciones entre las predicciones de valores
moleculares y caracteristica de la canal y calidad de carne fueron realizadas a través de ecuaciones de
regresion lineal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ecuaciones y sus valores de importancia se pueden observar en la Tabla 1. Las ecuaciones de
regresion no fueron significativas (P>0,05), si bien se observo una tendencia a la significancia para
vara fria (P=0,054) y para terneza (P=0,061). Ambas ecuaciones mostraron un coeficiente de
determinacion bastante bajo por lo que no seria factible usar los valores de MVP para predecir los
valores de vara fria y terneza. La terneza de la carne se puede ver afectada fuertemente por efecto del
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ambiente tanto pre como post mortem (Wheeler et al., 1996). Asimismo, los resultados podrian haber
sido afectados por el hecho que las poblaciones del rebafio bovino poseen un componente genético de
otras razas, en proporciones variables, por lo que esto podria haber influido al momento de establecer y
comparar los valores individuales de MVP con los valores de referencias, que son obtenidos a partir de
poblaciones de razas puras (Junior et al., 2016). Otra posibilidad es el tipo de alimentacién que poseen
las poblaciones Angus del panel HD50k comparado con los del sur de Chile que se basa mayormente
en pastoreo pudiendo afectar la prediccion.

Tabla 1. Relacion entre vara fria y terneza y prediccion de valor molecular en novillos alimentados
bajo pastoreo comparado con una base genética proveniente de novillos norteamericanos.

Variable MVP Ecuacion regresion n R® ES Valor P
Vara fria® pC* y=226,268+0,9508*PC 75 0,0495 29,30 0,054
Terneza' TN® y=1,474+1,01917*TN 75 0,047 0,448 0,061

Terneza (kgf); “Vara fria (kg); °TN (fuerza de corte en libras); “PC (peso canal en libras); ES: error
estandar.

CONCLUSIONES

Los resultados preliminares nos indican que los MPV del panel HD50k estimados no resultaron ser
buenos predictores con el set de datos nacionales en los pardmetros de kilogramos de vara fria y fuerza
de corte. A pesar de que los coeficientes de determinacidn fueron bajos para las ecuaciones obtenidas
con los datos, no se descarta que al aumentar el tamafio muestreal se podria mejorar la correlacion.

REFERENCIAS

JUNIOR, G. A. F.,, ROSA, G. J., VALENTE, B. D., CARVALHEIRO, R., BALDI, F., GARCIA, D.
A., GORDO, D. G. M., ESPIGOLAN, R., TAKADA, L., TONUSSI, R., DE ANDRADE, W.
B., MAGALHAES, A. F. B., CHARDULO, L. A.L.,, TONHATI, H., DE ALBUQUERQUE, L.
G. 2016. Genomic prediction of breeding values for carcass traits in Nellore cattle. Genetics
Selection Evolution, 48(1), 7.

MAGNABOSCO, C. U., LOPES, F. B.,, FRAGOSO, R. R., EIFERT, E. C., VALENTE, B. D., ROSA,
G. J. M., & SAINZ, R. D. 2016. Accuracy of genomic breeding values for meat tenderness in
Polled Nellore cattle. Journal of animal science, 94(7), 2752-2760.

WHEELER, T. L., CUNDIFF, L. V., KOCH, R. M., & CROUSE, J. D. 1996. Characterization of
biological types of cattle (Cycle 1V): Carcass traits and longissimus palatability. Journal of
Animal Science, 74(5), 1023-1035

Agradecimentos
El presente estudio fue financiado por Proyecto Nucleos INIA 2018-P09.

67




UTILIZACION DE UN MODELO DE SIMULACION PARA EVALUAR LA PRECISION DEL
SISTEMA DE ASIGNACION DE PATERNIDADES BASADO EN EDAD GESTACIONAL, DE
MACHOS DE INSEMINACION ARTIFICIAL, EN GANADO ANGUS DEL SUR DE CHILE

Use of simulation model to evaluate the paternity assignment criteria based on gestational age, of
artificial insemination sires, in Angus cattle of South of Chile

Hardy Montiel y Juan Pablo Smulders
Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile E-mail: jsmulder@uach.cl

INTRODUCCION

La raza Angus ha ido aumentando paulatinamente su difusion en los rebafios crianceros de la Zona
Centro Sur, Sur y Austral de Chile, dado que posee un marco pequefio a mediano, facilidad de parto
directa y materna, habilidad materna, capacidad de crecimiento, docilidad, fertilidad y buenas
caracteristicas de calidad de canal. Una de las vias por la cual la raza se ha difundido, ha sido a través
de la inseminacion artificial basada en protocolos de sincronizacion a tiempo fijo (IATF). Un problema
que ha acompafado este proceso ha sido la variabilidad de criterios para la asignacion de paternidades
en base a la edad gestacional. Se plantea un modelo de simulacion para evaluar el grado de error en la
asignacion de paternidades.

MATERIALES Y METODOS

Para la estimacion de los estadigrafos de posicion y dispersion del largo gestacional de la raza se
utilizaron los pardmetros descritos por Montiel (2019). Se estructur6 un modelo de simulacién
estocastico para estudiar el efecto de distintos factores (fertilidad de la inseminacién artificial y monta
natural, rango de edades gestacionales para asignar paternidad y dia de ingreso de toros monta natural
de repaso), sobre el porcentaje de asignaciones correctas y erradas de los machos de inseminacion
artificial. En el dia 0 la hembra se insemina mediante un protocolo IATF, aleatoriamente se define la
prefiez o continuidad del ciclo reproductivo. Si la hembra se prefia de la inseminacion artificial, se
genera aleatoriamente el largo de la gestacion. Si la hembra reinicia la ciclicidad (no se prefia de
inseminacidn), continua con el ciclo reproductivo hasta prefiarse o quedar sin gestacion (vacia o seca),
una vez concluido el periodo de encaste (salida de machos de monta natural). Las variables con
distribucion normal fueron generadas mediante el método descrito por Aguilar (1997). Entre las
variables de salida se evalu6 la concentracién de parto, la tasa de prefiez, asi como los aciertos y errores
de asignacidn en base a edad gestacional.

Entre los supuestos se asume 100% de las hembras sometidas a inseminacion artificial (IATF) y una
condicion de reproductivamente aptas. Para la validacion inicial, se plantearon pruebas basadas en un
largo de gestacion de 278 + 5 dias y largo del ciclo estral de 21 + 3 dias, con entrada del toro de monta
natural al dia 11 post IATF, variando la fertilidad de la IA y de los machos de monta natural. Se
simularon rebafios de 1000 hembras en cada iteracion, planteandose 15 repeticiones por cada prueba
llevada a cabo.

Para el procesamiento de la informacion y para el modelo de simulacion se utilizé el software
Microsoft Excel 2016 y para los analisis estadisticos el paquete estadistico SAS V9.4 (2012).

RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1 pueden observarse los resultados de las pruebas de validacion del modelo, resultados que
estan dentro del &rea parametrica presentada por Montiel (2019).
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Tabla 1. Tasa de prefiez y concentracion de partos a los 21 y 42 dias post inicio paricion, obtenida de la
prueba de validacion del modelo.

Tasa de Prefiez (%) Concentracién de partos
Fert. monta natural | 40% 50% 60%  40% 50% 60%
Fertilidad 5006 86,6 90,9 945  51:78 49:79 47:80
inseminacion
artificial 60% 88,2 92,9 95,7 56:82 59:84 57:85

En la tabla 2 se presentan los resultados de las pruebas planteadas para evaluar el porcentaje
asignaciones correctas y de asignaciones incorrectas de machos de inseminacion, segun dos niveles de
fertilidad de la 1A (50% y 60%), tres rangos de dias para el ingreso de toros de repaso de monta natural
(6, 1 y 16 dias), 278 y 280 dias promedio largo de gestacion, 12 y 15 dias de rango de asignacion
aceptado.

Tabla 2. Porcentaje de machos asignados correctamente como de inseminacion artificial para las
distintas pruebas.

50% 60% Fertilidad 1A
Asignacién Promedio LG Ingreso  Macho
(diags) (dias) o M MBIk (dlgas)
15 278 49,48 50,02 49,87 59,33 59,61 59,77 o de
280 50,59 49,74 49,92 59,42 60,16 59,37  asignaciones
1 278 49,43 49,78 49,61 59,61 59,76 59,30  correctas de
280 49,39 49,92 48,97 60,42 58,71 58,91  MachosIA
15 278 481 4,88 443 348 386 3,66 % i
280 456 454 432 382 379 384 asignaciones
1 278 1,92 191 152 1,31 1,62 146 incorrectas
280 159 2,04 163 182 148 1,35 machos 1A

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos del simulador, el criterio de asignacion de paternidades mas
recomendado implica como rango de edades gestacionales al promedio (278 y 280 dias en vaquillas y
vacas respectivamente), mas menos 12 dias de rango (266 a 290 dias), ingresando los toros de monta
natural a los 11 dias post inseminacién artificial. Se observé una tendencia clara al incremento de los
errores de asignacion a partir del dia 290 de edad gestacional.
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DISTRIBUCION DE POLIMORFISMOS ASOCIADOS A MARMOLEO EN BOVINOS DE LA
REGION SUR AUSTRAL DE CHILE

Distribution of polymorphisms associated with marbling in cattle from southern Chile
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INTRODUCCION

El marmoleo es uno de los principales atributos sensoriales de la carne, siendo una limitante en
sistemas pastoriles. Diversos trabajos reportan polimorfismos en los genes de tiroglobulina, leptina,
FABP4 y DGAT1 que se correlacionan significativamente con el grado de infiltracion grasa en varias
razas de bovinos de carne (Buchanan et al, 2002; Casas y col, 2007; Barendse y col, 2009; Thaller y
col, 2003, respectivamente). El potencial uso de este tipo de marcadores moleculares en programas de
mejora genética depende de la presencia de dichas variantes alélicas en los rebafios que son sometidos a
seleccion y de la asociacion que muestren dichos marcadores con el rasgo que se desea mejorar en
razas y sistemas productivos locales (Hoffman 2010). Por tal motivo, el objetivo del presente estudio
fue determinar la frecuencia génica y genotipica de cuatro variantes alélicas localizadas en los loci de
tiroglobulina, leptina, FABP4 y DGAT1 en dos rebafios bovinos de carne localizados en la zona sur
austral del pais.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en 160 y 136 animales hibridos con base Aberdeen Angus pertenecientes a INIA
Kampenaike, region de Magallanes e INIA La Pampa, Region de Los Lagos, respectivamente. La
extraccion de ADN se realiz6 a partir de muestras de pelo individual utilizando el Kit comercial
D.Z.N.A. Forensic Kit (OMEGA BIO-TEC, USA). La amplificacién y posterior genotipado se realizo
mediante los protocolos descritos en la literatura (Buchanan y col 2002; Casas y col 2007; Barendse y
col 2009; Thaller y col 2003). El analisis de datos contempl6 la determinacion de las frecuencias
génicas y genotipicas observadas y esperadas para cada uno de los loci en los rebafios evaluados,
ademés de una prueba de equilibrio de Hardy y Weinberg (X?), y la estimacion de los estadisticos Fis y
Fsr. Para este andlisis se utilizo el programa GenePop 4.0.10 (Raymond y Rousset 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan las frecuencias genotipicas observadas y esperadas bajo el supuesto de
equilibrio de Hardy y Weinberg, para cada uno de los loci estudiados en los rebafios de INIA
Kampenaike e INIA La Pampa. También se presentan las frecuencias alélicas observadas. El resultado
de la prueba de equilibrio de Hardy y Weinberg para cada loci estudiado indico que el rebafio de INIA
Kampenaike se encuentra en equilibrio para los loci de Leptina, FABP4 y DGAT1 (P<0.05). En el caso
del rebafio de INIA La Pampa, solo se observo equilibrio en el locus de Leptina. En cuanto a los
valores de Fs, pudo observarse excesos de heterocigotos tanto en INIA Kampenaike (F;s= -0.1079)
como en INIA La Pampa (Fs= -0.157), mientras que el indice de fijacion (Fsr= 0.015) sugiere que las
poblaciones se comportan mas bien como una Unica poblacion y no como dos, esto a pesar de la
distancia geografica existente entre estas.
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Cuadro 1. Distribucion de frecuencias genotipicas observadas y esperadas (FGO y FGE), y frecuencias
alélicas observadas (FAO) en cada uno de los loci analizados en bovinos pertenecientes a INIA
Kampenaike e INIA La Pampa.

INIA KAMPENAIKE INIA LA PAMPA
Tiroglobulina FAO FAO

TT TC CC ™ C TT TC CcC T C
FGO 0.09 0.49 042 0.337 0.663 0.11 0.54 0.35 0.379 0.621
FGE 0.113  0.448 0.439 0.143 0472 0.385
Leptina

TT TC CC ™ C TT TC CcC T™ C
FGO 0.03 0.44 053 0.247 0.753 0.10 0.58 0.33 0.385 0.615
FGE 0.060 0.373 0.567 0.147 0475 0.377
FABP4

cC CG GG C* G CC CG GG c* G
FGO 0.01 0.46 053 0.241 0.759 0.01 0.40 0.59 0.213 0.787
FGE 0.057 0.367 0.576 0.045 0.337 0.618
DGAT1

AA AB BB A* B AA AB BB A* B
FGO 0.05 0.17 0.78 0.132 0.868 0.01 011 0.88 0.064 0.936
FGE 0.017  0.230 0.753 0.004 0.120 0.876

* Indica la variante alélica que predispone a una mayor infiltraciéon grasa 0 marmoleo.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que las frecuencias de los genotipos que asociados a una
mayor infiltracion grasa no exceden el 10% de los animales en ninguno de los dos planteles estudiados,
lo que coincide con resultados obtenidos en otros estudios realizados en la Region de La Araucania
(Pifieira et al, 2012). Por tal motivo, si futuros estudios validan una asociacion significativa entre los
genotipos predisponentes con el grado de infiltracion grasa, estos podrian ser incorporados como
criterio de seleccion complementario en programas de mejoramiento genético.
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CONTROL DE LA CONSANGUINIDAD EN REBANOS PRODUCTIVOS DE LA RAZA
ABERDEEN ANGUS SOMETIDOS A MEJORAMIENTO GENETICO VIA INSEMINACION
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Control of consanguinity in productive herds of Aberdeen Angus breed subjected to genetic
improvement through artificial insemination
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INTRODUCCION

Si en un sistema de produccion animal se rebasa un umbral de consanguinidad (F) promedio (entorno
al 6,25%), pueden comenzar a surgir una serie de anomalias, como la aparicion de malformaciones
congeénitas, disminucién en la capacidad de respuesta inmune y en las medias poblacionales para
variables de interés productivo, fenédmeno conocido como depresién endogadmica. Este problema puede
verse magnificado en sistemas de produccién en los que la mejora genética se realiza a través de
inseminacion artificial (IA) pues, en paises como Chile, se ha informado de elevados grados de
parentesco familiar entre toros de inseminacion pertenecientes a una misma raza (Cancino y Pifieira
2016). En el presente estudio se exponen los resultados de la simulacion de una estrategia para el
control de la consanguinidad en rebafios productivos de la raza Aberdeen Angus, basada en la gestion
de registros genealdgicos de toros de inseminacion.

MATERIALES Y METODOS

Para la implementacién de la simulacion se construy6 un registro genealégico ficticio constituido por
50 vacas no emparentadas y sus ascendientes, las cuales fueron inseminadas, durante 5 temporadas, con
distintos toros, comercializados entre los afios 2015 y 2020 por dos empresas proveedoras de semen
existentes en Chile. Se implementaron dos tratamientos. En el primero, la totalidad del rebafio fue
inseminado con un toro cada diez vacas. Dichos toros fueron seleccionados aleatoriamente de entre el
total de toros disponibles cada temporada, cuyas pruebas de progenie (EBVs) fuesen iguales o
superiores a la media de la raza para los rasgos de facilidad de parto directa (CED) y peso al destete
(WW). EI sexo de las crias se asigné de forma aleatoria en cada una de las 10 réplicas realizadas
anualmente. El segundo tratamiento fue similar al anterior con la diferencia de que la seleccion de los
toros no fue aleatoria entre el total de toros mejorantes, sino que se buscé a aquellos sementales
minimamente emparentados con los toros utilizados temporadas anteriores. El parentesco entre toros se
estimé mediante la construccion de una matriz de parentesco aditivo (A) a partir de los registros
genealdgicos de cada animal, utilizando el algoritmo propuesto por Quaas (1976). La estimacion de la
consanguinidad (F) media anual del rebafio se obtuvo promediando la F de cada individuo vivo del
rebafo, la que a su vez fue estimada utilizando la metodologia propuesta por Meuwissen y Luo (1992).
Para la simulacion se definieron los siguientes supuestos: 1) todas las vacas del rebafio son fertilizadas
via 1A, 2) el porcentaje de prefiez es de un 100%, 3) todas las hembras poseen el mismo mérito
genético y la mejora se realiza Unicamente via toro, 4) el porcentaje de reemplazo es de un 20% anual
manteniendo constante un nimero de 50 vacas por temporada y 5) las vacas eliminadas y las vacas
seleccionadas para la reposicion se eligen de forma aleatoria anualmente. Todas las estimaciones se
realizaron utilizando la aplicacion ENDOG 4.0 (Gutiérrez y Goyache, 2005) mientras que el contraste
entre tratamientos se realiz6 mediante una prueba H de Kruskal-Wallis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del afio 2017 se observa un aumento de la F media anual con tendencia polinomial (R*=0,98)
en ambos tratamientos (Figura 1). También se observa que las medias de F anual tienden a separarse a
partir del afio 2017, tornandose significativamente distintas (P= 0,023) el afio 2021.
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Figura 1. Evolucidn de la consanguinidad en un rebafio ficticio de bovinos Aberdeen Angus sometido
a IA. Se presentan las desviaciones estandar de la media (SEM) vy la significancia estadistica de la
prueba H de Kruskal-Wallis por afio. El asterisco sefiala diferencia significativa.

Este resultado indica que, si las empresas proveedoras de semen mantuviesen bases de datos con los
registros genealdgicos de los toros de inseminacion comercializados histéricamente en Chile, se haria
posible la realizacion de sugerencias técnicas personalizadas, dirigidas a mejorar la gestion genética de
la masa ganadera, evitando el surgimiento de anomalias como enfermedades congénitas y depresion
endogamica.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que, en teoria, es posible implementar programas de control
de la consanguinidad en planteles productivos de bovinos de carne sometidos a IA, a través de una
estrategia que no dependa de la existencia de registros genealdgicos prediales, sino que de los registros
de los toros de inseminacidon. Dicha estrategia dependeria Unicamente de la informacion proporcionada
a los productores por parte de las empresas proveedoras de semen. Sin embargo, el método propuesto
no es aplicable a criaderos de reproductores, los cuales no pueden prescindir de registros genealdgicos
intraprediales y de un control de la consanguinidad que considere apareamientos de minimo parentesco.
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PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA BIOLOGICA DE VACAS MESTIZAS
JERSEY X HOLSTEIN NEOZELANDES.
I. PRODUCCION DE LECHE, GRASA, PROTEINA'Y PESO VIVO

Productivity and biological efficiency of crossbreed Jersey x New Zealand Holstein cows.
I. Milk, fat and protein production, and liveweight.
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INTRODUCCION

El cruzamiento entre diversas lineas las razas Holstein neozelandés (H) y Jersey (J) ha mostrado
importantes ventajas, en productividad y eficiencia bioldgica, especialmente en sistemas pastoriles que
buscan maximizar la respuesta por unidad de superficie (Prendiville, et al., 2009). En trabajos
anteriores, se reportan a nivel nacional resultados que confirman dichas tendencias, al comparar vacas
H y mestizas F; J x H; tanto primiparas (Gonzélez et al; 2005) como multiparas (Gonzélez et al;
2016). Dado que en los sistemas de cruzamientos se generan diferentes relaciones de dominancia entre
las razas participantes, el objetivo del presente trabajo fue evaluar produccién de leche, sélidos lacteos
Y peso vivo en vacas H y otros genotipos generados a partir de la cruza de dicha raza con J.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 2.409 lactancias, registradas entre los afios 1995 y 2019, por 891 vacas pertenecientes al
rebafio de la Estacién Experimental Oromo (Purranque, Regidn de Los Lagos, Chile). Cada lactancia se
caracteriz6 con controles mensuales respecto de produccion de leche, grasa y proteina, contenido de
ambos solidos, y peso vivo postparto. Las vacas iniciaron sus lactancias entre los meses de julio y
octubre. Para el andlisis de la informacion se conformaron cuatro clases de acuerdo al genotipo de los
animales: H (aporte de raza Holstein Neozelandes > 14/16), HX (10/16 < aporte de raza Holstein
Neozelandés < 13/16), HJ (7/16 < aporte de raza Holstein Neozelandés < 9/16) y JX (aporte de raza
Jersey > 10/16). El efecto del nimero ordinal de parto se incorpor6 agrupando las vacas de seis o mas
partos en una clase. Se calcularon los promedios minimos cuadraticos mediante un modelo lineal que
incorpord los efectos fijos: afio, mes y nimero ordinal de parto y genotipo del animal. La separacion de
las medias minimo cuadratica de cada genotipo se realiz6 mediante el test de t (P < 0,05). Las vacas se
manejaron bajo un sistema de pastoreo rotativo (Uribe y Gonzalez, 2019). Durante la lactancia inicial,
las vacas fueron alimentadas con ensilaje de pradera pre-marchito mas concentrado comercial (80% de
digestibilidad; 4 kg vaca™ dia™) y suplementacién mineral ad libitum. A partir de la segunda quincena
de septiembre, y en forma gradual, la alimentacion pasé a ser en base a pastoreo, manteniendo la
suplementacion mineral. En consecuencia, la cantidad total de concentrado ingerido por cada animal
aumento en la medida que la lactancia se inici6 mas temprano. Las producciones se expresaron sobre
una base diaria, dividiendo la produccién total de la lactancia por los dias de duracién de la misma.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos del genotipo de las vacas sobre todas las variables evaluadas, fue altamente significativo
(P<0,0001) (Cuadro 1). La produccion de leche corregida por energia y la produccion de sélidos, fue
significativamente mayor en vaca HJ, cuya composicion genética es intermedia entre Holstein
neozelandés y Jersey (promedio 50%). No obstante, los tenores de solidos aumentaron en la medida
que en el genotipo de las vacas predomino el aporte de Jersey. Una situacion inversa sucedié con el
peso Vivo, el que tendié a aumentar a medida que en la composicion genética de las vacas predomino la
genética Holstein neozelandesa, tendiendo a la estabilizacion cuando dicho aporte superd el 50%.

74



mailto:hgonzalezv@uchile.cl

Cuadro 1. Promedios minimos cuadraticos (% error estandar) de variables productivas y peso vivo, de
vacas de diferente composicion genética Holstein neozelandés y Jersey.

Genotipo'
Variables Productivas
H HX HJ JIX

Produccion Leche

Leche Sin Corregir (kg dia™) 19,18 £ 0,07 a 18,83+0,15hb 18,71 0,13 b 17,10+ 0,22) c

Leche Corregida Energia (kg dia™) 19,81 +0,06 a 19,850,154 20,42 0,12 b 19,47 £0,21) a
Produccion Solidos

Grasa (g dia™) 819,3 £ 3,07 a 8339+7,01b 871,1+5,73¢c 852,1 £10,1 bc

Proteina (g dl’a'l) 6495 £ 2,22 a 643,6 £ 5,07 a 661,4 +4,14 b 621,0+7,29c¢c
Contenido Solidos

Grasa (g kg™) 42,85 £ 0,14a 44,48 £0,31b 46,68 +0,26 ¢ 50,05+0,45d

Proteina (g kg™) 33,87 £ 0,06 a 3421+0,14 b 35,38 0,12 ¢ 36,31+0,20d
Variables Peso Corporal

Peso Vivo (W, kg) 467,1 + 1,28a 458,3+292b 440,3+2,39¢c 424,3+4,20d

Peso Metabdlico (W%") 100,3 + 0,74 a 98,9+048b 95,9 +0,39 ¢ 93,2+0,69 ¢

' Acrénimos definidos en el texto. Letras diferentes en sentido horizontal, indican diferencia significativa (P<0,05).

La situacion anterior es esperable debido a las caracteristicas de las razas puras, en donde H posee un
mayor peso Vivo a la madurez y produce leche con menores tenores de solidos, en comparacién con J.
Sin embargo, el comportamiento productivo en cuanto a produccion de leche corregida y de solidos
denota probablemente un efecto positivo de heterosis, el cual se optimiza en composiciones genéticas
intermedias entre ambas razas.

CONCLUSIONES

En sistemas de produccidon de leche que utilizan vacas con distintos aportes de H'y J, la produccion de
leche y de sélidos lacteos se optimiza con una composicion genética equilibrada. En la medida que
aumenta el aporte genético de J, los tenores de sélidos se incrementan linealmente. El peso vivo tiende,
no obstante, a elevarse de manera asintética al valor del peso adulto de la raza H.
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INTRODUCCION

El cruzamiento entre diversas lineas las razas Holstein Neozelandés (H) Jersey (J) ha mostrado
importantes ventajas, en productividad y eficiencia bioldgica, especialmente en sistemas pastoriles que
buscan maximizar la respuesta por unidad de superficie (Prendiville, et al., 2009). En trabajos
anteriores, se reportan a nivel nacional resultados que confirman dichas tendencias, al comparar vacas
H y mestizas F; J x H; tanto primiparas (Gonzélez et al; 2005) como multiparas (Gonzalez et al;
2016). Dado que en los sistemas de cruzamientos se generan diferentes relaciones de dominancia entre
las razas participantes, el objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes expresiones que definen la
eficiencia bioldgica para la produccion de leche y solidos lacteos (grasa y proteina) en vacas H y otros
genotipos generados a partir de la cruza de dicha raza con J.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 2.409 lactancias, registradas entre los afios 1995 y 2019, por 891 vacas pertenecientes al
rebafio de la Estacién Experimental Oromo (Purranque, Regién de Los Lagos, Chile). Cada lactancia se
caracteriz6 con controles mensuales respecto de produccion de leche, grasa y proteina, contenido de
ambos solidos, y peso vivo postparto. A partir de dicha informacion, se calcularon indicadores de
eficiencia bioldgica para la produccién de leche (sin corregir y corregida por contenido de energia), y
para la produccion de grasa y proteina, expresando los resultados en términos de g por 100 kg de peso
vivo y en g por 100 kg de peso metabdlico. Para analizar la informacion, se conformaron cuatro clases
de acuerdo al genotipo de los animales: H (aporte de raza Holstein Neozelandés > 14/16), HX (10/16 <
aporte de raza Holstein Neozelandés < 13/16), HJ (7/16 < aporte de raza Holstein Neozelandés <
9/16) y JX (aporte de raza Jersey > 10/16). El efecto del nimero ordinal de parto se incorpord
agrupando las vacas de seis 0 mas partos en una clase. Se calcularon los promedios minimos
cuadraticos mediante un modelo lineal que incorporo los efectos fijos: afio, mes y nimero ordinal de
parto y genotipo del animal. La separacion de las medias minimo cuadratica de cada genotipo se realizo
mediante el test de t (P < 0,05). Las vacas se manejaron bajo un sistema de pastoreo rotativo (Uribe y
Gonzélez, 2019). Durante la lactancia inicial, las vacas fueron alimentadas con ensilaje de pradera pre-
marchito més concentrado comercial (80% de digestibilidad; 4 kg vaca™ dia™®) y suplementacion
mineral ad libitum. A partir de la segunda quincena de septiembre, y en forma gradual, la alimentacién
paso a ser en base a pastoreo, manteniendo la suplementacién mineral. En consecuencia, la cantidad
total de concentrado ingerido por cada animal aument6 en la medida que la lactancia se inici6 mas
temprano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los efectos del genotipo de las vacas sobre todos los indicadores de eficiencia bioldgica evaluados, fue
altamente significativo (P<0,0001) (Cuadro 1). La eficiencia bioldgica para la produccion de leche sin
corregir, tanto por unidad de peso vivo y peso metabdlico, fue mayor en vacas HJ, cuya composicion
genética es intermedia entre H. Neozelandés y Jersey (media 50%). Sin embargo, cuando la produccion
de leche se corrigié por contenido energético, estos ultimos genotipos no difirieron significativamente
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de los que presentaron alto porcentaje de Jersey (>62,5%). La eficiencia bioldgica de la produccién de
grasa y proteina fue también mayor en los genotipos intermedios, no difiriendo significativamente de
los obtenidos en vacas con alto porcentaje de raza Jersey, con la excepcion de la eficiencia de la
proteina por unidad de peso metabdlico.

Cuadro 1. Promedios minimos cuadraticos (£ error estandar) de variables de eficiencia biologica para la produccion de

leche, grasa y proteina, de vacas de diferente composicion genética Holstein neozelandés y Jersey.

. L Genotipo®
Indicadores de Eficiencia bioldgica H HX HJ IX
kg Leche/100 kg Peso vivo (W) 4,15+0,01a 4,15+ 0,03 a 4,30+ 0,03 b 4,07 +0,05a
kg LCE?/100 kg W 4,28 +0,02 a 4,38+0,04Db 4,72 +0,03 cd 4,68+0,05d
g Grasa/100 kg W 1,770 £ 0,008 a 1,841 +0,017 b 2,015+ 0,014 cd 2,057 £ 0,025 d
g Proteina/100 kg W 1,405 + 0,006 a 1,420 £ 0,013 a 1,528 +0,0105bc  1,492+0,019¢

kg Leche/W®"™
kg LCE/W®™
g Grasa/W°™
g Proteina/W° "

0,192 + 0,001 a
0,198 + 0,001 a
8,196 + 0,032 a
6,504 + 0,024 a

0,191+ 0,002 a
0,202 £ 0,002 b
8,478 £0,074 b
6,539+ 0,054 a

0,196 + 0,001 b
0,215 + 0,001 cd
9,173 + 0,060 cd
6,958 + 0,044 b

0,184 + 0,002 ¢
0,211 £ 0,002 d
9,254 £ 0,106 d
6,719 +0,077 c

T Acrénimos definidos en el texto. Letras diferentes en sentido horizontal, indican diferencia significativa (P<0,05).
2 Leche corregida por energia.

La situacion anterior se explica por el hecho de que las vacas HJ presentaron un peso vivo intermedio y
relativamente alta produccion de leche y sélidos, en comparacion al resto de los genotipos evaluados,
aspecto que sugiere una adecuada adaptabilidad a sistemas de produccion pastoriles, en los que se
prioriza la productividad por unidad de superficie.

CONCLUSIONES

En sistemas que utilizan diferentes genotipos producto del cruzamiento de las razas Holstein
neozelandés vy Jersey, la mayor eficiencia bioldgica para produccion de leche y sélidos lacteos se logra
con animales de composicion genética equilibrada; siendo dichos indicadores, en la mayoria de los
casos, similares a los obtenidos en vacas con alta contribucion de Jersey. Lo anterior sugiere la
busqueda de animales cercanos al F;. El logro de dicho objetivo esta supeditado, no obstante, a conocer
la composicion genética, de machos y hembras, para efectuar los apareamientos que maximicen la
retencion de heterosis y los efectos complementarios entre ambas razas.
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TASA DE RECUPERACION Y SOBREVIVENCIA EMBRIONARIA AL PARTO EN
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consecutive years program.
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INTRODUCCION

Para lograr el mejoramiento productivo y genético de un plantel, es necesario evaluar la eficiencia de
las técnicas que se utilizan, entre ellas la MOET que tiene altos costos asociados. Asi mismo, resulta
necesario determinar la eficiencia de este procedimiento cuando se aplica en forma repetida sobre la
misma hembra (donante). Por ello se debe plantear que el resultado de MOET depende de multiples
factores, entre los cuales el control del estrés en el animal, es particularmente importante, sobre todo
en el animal donante (Loi et al., 1998). Asi, El objetivo de este estudio fue describir la efectividad de
un protocolo MOET en ovejas, basado en la aplicacion de FSH en dosis decreciente aplicado por tres
afios consecutivos al mismo grupo de hembras donantes, con la incorporacion de diversas estrategias de
soporte para mejorar la efectividad de la técnica en general.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un plantel ovino con animales de raza Merino Australiano, ubicado en la
comuna de Litueche, sector de secano de la Region de O"Higgins, iniciandose en febrero del 2014,
dentro de la etapa reproductiva de los animales, y se repitio en el mes de febrero del 2015 y del 2016. La
dieta base de los animales fue pastoreo directo en pradera natural mediterranea y sin suplementacion
adicional. Como donantes se utilizaron 5 ovejas que se seleccionaron por condicién corporal entre 3.0 y
3,5, una de ellas de 2 dientes y las restantes de 4 dientes. Estas mismas 5 ovejas se utilizaron en los 2
afios sucesivos. Las ovejas receptoras se seleccionaron anualmente por edad y condicion corporal, y
fueron sincronizadas al mismo tiempo que las donantes, con CIDR ovino (Eazi-Breed Controlled
Internal Drug Release, Pfizer, New Zealand) insertado el dia 7 y retirado el dia 12. Al momento de
retirarlos se les inyect6 400 Ul de gonadotrofina coriénica equina (eCG, Novormon®, Syntex S.A.) por
via intramuscular para estimular la foliculogénesis, y al dia 13 se les puso en contacto con un carnero
con chaleco (retajo) para asi detectar celos y mejorar la respuesta reproductiva (Latorre & Sales, 2000).
En los 3 afios que durd el experimento se mantuvieron las ovejas en idénticas condiciones de
alimentacion, y el trabajo se realizd en el mismo mes de cada afio, minimizando asi variaciones de
factores anuales o estacionales. En las donantes celo se sincronizo utilizando CIDR ovino insertado el
dia 0, cambiado el dia 7 y retirado el dia 12. Se administr6 FSH (pFSH, Folltropin® -V, Bioniche
Animal Health) para inducir la superovulacion en dosis decrecientes dos veces al dia durante 4 dias, 200
mg en total, comenzando el dia 10 después de la insercion del CIDR. Se administraron 100 Ul de eCG
y 0,25 mg de cloprostenol (Estrumate®, Merck Animal Health) al dia 10 y 200 Ul de eCG al dia 12. Se
realiz6 monta natural AM y PM el dia 13, y AM y PM dia 14, retirando carneros el dia 15. Se usaron
los mismos carneros de raza Merino durante los tres afios consecutivos cuya fertilidad fue evaluada por
salto previo y evaluacion de calidad seminal al microscopio. Se administro a la donante Flunixin
meglumine (Finadyne, Schering-Plough Animal Health) entre los dias 17 y 20 y la recuperacion
quirurgica del embrion se realizo el dia 21, 7 dias después de la extraccion del CIDR, usando
estrategias de soporte para lograr una buena respuesta en donante y receptora y para mantener la vida
reproductiva de la donante, evitando estrés, potenciales adherencias y dafio quirdrgico en el Gtero. Se
transfirieron dos embriones frescos por cada receptora inmediatamente después de la recoleccion. La
siembra de los embriones se realizé usando una aproximacion laparoscépica. Se exteriorizé con pinza
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uterina babcock la punta del asta uterina ipsilateral al ovario que contenia la mayor cantidad de cuerpos
luteos. Los datos fueron analizados utilizando el programa Statgraphics Centurion 16.1.15
(Statgraphics Technologies Inc., The Plains, VA, USA. 2013). Todas las variables evaluadas fueron
comparadas mediante analisis de varianzas, agrupadas por afio de superovulacion. Para el caso de las
variables en porcentaje se utilizo la transformacion del arcoseno previo a su analisis. Las diferencias
entre grupos fueron consideradas significativas cuando p < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron un total de 225 embriones durante los tres afios de estudio, siendo clasificados y
transferidos en hembras receptoras. El andlisis de los datos indicd que al comparar el tratamiento en
estudio con otros protocolos MOET documentados, presentd un mejor resultado en cuanto a la tasa
recuperacion embrionaria, con un maximo promedio de 18.6 + 6.2 embriones para el primer afio, 16 +
5.2 para el segundo y de 10.4 + 4.4 para el tercero (NS), y en tasa de sobrevivencia embrionaria al
parto con valores de 65.3 £ 9.2 afio 1, 58 + 15.4 afo 2 y 33.6 £ 10.4 afio 3 (NS). Independiente que
no se observé diferencias estadisticamente significativas en la cantidad de embriones recolectados,
degenerados, transferibles, ni en la tasa de sobrevivencia embrionaria, el programa fue exitoso. El
nimero de embriones transferibles si bien vario afio a afio no lo hizo en tendencia constante
decreciente como otros estudios (Torres & Sevellec, 1987; Forcada et al., 2011). Bari et al., (2000)
postularon, en base a estudios comparativos sobre eficiencia de variantes en técnicas de
superovulacion y reflejada en indicadores como la tasa de sobrevivencia embrionaria, que las
manipulaciones fisicas del tracto durante el proceso y una baja concentracion de progestageno
utilizado en la sincronizacion son una de las causas principales del efecto de la técnica sobre la
recoleccion embrionaria en ovejas. Se infiere que los mejores resultados del programa en estudio se
pueden atribuir al protocolo de superovulacion detallado previamente, sumado a los manejos de soporte
empleados en etapas especificas del mismo, definiéndolo como una alternativa eficiente de MOET
para planteles ovinos.

CONCLUSIONES

El anélisis de los datos obtenidos concluye que la repeticidn de tratamientos de superovulacion en afios
consecutivos en hembras de raza merino no influye en la cantidad de embriones recolectados,
degenerados, transferibles ni en la tasa de sobrevivencia embrionaria al parto. ElI protocolo de
superovulacién aplicado, al parecer es mas exitoso en la tasa de recuperacion embrionaria y en la tasa
de sobrevivencia embrionaria al parto, con respecto a lo reportado previamente para tratamientos
similares, y se estima que las técnicas de soporte aplicadas sumadas a la estrategia de FSH decreciente
son altamente efectivas para mejorar la efectividad de un programa MOET vy para lograr que hembras
de alto valor puedan ser superovuladas en varias ocasiones sin disminuir su capacidad reproductiva.
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Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). Fidel Oteiza 1956, pisos 11,12 y 15 Providencia,
Santiago. E-mail: jpineira@inia.cl

INTRODUCCION

El programa de mejoramiento genético ganadero implementado por INIA el afio 2013, tiene como
objetivo generar las bases metodoldgicas necesarias para la mejora genética de la masa ganadera
nacional, tanto en bovinos como en ovinos.

El nucleo genético ovino Suffolk Down perteneciente al Centro Experimental INIA Cauquenes, se
ubica en la comuna de Cauquenes, regién del Maule, a una altitud de 177 msnm y posee clima
mediterraneo subhumedo (Di Castri, 1968), y corresponde a uno de los planteles de INIA mas
intensamente intervenidos, desde un punto de vista de mejoramiento genético y seleccion, durante la
ultima década. Los objetivos de mejora han estado focalizados en el aumento del peso al destete, y la
mantencién de un peso al nacimiento que asegure la sobrevida de corderos. El objetivo del presente
trabajo es presentar y discutir los avances obtenidos en el nucleo genético Suffolk Down de INIA
Cauquenes, obtenidos a través del programa genético institucional.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con el nacleo genético ovino Suffolk Down de INIA Cauquenes, considerando 10 afios de
estudio. El ndcleo esté constituido por entre 260 y 280 vientres, con una tasa de reemplazo anual del 20
a 22 % y datos promedio de fertilidad, prolificidad, sobrevivencia y viabilidad de 86, 126, 99 y 94%,
respectivamente. La informacion genealdgica del nucleo se genera cada afio, e incluye datos de pesos al
nacimiento de las crias (PN), de los pesos ajustados a los 100 dias (PA100) y las ganancias de peso
diario a los 100 dias (GPD100). Con la informacion, se estima el mérito genético (EBVs) de cada
animal que conforma el nacleo para los rasgos ya sefialados. Todas las estimaciones se realizan en
INIA Carillanca, utilizando un modelo animal con efecto materno, resuelto mediante la aplicacion
ASreml 3.0. Una vez obtenidas las EBVs, se procede a seleccionar la reposicion anual y a conformar
grupos de encaste que consideran, ademas, el grado de parentesco entre machos y hembras. Para ello,
se construye una matriz de Parentesco Aditivo (A) utilizando el algoritmo propuesto por Quaas (1976).
La consanguinidad (F) media del rebafio se estima utilizando la metodologia propuesta por Meuwissen
y Luo (1992). Para estas Gltimas estimaciones, se utiliza la aplicacion ENDOG 4.0 (Gutiérrez y
Goyache, 2005). El progreso genético anual (PGA) se estimé como: PGA=(h? x S)/IG, donde h? es la
heredabilidad del rasgo, S el diferencial de seleccién e IG el intervalo generacional.

Las tendencias genéticas anuales, se estimaron como el promedio de las EBV anuales, utilizando el
software BLUPF90 (Tsuruta et al, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1 se presentan las tendencias genéticas (TG, izquierda) y progresos genéticos anuales
(PGA, derecha) observados en el nicleo genético entre los afios 2010 y 2019, para los rasgos de PN,
PA100 y GPD100. Las TG, reflejan un aumento en la media del mérito de los animales en lo que
respecta a PA100 y GPD100, con un mantenimiento de la media de los EBV para PN. Del mismo
modo, se observa que la F media al interior del rebafio aumenta anualmente, aunque, ain se mantiene
por debajo de lo recomendado en la literatura (6,25%, Florio 2005).
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En lo que respecta a los PGA, se observan importantes fluctuaciones que, al parecer, responden a
fluctuaciones en los promedios de agua caida anualmente (linea continua amarilla), la que a su vez esta
relacionado con la disponibilidad de pasto en cada temporada. Asi, dicha variacién se refleja en los S
estimados anualmente y estos a su vez, en los PGA.

Tendencias Genéticas (TG) Progresos Genéticos Anuales (PGA)
3.0 2.0% 10
! 1.8%
25 /!
Fd 1.6%
20 ! 14%

15 / 1.2%

N ! 1.0%

s

- 3

- 355
2008 2011 2012 2013 2084 2015 2016 2017 2018 2019

10 4 0.8%

Promedio EBVs
~
s
~
Titulo del eje

0.5 14 Sof 0.6%

0.4%
0.0 — 7 - u - I = - )

Porcentaje de consanguinidad (F) media

o & A& M O N B O ®

-
- 0.0%

. 205
Afios Aflos

i PN PA100 GPD100 =-=-=-F PN PA100 GPD100 Agua Caida (mm)

Figura 1. Tendencias genéticas (TG, izquierda) y progresos genéticos anuales (PGA, derecha)
observados en el nucleo genético Suffolk Down de INIA Cauquenes, entre los afios 2010 y 2019, para
los rasgos de PN, PA100 y GPD100.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que el nicleo genético Suffolk Down de INIA Cauquenes
ha respondido muy favorablemente al proceso de gestion genética realizada, lo que indica que la
adecuada combinacion de la seleccion por mérito genético sumada al control de la consanguinidad, se
ha traducido en importantes mejoras en el sistema de produccion ganadera.

Finalmente se debe sefialar, que resultaria de gran importancia estabilizar otros aspectos del sistema de
produccion, de tal manera que la disponibilidad de recursos como el agua o el forraje, no fluctien tanto
de una temporada a otra, afectando la manifestacion fenotipica del potencial genético de los animales, y
con ello los PGA.
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COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO DE UN REBANO DE OVEJAS EAST FRIESIAN
EN MAGALLANES, CHILE

Reproductive behavior of an East Friesian sheep flock in Magallanes, Chile

Latorre, E., Uribe, H., Scabini, V., Zamora, O.
E-mail: latorrevetel@gmail.com

INTRODUCCION

La raza ovina East Friesian, de origen aleméan, fue introducida a la region de Magallanes, por la
Universidad de Magallanes, (UMAG), en la provincia de Ultima Esperanza para asociar la produccion
ovina local (lana-carne) con la produccién de leche. La raza presenta la mayor produccion individual de
leche, altamente prolifica, gran precocidad sexual, corderos magros y su lana tiene mediano valor. En
la region las ovejas son doble proposito lana-carne, (Corriedale y Merino con aptitud carnicera),
existiendo estudios que han generado conocimiento aplicable al manejo de ellas. Las razas de leche se
desarrollan en sistemas intensivos, cuyas particularidades difieren del manejo extensivo sobre praderas
naturales. El objetivo general fue estudiar aspectos reproductivos de esta raza lechera, quien por su alta
prolificidad requiere de manejos reproductivos de mayor cuidado.

MATERIALES Y METODOS

La informacion es de un rebafio de 51 ovejas East Friesian, crotaleadas, en reproduccion los afios 2019
y 2020, (2 a 7 anos) de UMAG, sede en Puerto Natales. EI manejo fue semi-intensivo: pastoreo sobre
praderas naturales y reclusion nocturna en galpon de guarda con suplemento de heno de alfalfa. Las
ovejas se sincronizaron con dispositivos (progesterona (30 mg), en el mes de abril y cubiertas en mayo
por inseminacion artificial y/o monta controlada. EIl control de paricion fue entre el 15 de septiembre y
el 15 de octubre, en parideras al interior del galpdn de guarda. Al parto el cordero se crotalea, se pesay
se anota si es unico o multiple. Se calcularon los siguientes parametros: porcentaje de paricion (relacion
porcentual entre el nimero de hembras paridas y el total de hembras encastadas), porcentaje de partos
multiples (relacion porcentual entre nimero de partos multiples y numero total de partos),porcentaje
de corderos nacidos (relacion porcentual entre total de corderos nacidos y el nimero de ovejas paridas),
porcentaje de corderos muertos al nacimiento (relacion porcentual entre los corderos muertos al parto y
el total de corderos nacidos).Los datos se analizaron con paquete estadistico SAS, usando regresion
logistica donde la probabilidad de nacimientos mellizos o trillizos se regreso sobre los efectos fijos de
edad al parto, afio de parto y dias de gestacion como covariable. Los kilos de cordero al nacimiento se
modelaron linealmente en funcion a las mismas variables indicadas anteriormente.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la tabla 1 se encuentran los indices reproductivos 2019-2020.

Tabla 1. Indices reproductivos 2019-2020

Paricibn | N° owvejas | N° % N° % corderos | N° % corderos
encastadas | ovejas paricion corderos | nacidos/ov | corderos | muertos al
paridas nacidos encastada muertos | parto
2019 51 50 98,0 a 103 202,0% a 12 11,7% a
2020 51 49 96,1 a 106 207,8% a 3 3,9%b

El % de paricion en 2019-2020 es de 202,0% y 207,8% respectivamente, inferior a lo reportado por
Simonetti 2017, que cita un 230 %de corderos nacidos para la raza. El % de corderos muertos varia en
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entre un 11,7% (2019) y un 3,9% (2020), ambas cifras superiores a lo citado por Simonetti 2017 e
inferior a lo reportado para sistemas extensivos (20% para partos de corderos Unicos y 50% en
multiples, Latorre, 2017. En los afios 2019 y 2020 se observa una prolificidad de 2,1%, valor superior
al reportado por Banchero 2016, con un valor de 1,7%. En la tabla 2 se encuentra la informacion de
partos Unicos y maltiples.

Tabla 2. NUmero y % de partos Unicos y multiples 2019-2020.

Mellizos Trillizos Cuadruples Multiples
Afo | Parto % Parto | Parto | % Parto | Partos | % Partos | Partos | % Partos
2019 27 54,0% a 13 26,0% a 0 0,0 40 80,0% a
2020 28 57,1% a 11 22,5% a 2 4,1% 41 83,7% a

No existe diferencia significativa >0,05, 80,0% y 83,7 % en partos multiples, con cifras superiores a lo citado

por Simonetti, 2017, con valores de 37,5 % a 48,4 %.

En la tabla 3 se muestra la informacién de edad de ovejas al parto, dias de gestacion, tipo de cordero y

peso al nacimiento.

Tabla 3. Promedio de dias de gestacion, kilos de cordero nacido y, nUmero de partos Unicos,

mellizos y trillizos por cada grupo etario.

Edad en afios Promedio dias | Parto | Parto | Parto trillizoy | Promedio kg corderos
(ndmero de gestacion anico | mellizo mas nacidos
partos)
2(27) 145 5 17 5 8,7a
3 (20) 145 5 10 5 8,9%
4 (18) 145 2 10 6 10,0
5y mas (31) 146 4 17 10 10, 4°

Letras diferentes dentro de columnas indican diferencias significativas (p<0,05)
Hay un efecto significativo de la edad de la oveja, ovejas de 4 y mas afios paren mas kilos de corderos
que las de 2 afios. Las de 5 y mas afios paren mas kilos de cordero que las de 2 y 3 afios. No hay
diferencias en los kilos de cordero nacidos entre las ovejas de 4 y 5 afios.

CONCLUSION

El % de paricion que cita literatura para la raza en estudio es superior a lo encontrado, bajo las
condiciones descritas. El porcentaje de corderos muertos es inferior a lo reportado en sistemas de
manejo extensivo. La prolificidad observada es superior a lo citado por literatura, asi como el nimero
de partos multiples. Se encontro relacion entre la edad de las ovejas y los kg de corderos nacidos, las de
mas edad paren mas kg de corderos que las de menor edad.
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EFECTO DEL TIEMPO DE RETENCION DE CARNEROS EN LA CONSANGUINIDAD
MEDIA ANUAL DE LAS CRIAS EN OVINOS

Effect of rams retention time on the annual average inbreeding of the offspring in sheep
Francisco Gebauer M., Jaime Pifieira V.

Centro Regional de Investigacion Carillanca (INIA). Km 10 Camino Cajon-Vilcun, Region de La
Araucania. E-mail: fgebauer@inia.cl

INTRODUCCION

Segun estudios realizados por Meyer y Avilés (comunicacién personal) la retencidén de carneros por
parte de pequefios productores de la region de La Araucania puede llegar a extenderse hasta 10 afios.
Esta situacion puede llevar a que, en muchos rebafios, dado que los carneros se aparearian con
familiares relacionados en primer, segundo o tercer grado, se sobrepase el umbral de consanguinidad
(F) maxima promedio de 6,25% (Florio 2005). Dicha situacién puede derivar en el surgimiento de
malformaciones congénitas, disminucion en la capacidad de respuesta inmune, depresion endogamica
y, consecuentemente, en un desmedro econémico de la actividad productiva.

En el presente estudio se exponen los resultados de una simulacion destinada a evaluar los efectos de la
retencion de carneros durante distintos periodos de tiempo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento consistio en la realizacion de una simulacion de la evolucion de la consanguinidad (F)
media de las crias nacidas durante 12 afios de encastes.

Para la implementacion de la simulacion se construyé un rebafio ovino ficticio para 20 ovejas no
emparentadas entre si. El registro genealdgico de dicho rebafio se construyé considerando 3
generaciones completas por vientre disponible. Los carneros utilizados también contaban con 3
generaciones completas en su registro y no se encontraban emparentados entre si, ni con las hembras
que constituian el rebafio experimental. Asi, desde el punto de vista del ingreso periddico de machos
reproductores, el rebafio experimental puede considerarse un rebafio abierto.

Se realizaron 5 tratamientos, cada uno con 10 réplicas: T1) el rebafio se cubrid con un Gnico carnero
retenido por 12 afios, T2) el carnero fue cambiado cada 6 afos, T3) el carnero fue cambiado cada 4
afios, T4) el carnero fue cambiado cada 3 afios y T5) el carnero fue cambiado cada 2 afos.

Los supuestos considerados en el experimento fueron los siguientes: 1) todas las hembras tuvieron su
primer parto al afio de vida, 2) en cada tratamiento, el rebafio se mantuvo estable con 20 hembras
cubiertas todos los afios; 3) todas las ovejas quedaron prefiadas, pariendo y destetando sus crias; 4)
cada temporada se muere 1 oveja y se descartaron 3, con lo que se alcanza un 20% reemplazo; 5) cada
temporada ocurrirdn 4 partos dobles no considerando historial ni edad de la oveja, 6) cada temporada
nace un 50% hembras 50% machos, 7) cada temporada, mueren 5 corderos antes del destete, sin
considerar tipo de parto, sexo ni historial de la madre; 8) del total de hembras que se destetan se eligen
aleatoriamente 4 hembras destinadas al remplazo de ovejas adultas que también son descartadas de
forma aleatoria. Cada afio se estimé la consanguinidad (F) media de las crias nacidas en cada uno de
los tratamientos, utilizando la metodologia propuesta por Meuwissen y Luo (1992). A tal efecto, se
utilizé la aplicacion ENDOG 4.0 (Gutiérrez y Goyache, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se presenta un grafico con la evolucién de la consanguinidad en cada tratamiento, mas
las correspondientes desviaciones estandar (muy reducidas). En T1 (retencion 12 afios) se observa un
aumento constante de la F media de las crias, la cual alcanza niveles de F superiores a 35% (afio 12).
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En T2, donde la retencion del carnero se extiende por 6 afios, se alcanzan F medias en torno al 22%
(afio 6 y 12). Si el carnero es retenido por 4 afios (T3), se alcanzarian niveles maximos de F en torno al
15% (afios 4, 8 y 11). Si el carnero se retiene por 3 afios (T4), los méaximos de F alcanzan valores en
torno a un 10% (afos 3, 6, 9 y 12). Por ultimo, si el carnero es retenido por un maximo de 2 afios, el
méaximo de consanguinidad observada fluctuara en torno al 6% (afios 2, 4, 6, 8, 10 y 12), lo que se
adecua con los niveles maximos recomendados de un 6,25% (Florio 2005).

En todos los tratamientos se observa una caida de la F media de las crias, cada vez que se cambia el
carnero, esto sin importar los niveles de F media que se haya alcanzado en cada ciclo de retencion.
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Figura 1. Evolucion de la F media de las crias nacidas segun afio, dependiendo de la cantidad de afios
continuos de utilizacion de un mismo carnero. El gréfico incluye las desviaciones estandar, las cuales
resultan ser muy pequefias para ser visibles.

CONCLUSIONES

Segun los resultados del presente estudio se puede concluir que: 1) el maximo tiempo de retencion de
un carnero no deberia exceder los dos afios, 2) sumar mas afios de retencion aumentara
considerablemente los niveles de consanguinidad de las crias, 3) los resultados concuerdan y
corroboran las recomendaciones técnicas realizadas habitualmente a los productores de no retener los
carneros utilizados por mas de dos temporadas consecutivas, 4) el recambio de carnero se traduce en un
rapido descenso en la F media de las crias.
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MORFOLOGIA, FERTILIDAD Y ECLOSION DE HUEVOS DE PAVA CRIOLLA EN
INCUBACION ARTIFICIAL

Morphology, fertility and hatching of criollo turkey eggs artificially incubated

Makarena Rubilar; Connie VVasquez; Mario Briones; Amarilis Ulloa
Universidad de Concepcidn E-mail: maka.rubilar.quezada@gmail.com

INTRODUCCION

La crianza de pavo criollo en la Region de Nuble es una actividad ligada tradicionalmente a la
agricultura familiar campesina, al trabajo de la mujer y a productos culinarios tradicionales. La
realizacion de programas de mejoramiento en esta especie requiere la introduccion de procesos
tecnoldgicos que contribuyan a la difusién de material genético superior y al mejoramiento del proceso
reproductivo. El presente trabajo tiene por objetivo conocer la fertilidad e incubabilidad artificial de
huevos de pava producidos en condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Durante los meses de agosto a octubre del afio 2019 se recolectaron huevos de pava en crianzas
campesinas de la Region de Nuble. Fueron almacenados y trasladados al Campus Chillan de la
Universidad de Concepcion, donde se tomaron sus dimensiones de peso, largo y ancho, utilizando un
pie de metro digital. Luego fueron incubados artificialmente, utilizando incubadoras y nacedoras de
aire forzado (GQFg). Las incubadoras presentaban volteo automatico de 45° cada 1 hora, calibradas a
una temperatura de 99,5° F y 54% de humedad. Las nacedoras, a las cuales fueron trasladados los
huevos al finalizar el dia 25 de incubacion, se calibraron a 97,7°F y 64% de humedad (COBB, 2002;
North y Bell, 1993). Durante la incubacion se realizaron ovoscopias y embriodiagnosis de los huevos
los dia 0, 14 y 25 de incubacidn, para determinar los porcentajes de fertilidad y mortalidad embrionaria
el dia 14 y mortalidad embrionaria el dia 25, determinado el porcentaje de eclosion al final de la
incubacion. Se utilizo la prueba de t de student (p = 0,05) para determinar la existencia de diferencia en
las dimensiones y peso de los huevos viables (fértiles o con embriones vivos) y no viables (infértiles o
con mortalidad embrionaria), en las ovoscopias de los dias 14 y 25 y durante el periodo de eclosion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Peso, dimensiones e indice de forma de huevos de pava criolla

Peso (g) Alto (mm)  Ancho (mm) indice de forma

n 146 146 146 146
Promedio 83,82 66,06 48,16 73,04
Desviacion estandar 9,2 3,45 1,73 3,5
Coeficiente de variacién 10,97 5,23 3,6 4,79

Respecto a la variable peso (Tabla 1) resulta ser la mas fluctuante, debido a la variabilidad de la edad y
tamarfio corporal de las hembras en terreno (Sauveur, 1992 y 1993; Sturkie, 2015), mientras que la
variable mas constante resulta ser el ancho, probablemente debido a una limitante fisica respecto a la
distencion tisular del aparato reproductor de la hembra (Sauveur, 1992 y 1993). En relacion al indice de
forma se ha determinado dentro del rango de normalidad, entre el 70 y 75%, presentando un aspecto
ovoide normal (North y Bell, 1993). Dichos resultados coinciden con los obtenidos en otras especies
domeésticas de origen criollo, como la gallina Araucana (Rubilar, 2015).
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No hubo diferencia estadisticamente significativa (p > 0,05) entre los promedios de peso, largo y ancho
de los huevos viables y no viables, en las ovoscopias de los dias 14 y 25 ni en el momento de la
eclosion.

Tabla 2. Numero y porcentaje de mortalidad embrionaria y eclosion, determinado por ovoscopia y
embriodiagnosis durante el periodo de incubacion.

Mortalidad Mortalidad Mortalidad

N° total de V. d€ inicial media tardia M°{f;"t‘2?ad Ectftilon
huevos huevos  (1-9dias)  (10-18 dias) (19-28 dias)
fértiles
n° % nO % no % nQ % no %
145 141 12 85 5 35 38 27 55 39 86 61

Se observo una fertilidad total sobre el 95%, atribuible a la monta natural de los pavos en terreno y a
una eficiente conservacion espermatica en los tubulos de almacenamiento espermatico de la unién
utero vaginal a nivel oviductal de la hembra (Sasanami et al., 2013). A lo largo del periodo de
incubacion, se pudo establecer un patron de mortalidad similar a lo expuesto en literatura, con mayor
mortalidad en los periodos iniciales y finales del proceso (Tabla 2). Sin embargo, se observa un mayor
porcentaje en el ultimo periodo, cuando los embriones desarrollan el proceso de transicion entre la
respiracion coroalantoidea a pulmonar (Sturkie, 2015). De este modo se puede explicar una alta
mortalidad producto de embriones méas débiles y con sistemas circulatorios y desarrollos corporales
retrasados que no generan el proceso de intercambio respiratorio adecuadamente.

CONCLUSIONES

Los huevos de pava presentaron una alta fertilidad y sus dimensiones no se relacionaron con su
viabilidad.

Los huevos presentaron alta mortalidad embrionaria en el ultimo periodo de incubacion por problemas
en los manejos de guarda.

REFERENCIAS

COBB, 2002. Guia de manejo de planta incubadora. Consulta: 30 de septiembre [en linea].
<https://inagrofar.files.wordpress.com/2017/08/cobb-guc3ada-de-manejo-de-la-planta-incubadora.pdf>
North, M.O., y D.D. Bell. 1993. Manual de produccién avicola. (3a. ed.). EI Manual Moderno. México
D.F., México.

Rubilar. 2015. Comparacion del tamafio y forma entre huevos de gallina araucana y una linea de
postura industrial (Hy-Line). Tesis para oprtar al grado de Médico veterinario. Facultad de Ciencias
Veterinarias. Universidad de Concepcidn. Chile.

Sasanami, T., M. Matsuzaki, S. Mizushima, and G. Hiyama. 2013. Sperm storage in the female
reproductive tract in birds. J. Reprod. Dev. 59:334-338.

Sauveur, B. 1992. Reproduccion de las aves. Ediciones Mundi-Prensa / Aedos. Madrid. Espafia.
Sauveur, B. 1993. El huevo para consumo: bases productivas. Ediciones Mundi-Prensa / Aedos.
Madrid, Espafa.

Sturkie, P.D. 2015. Avian Physiology. (6a. ed.). Elsevier. Wisconsin, USA

87




C.’ SOCIEDAD CHILENA DE PRODUCCION ANIMAL A.G.



89




CRECIMIENTO Y CALIDAD NUTRITIVA DE Bromus valdivianus Phil. Y Lolium perenne L.
SOLOS Y EN MEZCLA: EFECTO DE LA FRECUENCIA DE DEFOLIACION EN OTONO —
INVIERNO

Growth and nutritive value of Bromus valdivianus Phil. and Lolium perenne L. alone and in
mixture: Effect of defoliation frequency during autumn - winter

Antonio Teuber, Oscar Balocchi, lvan Calvache, Maximo Alonso, Jaime Cabanilla, Juan Pablo Keim.
Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de
Chile, Chile. E-mail: ivan.calvache@uach.cl

INTRODUCCION

Bromus valdivianus Phil. (Bv) cv. Poker es una especie nativa del sur de Chile, que por sus habitos de
crecimiento y adaptabilidad a las condiciones climéticas de esta zona ha surgido como una alternativa
de alimentacion en los sistemas de produccion lecheros. Son pocos los estudios que se han encargado
de evaluar el rendimiento y calidad nutritiva de esta especie bajo diferentes condiciones de manejo, por
lo tanto, conocer los hébitos de crecimiento de Bv solo y en mezcla con praderas comunes de la zona
como Lolium perenne L. (Lp) cv. Alto permitira conocer el mejor momento de utilizacion y por ende
optimizar la produccion de fitomasa. El objetivo del presente estudio fue evaluar la produccion de
fitomasa y calidad nutritiva de Bv y Lp solos y en mezcla durante otofio e invierno sometidos a tres
frecuencias de defoliacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se desarrolld durante la época otofio - invierno de 2019 en la Estacion Experimental
Agropecuaria Austral (EEAA), de la Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile. En julio de 2018
fueron establecidas 27 parcelas de 5m * 3m, distribuidas en 3 bloques. Cada parcela dentro del bloque
correspondid a la interaccién entre el tipo de pradera (TP) (Bv, Lp y mixta (M) entre estas dos especies)
y 3 frecuencias de defoliacion (FD) (160, 240 y 320) determinadas por los grados dia acumulados
(GDA), los cuales fueron calculados en funcién de la suma del promedio de temperatura diario menos
la temperatura base de crecimiento (5°C). En cada parcela monofitica se seleccion6 5 macollos y en las
mixtas 10 (5 de Bv y 5 de Lp). En cada FD correspondiente se evalud la produccion de fitomasa por
parcela y se calcul6 la tasa de crecimiento (TC) por macollo. Los macollos que crecieron en mezcla
fueron identificados como BvM y LpM. La calidad nutritiva fue estimada por NIRS. Los datos se
analizaron bajo un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial de 3 3, (3 TP y 3 FD). Se
realizd andlisis estadistico ANDEVA y la separacion de medias por la prueba Tukey con una confianza
del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de fitomasa promedio (otofio e invierno) por parcela al igual que la TC presentaron
interaccion significativa (Fig. 1., p<0,05), demostrando que, menores FD incrementan la producciéon de
fitomasa en praderas monofiticas y mixtas. En FD de 240 GDA, Bv presentd los mas bajos
rendimientos en comparacion a los otros TP, pero esto se compensd cuando se disminuyé la FD a 320
GDA. La TC tuvo el mismo comportamiento entre Bv, Lp y BvM, pero no asi para LpM, puesto que con
menores FD algunas especies tiene la capacidad de reponerse al estrés causado por la competencia
(Sultan, 2000). La calidad nutritiva no presento interaccion significativa, pero si diferencias para los
efectos principales, en la mayoria de las variables (Cuadro 2., p<0,05), donde, se observé que a menor
FD se reduce el contenido de PC y se incrementa la concentracion de FDN, FDA y CHOS. La EM no
presentd diferencias para FD. Entre TP, Bv fue quien present6 la mayor concentracion de PC, FDN y
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FDA, en contraste con la EM que fue la de menor concentracion en esta especie, coincidiendo con lo
reportado por Calvache et al. (2020).
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Figura 1. Interaccion entre Frecuencia de defoliacion y tipo de pradera para produccion de fitomasa (a)
y tasa de crecimiento (b). GDA: grados dia acumulados, periodo de otofio-invierno.

Cuadro 1. Calidad nutritiva de Bromus valdivianus Phil., Lolium perenne L. y pradera mixta sometidas
a diferencias frecuencias de defoliacion determinadas por los grados dia acumulados en periodo de
otofio-invierno

Grados dia acumulados PC EM 1 FDA FDN CHOS-1
(%) (Mcal kg MS™) (%) (%) (g 1000g™)
160 26,16° 2,67 23,67° 45,60° 105,3°
240 24,49° 2,67 25,05° 47,06° 106,7°
320 23,21° 2,67 26,77° 48,09% 110,6°
Valor -p 0,00014 0,9905 0,0001 0,0001 0,0001
Tipo de pradera
Bromus valdivianus Phil. 25,832 2,58° 26,882 49 522 99,24°¢
Lolium perenne L. 23,70° 2,73 24,11° 45,18° 116,50
Mixta 24,34° 2,70 24.,49° 46,05° 112,99°
Valor-p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0004

PC: proteina cruda, EM: energia metabolizable, FDA: fibra detergente acido, FDN: fibra detergente neutro, CHOS:
carbohidratos solubles. a,b,c..: letras distintas en sentido vertical expresan diferencias estadisticas dentro del factor.

CONCLUSION

En el periodo de otofio-invierno, la produccion de fitomasa de praderas monofiticas y en mezcla de Bv
y Lp es afectada principalmente por la FD y en menor medida por el TP, mientras que, la concentracion
de nutrientes es variable dependiendo del TP y la FD por separado.
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RESTRICCION HIDRICA Y NIVEL DE NITROGENO EN EL SUELO SOBRE LA
DINAMICA DE CRECIMIENTO DE Bromus valdivianus Phil.

Water restriction and nitrogen level in soil on the growth dynamics of Bromus valdivianus Phil.

Armin Rodriguez', Oscar Balocchi?, Ivan Calvache®!, Méximo Alonso®, José Dérner®. tInstituto de
Produccion Animal, Universidad Austral de Chile, Chile. 2Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos,
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INTRODUCCION

Debido al cambio climatico, la disminucién de las precipitaciones en el periodo estival cada vez tiene
mas impactos sobre la productividad de las especies pratenses. Bromus valdivianus Phil. (Bv) es una
especie perenne nativa presente en praderas naturalizadas del Sur de Chile y, con un rol importante en
la alimentacion animal debido a su arquitectura de crecimiento y capacidad de adaptacion a las
condiciones edafoclimaticas de esta zona. Por otra parte, el uso de nitrégeno (N) en praderas es una
préctica que esté siendo reconsiderada por sus consecuencias ambientales. En ese contexto, la respuesta
de Bv a la fertilizacion con N dependiendo del nivel de agua en el suelo es todavia desconocida. El
objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de tres niveles de restriccion hidrica y la adicién de
nitrogeno en un suelo derivado de cenizas volcanicas, sobre los pardmetros de crecimiento y calidad
nutritiva de Bromus valdivianus Phil.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 durante la temporada estival 2018-19 en el campus Isla Teja de la Universidad
Austral de Chile, Valdivia — Chile. En agosto de 2018, fueron establecidas 18 mini praderas (MP) de
Bromus valdivianus cv Poker en contenedores de 125 L llenados con un suelo de la serie Valdivia
(Hapludands) y una densidad de siembra de 1.5g m? Las MP fueron asignadas a 6 tratamientos, tres
niveles de restriccion hidrica (RH) (20-25%, 55-60% y 85-90% del agua disponible para las plantas) y,
dos niveles de adicién de Nitrégeno (N) en el suelo (0 y 150 kg de N ha™) aplicado de forma
parcializada a las MP correspondientes. Para determinar el suministro de agua de riego diario se utilizd
sensores de temperatura y humedad 5TM ubicados a 5, 20 y 60 cm de profundidad, calibrados en
laboratorio (Dorner et al., 2015). Tres macollos fueron marcados en cada MP y cada tres dias se evalud
tasa de elongacion foliar (TEF). La defoliacion se realizd a 320 grados dia acumulados (GDA)
considerando una temperatura base de 5°C, dejando un residuo de 5 cm. Se realizaron cuatro cortes
durante el periodo y se midid la produccién de fitomasa promedio por corte y acumulada, asi como la
calidad nutritiva utilizando NIRS. El estudio se realiz6 bajo un disefio en blogues completos al azar con
arreglo factorial de 3x2, (tres restricciones hidricas x dos niveles de nitrégeno), en tres bloques. Las
diferencias estadisticas fueron testeadas mediante ANDEVA vy la separacién de medias por prueba
Tukey con una confianza del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de fitomasa promedio y acumulada no mostro interaccion significativa entre los efectos
principales. Sin embargo, para los efectos principales se observo diferencias significativas (Cuadro 1.,
p<0,05), donde la mayor produccion de fitomasa se encuentra con la menor restriccion hidrica (RH 20-
25%) y bajo condiciones de mayor aporte de N (150 kg ha™). La TEF presenté interaccion significativa
entre los factores (Fig. 1., p<0,05), demostrando que el crecimiento de Bv es afectado por el nivel de
RH, pero se potencializa con la adicion de N, mostrando una tendencia similar a la produccién de
fitomasa.
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Cuadro 1. Produccién de fitomasa promedio y acumulada bajo tres niveles de restriccién hidrica (RH)
y dos de adicion de nitrégeno (N)

Fitomasa RH RH RH N ESM Valor - p
(kgMSha')  85-90% 55-60%  20-25% Okgha' 150kgha RH N
Promedio 7935°  1489,8°  1916,5° 1202,2° 1597,7° 93,8 0,0001  0,0085
Acumulada 3174°  5959,3°  7665,9° 4808,7° 6390,8° 550,6 0,0001 0,009

El promedio es el resultado de 4 cortes por periodo. ESM: error estandar de la media. a, b, c.: Letras distintas en sentido

horizontal expresan diferencias significativas, Tukey (0.05).

Cuadro 2. Calidad nutritiva para Bromus

valdivianus cv Poker bajo tres niveles de restriccion 1,60 -
hidrica y dos de adicion de nitrégeno 1

RH % G Meligus) ) (g 005"
RH 85-90 8,45 2,58° 56,26° 87,05
RH 55-60 8,00 2,65 54,84 87,27
RH 20-25 8,38 2,65° 53,54° 87,06
Valor -p 0,409 0,0003 0,005 0,998
N

N 0 kg ha™ 8,14 2,635 55,21 88,48
N150 kg ha’ 8,41 2,629 55,56 88,77
Valor-p 0,366 0,623 0,261 0,451

PS: proteina soluble, EM: energia metabolizable,
FDN: fibra detergente neutro, CHOS: carbohidratos
solubles. a, b, c.: Letras distintas en sentido vertical

expresan diferencias significativas, Tukey (0,05).

RH 85-90% RH 55-60% RH 20-25%
--0--0kgha-l —=aA— 150kg ha-1

Figura 1. Interaccion entre nivel de restriccion 93
hidrica y adicion de nitrogeno para tasa de
elongacion foliar Bromus valdivianus cv Poker

En el cuadro 2 muestra que para las variables de calidad nutritiva no existieron interacciones
significativas entre los efectos principales. (p>0,05). El nivel de N no afect6 la calidad nutritiva, sin
embargo, los niveles de RH afectaron algunas variables (p<0,05), demostrando que con mayor
estriccion hidrica el Bv presenta menor concentracion de EM y mayor de FDN, lo cual pudo deberse a
que las plantas creciendo bajo estrés hidrico benefician la acumulacion de algunas fracciones de fibra
como celulosa y lignina (Staniak, 2019).

CONCLUSION

El crecimiento, produccion de fitomasa y calidad nutritiva de praderas de Bv durante el periodo estival,
es condicionado mayoritariamente por los niveles de agua en el suelo y en menor medida por la
fertilizacion nitrogenada, demostrando que, con niveles de RH del 50 al 60% es suficiente para
expresar su potencial de produccién durante este periodo.
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EFECTO DE LA FRECUENCIA DE DEFOLIACION SOBRE LOS CARBOHIDRATOS NO
ESTRUCTURALES Y PARAMETROS DE CRECIMIENTO EN Bromus valdivianus PHIL.

The effect of defoliation frequency over the non-structural carbohydrates and growth
parameters of Bromus valdivianus Phil.
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INTRODUCCION

La frecuencia de defoliacion tiene efectos directos sobre la acumulacion de carbohidratos no
estructurales (NSC), lo que afecta el posterior rebrote y produccion de biomasa (Donaghy y Fulkerson,
1997, 1998). Debido a que existen diferencias en las estrategias de crecimiento entre especies, sus
criterios de defoliacion son distintos (Turner et al. 2006, 2007). Usar criterios de defoliacion que
permitan, en praderas polifiticas, a todas las especies recuperar sus reservas de energia generaria un
aumento en la persistencia, por lo tanto, para incrementar la sustentabilidad de los sistemas pastoriles
es necesario definir criterios de defoliacion de acuerdo a su desarrollo fisiologico. El objetivo del
presente estudio fue determinar el efecto de distintas frecuencias de defoliacion, basado en el estado de
hoja, sobre los carbohidratos no estructurales, tasas de crecimiento de biomasa aérea y radical y
numero de macollos en Bromus valdivianus.

MATERIAL Y METODO

El presente trabajo se realizé en la “Plant Growth Unit”, Massey University, Nueva Zelanda, bajo
condiciones de invernadero. Se usaron maceteros de 10 I, rellenos con una mezcla de 50% arena y 50%
de un suelo franco limoso. Se sembraron en forma equidistante, ocho semillas de Bromus valdivianus
(cv. Bareno) por macetero, que generaron ocho plantas y las evaluaciones se realizaron en las dos
plantas centrales. Se establecieron cuatro tratamientos de defoliacion basado en el estado de desarrollo
de las plantas, indicado por el nimero de hojas por macollo, denominado estado de hoja (EH): T1)
defoliacion a EH-2; T2) defoliacion a EH-3; T3) defoliacién a EH-4; T4) Defoliacion a EH-5. Se
marcaron 3 macollos en las 2 plantas centrales en cada macetero y se evalud; 1) la longitud de lamina
cada 2 dias en todas las hojas de los macollos; 2) area foliar de los macollos marcados; 3) el nimero de
macollos por planta en las dos plantas centrales; 4) la produccién de biomasa de las dos plantas
centrales sobre los 5 c¢cm; 5) la produccion de raices al final del periodo experimental; 6) los
carbohidratos no estructurales usando cromatografia de gases. Esto ultimo se realiz6 cosechando el
tejido vegetal entre 0 y 5 cm de altura de todas las plantas existentes en el macetero, para luego
almacenarlas en un contenedor con nitrogeno liquido, para evitar la respiracion del tejido, e
inmediatamente transportarlas a un freezer de -18 °C. El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con 6 repeticiones. El analisis se realizd con estadistica no paramétrica para los datos que no
cumplieron con la normalidad, los cuales fueron los NSC, tasa de crecimiento parte aérea y tasa de
crecimiento de raices. Para los datos que cumplieron con la normalidad se realizd el analisis de
ANOVA, los cuales fueron la tasa de crecimiento area foliar y nimero de macollos. Se utilizo el
software SAS versién 9.4.

94




RESULTADOS Y DISCUSION

Bromus valdivianus crece con 3 hojas al mismo tiempo, durante todo su desarrollo de crecimiento. El
cuadro 1 muestra las diferencias significativas entre los tratamientos para el contenido total de
carbohidratos no estructurales (P<0.001), tasa de crecimiento de biomasa (P<0.001) y de raices
(P<0.001). Las medianas de los contenidos de carbohidratos totales no estructurales por planta
aumentaron a medida que la frecuencia de defoliacion disminuyo, donde la curva no alcanzé un
plateau. En cuanto a la acumulacion de carbohidratos totales no estructurales, el tratamiento EH-5
acumulé 329 mg planta® y EH-4 209,03 mg planta™, siendo ambos tratamientos estadisticamente
iguales. La tasa de crecimiento de biomasa sobre los 5 cm para EH-4 y EH-5 fue significativamente
mayor con 0,23 g dia™* planta™. La tasa de produccién de raices aumenté a con una menor frecuencia de
defoliacion y no se pudo alcanzar el plateau de la curva, donde EH-4 y EH-5 no mostraron diferencias
significativas, con 0,018 y 0,049 g dia™ planta™ respectivamente. EIl nimero de macollos no mostré
diferencia en sus medianas, y los valores variaron entre 36 y 44 macollos planta”. La tasa de
crecimiento del area foliar no mostré diferencias significativas, pero el maximo valor absoluto fue
observado para EH-4 con un crecimiento de 44,98 cm”dia™.

Cuadro 1. Contenido total de carbohidratos no estructurales (NSC), nimero de macollos y tasas de
crecimiento de la biomasa aérea, radical y de area foliar.

Tratamientos NSC Tasa Tasa crecimiento  Tasa crecimiento Numero de
(mg planta™)  crecimiento raices area foliar macollos
parte aérea (g (g dia™) (cm? dia™) (n° planta™)
dia™ planta-!)
EH-2 50,02¢ 0,18b 0,008b 38,76 43
EH-3 82,14bc 0,13b 0,011b 39,93 44
EH-4 209,0ab 0,23a 0,018ab 44,98 45
EH-5 329,0a 0,23a 0,049a 35,97 36
P-value P<0.001 P<0.001 P<0.001 P>0.05 P>0.05

NSC, tasas de crecimiento parte aérea, tasa de crecimiento de raices se muestran las medianas y se utilizd Kruskal-Wallis.
Tasa de crecimiento de area foliar y nimero de macollos se muestran los promedios y se utilizd ANOVA.

CONCLUSIONES

Bromus valdivianus defoliado a estado de EH-4 alcanzd la mayor tasa de crecimiento de biomasa aérea
sobre los 5 cm, junto con EH-5. Los tratamientos EH-5 y EH-4 presentaron la mayor acumulacion total
de NSC y con una mayor tasa de crecimiento de raices. La tendencia de acumulacion de carbohidratos
no estructurales no llegd a un punto maximo, siguié una tendencia a incrementar a medida que los
cortes eran menos frecuentes.
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ESTIMACION DE LA DENSIDAD RADICAL EN BALLICA BIANUAL (Lolium multiflorum
Lam) A PARTIR DE LA BIOMASA RADICAL EN UN SUELO VOLCANICO

Root length density estimated form the root biomass in biannual ryegrass (Lolium multiflorum
Lam) growing in a volcanic soil

Dante Pinochet, Jerman Carrasco y Jorge Santana
Instituto de Ingenieria Agraria y Suelos. Universidad Austral de Chile. E-mail: dpinoche@uach.cl

INTRODUCCION

El sistema radical puede ser descrito por las caracteristicas de los diferentes tipos (ordenes) de raices y
su arquitectura en la colonizacion del suelo. Esta estructura morfoldgica debe ser concordante con la
funcionalidad de las raices (Lynch, 2018). Es decir, que cumpla con los roles de: sostén de la parte
area y colonizacion del espacio, absorcion de agua y nutrientes, habitat microbiano, almacenaje de
compuestos orgdnicos (carbohidratos, proteinas y otros) y de elementos minerales (Al, K, Ca y otros).
Desde el punto de vista de la absorcion de nutrientes se considera que la morfologia debe tener dos
caracteristicas principales para cumplir con esta funcionalidad: (a) una densidad radical alta en la capa
superficial del suelo, de modo que se pueda explorar completamente el volumen del suelo que permita
adquirir los nutrientes de muy baja movilidad en el suelo (ej. P y K) y (b) una densidad radical minima
suficiente en la mayor profundidad del suelo, que le permita adquirir los nutrientes moviles (ej. Ny S,
en suelos de pH mayor 6,0). El objetivo de este trabajo es relacionar la biomasa radical (kg ha™) con la
densidad de longitud radical (cm cm™) y proponer una ecuacién general para modelar el crecimiento
radical y la funcionalidad de las raices para la absorcion de nutrientes en el cultivo de ballica bianual
creciendo en los suelos volcénicos de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Ballica bianual (Lolium multiflorum L.) del cultivar Bartissimo fue sembrada el 8 de agosto en parcelas
de 58m? (2,9m x 20m). El suelo del sitio experimental fue previamente encalado y el nivel de P inicial
(P-Olsen, 20 cm) correspondi6 a 10,2 mg kg™ y el pH 5,85. La fertilizacién con otros nutrientes (N, K,
S) se realizd para obtener una alta productividad de forraje. El ensayo fue disefiado para evaluar la
respuesta a la fertilizacion fosforada soluble y correspondid a dosis de P (tratamientos) de 0, 55, 110 y
220 kg P,O° ha, aplicadas incorporadas al suelo como superfosfato triple. El disefio fue de bloques
completos al azar con tres repeticiones. Durante el crecimiento del cultivo se realizaron 5 colecciones
completas del sistema radical hasta una profundidad de 140 cm, usando la técnica de extraccion de un
monolito de suelo, con una grilla de 5 x 5cm (Pinochet et al., 2004). Las fechas de coleccion abarcaron
un afio de produccion de la ballica bianual comenzando el 28 de noviembre (corte de homogenizacion)
y se colectaron las raices en 4 oportunidades el 19 de diciembre; 13 de enero; 27 de agosto y 07 de
noviembre. El material cosechado fue lavado cuidadosamente para evitar contaminaciones y pérdidas,
secado en un horno a 60 °C hasta peso constante. Se registré el peso seco del material radical
cosechado en estratas de 5 cm y se determind la longitud radical de las raices en las estratas cada 5 cm
de profundidad a través de mediciones en el programa WinRhizo, calibrado previamente con el méetodo
de Tennant, (metodologias descritas en Pinochet et al.,2004). Los resultados se relacionaron a través de
regresion lineal y no lineales entre la biomasa radical y la densidad de longitud radical para las cuatro
fechas de medicion y para el promedio general de los cuatro tratamientos de P de las cuatro colecciones
y sus tres repeticiones (n = 26). Las ecuaciones fueron analizadas a través del coeficiente de
determinacion y el error estandar de la prediccion y la raiz de la suma de cuadrados de los residuales
(RMSE).
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Figural. Relacion entre la biomasa radical presente en las estratas de 5 cm (kg ha™) y la densidad de
longitud radica (cm cm™) y su variacién en las distintas épocas del afio medidas.

Se determind una relacion lineal general para todos los datos evaluados (n = 26), lo que implica que
con fines de modelacion es posible estimar la densidad radical a partir de la distribucion de la biomasa
en las estratas de 5 cm. Esta relacion general presento variaciones a través de las distintas épocas del
afio evaluadas probablemente debido a efectos producidos por otros factores que afectan la relacion
(e.g. eventual estrés hidrico, temperatura del suelo) que deben continuar siendo estudiados. La
distribucion de las raices en profundidad se manifestd relativamente constante en las cuatro
evaluaciones estudiadas.

CONCLUSIONES

Es posible realizar una estimacion general, usando una relacion lineal, entre la densidad longitud
radical a partir de la biomasa presente en las estratas de 5 cm para el cultivo de ballica bianual,
creciendo en las condiciones de suelos volcanicos del sur de Chile.
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EFECTO DEL RIEGO ESTRATEGICO SOBRE LA SEGURIDAD DE PRODUCCION DE
FORRAJE ESTIVAL EN UNA PRADERA DE Lolium perenne x Trifolium repens EN LA ZONA
INTERMEDIA DE AYSEN (PATAGONIA-CHILE)

Effects of irrigation on summer forage production of a mixed L. perenne x T. repens
pasture in the intermediate zone of Aysén (Patagonia)

Christian Hepp®, Camila Reyes, Pier Barattini, Andrés Naguil y Viola Saldivia
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Tamel Aike.
Camino Coyhaique Alto km 4.5, Coyhaique, Chile. E-mail: chepp@inia.cl

INTRODUCCION

En la Zona Intermedia de Aysén, el crecimiento de las praderas presenta alta estacionalidad,
concentrandose en noviembre y diciembre, donde puede llegar a acumularse sobre el 70% del forraje
de la temporada (Reyes et al, 2019). Por otra parte, la depresion del crecimiento de verano, debido a la
falta de humedad en el suelo, limita la produccion total de forraje de la temporada. Las sequias
estivales se han hecho cada vez més frecuentes en esta zona patagbnica, como una probable
consecuencia del cambio climatico. La disponibilidad de agua de riego durante ese periodo critico
aumentara la seguridad de disponibilidad forrajera en los sistemas ganaderos. El objetivo de este
trabajo es evaluar los efectos de riegos estivales en una pradera mixta, generando informacion para
determinar la factibilidad técnico-econdémica de su implementacion como medida de manejo.

MATERIALES Y METODOS

La unidad experimental se instal6 en la primavera de 2018 en el centro INIA Tamel Aike, ubicado en el
sector Valle Simpson, a 29 km al SE de la ciudad de Coyhaique, en la zona intermedia de Aysén. Sobre
una pradera de Lolium perenne (cv Arrow) x Trifolium repens (cv. Huia) establecida en la primavera
de 2017, se instal6 un sistema movil de tazas de riego por aspersion (tipo k-line). Este cuenta con cinco
tazas plasticas, que permiten la movilidad del sistema, con sus aspersores, para cubrir una superficie
aproximada de 1.000 m? por cada postura/evento de riego. El sistema permite aplicar alrededor de 3,2
mm de agua por hora sobre la superficie sefialada. Los riegos se programaron de forma nocturna, para
evitar un exceso de evaporacion (intensificada por la ocurrencia de fuertes vientos). La duracion
aproximada de cada riego fue de 8 horas, lo que permite aplicar unos 26 mm de agua, para reponer
aproximadamente el 50% de humedad aprovechable en los primeros 30 cm de suelo. Se monitore6 el
estado hidrico del suelo con tensiémetros para definir la frecuencia de riego. El suelo es un andisol
(oxyaquic hapludand), de textura franco arenosa, profundo y de drenaje rapido. Anualmente se aplica
una dosis de mantencion equivalente a N-P-S (50-40-20). El pH es de 6,3 y el contenido de materia
organica de 13%. Para efectos de este experimento, en la unidad se compara una franja bajo riego (FR)
con otra que se mantiene en condiciones de secano (FS). Ambas franjas se encuentran adecuadamente
separadas, para evitar deriva de agua hacia la zona de secano. La situacion hidrica del suelo se
monitorea periédicamente mediante tensiometros y sensores instalados a diferentes profundidades (5,
15, 25 y 40 cm). Se instalaron tres jaulas de exclusion en cada tratamiento, las que se evaluaron en
primavera (diciembre), verano (fines febrero) y otofio (mayo). Junto a ello, se monitorea semanalmente
la disponibilidad de materia seca de las praderas mediante plato forrajero. La pradera se pastorea
periddicamente con ovinos, procurando controlar su crecimiento reproductivo. Se presentan resultados
de la temporada 2019/20, en un disefio completamente aleatorizado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El verano 2019/20 presentd precipitaciones totales de 153,6 mm, 100,4 mm de los cuales en eventos >5
mm. Si bien en un afio promedio precipitan 188 mm en los meses de diciembre a febrero, las lluvias en
el verano 2019-20 se concentraron en eventos puntuales, sobre todo en febrero (figura 1). Considerando
la evapotranspiracién de referencia y la precipitacion, se puede estimar que en un verano promedio, en
esta zona se produce un déficit de alrededor de 139 mm, mientras que en el verano 2019-20 éste subio a
202 mm, o sea un 45% mas de requerimiento de agua.

En la temporada se realizaron siete riegos durante el verano con una aplicacion equivalente total de
1.814 m® ha™. Hasta fines de la primavera FS tuvo producciones similares a FR (alrededor de 2.500 kg
ha?, en dos cortes). Las diferencias significativas (p<0,05) ocurren posteriormente, en la produccién
estival (figura 1), particularmente en la segunda mitad del verano, donde el riego en FR incremento la
produccion de la pradera en 199%, comparada con FS. La produccion para la temporada completa fue
de 7.150 vs 9.640 kg MS ha™, para FS y FR, en 5 evaluaciones, respectivamente, es decir un 35%
mayor (p<0,05), valores similares a los reportados por Contreras (2005).
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Figura 1. Rendimiento de materia seca (kg MS ha™) de una pradera mixta con y sin riego estival (temporada 2019/20).
Diferencias para los dos Ultimos cortes dentro de fechas son significativas (p<0,05). A la derecha se indica la precipitacion
quincenal total y mayor a 5 mm, para diciembre-marzo en la temporada 2019-2020.

CONCLUSIONES

Es necesario monitorear las variables meteoroldgicas de cada temporada desde la primavera, de modo
de detectar deficiencias de humedad tempranamente para programar riegos estratégicos. El riego
estratégico permite evitar la caida de rendimientos en periodos secos del verano y asi dar mas seguridad
a los sistemas animales, asegurando una disponibilidad de forraje méas estable en la temporada y
disminuyendo la estacionalidad.
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RELACION ENTRE INDICES VEGETACIONALES Y DISPONIBILIDAD DE PRADERA
NATURAL DE SECANO DE LA REGION DE O’HIGGINS

Relationship between vegetation indices and availability of rainfed natural grassland of the
O’Higgins region
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INTRODUCCION

La pradera natural en zonas mediterraneas es la base alimenticia de sistemas ovinos de secano, lo que
hace a estos sistemas dependiente de las precipitaciones. En las Ultimas dos décadas las precipitaciones
en la zona han presentado un menor nimero de eventos de precipitacion con mayor intensidad y
estacionalidad. Asi, considerando la relacion precipitacion/pradera/carga animal se requiere de nuevas
metodologias que permitan estimar la disponibilidad de la pradera de manera rapida y en superficies
extensas (Fava et al., 2009). Entre estas metodologias la utilizacion de indices vegetaciones (IVeg)
obtenidos a través del procesamiento de imagenes aéreas multiespectrales provenientes de drones o
satélites han surgido como alternativas (Sibanda et al., 2017). De este modo, el objetivo de este trabajo
fue evaluar la capacidad de predecir la disponibilidad de pradera natural de secano de la regién de
O’Higgins a través del uso de [Veg.

MATERIALES Y METODOS

Durante las estaciones de crecimiento 2018 y 2019, en tres predios de la Region de O’Higgins, se
realizaron mediciones de disponibilidad de forraje y toma de imagenes multiespectrales en tres parcelas
de exclusién (100 m?/parcela) por predio. La medicién de disponibilidad de forraje se realiz6 a través
del corte de la pradera a 3 cm, cuando ésta alcanzo6 una altura comprimida promedio superior a 6 cm,
evaluada con un plato forrajero (Jenquip EC10). La seleccidn de las areas de corte se realizo a traves
del lanzamiento aleatorio de un marco de una superficie de 0.25 m? tomando tres muestras por parcela.
Inicialmente, las muestras se pesaron para la obtencion de materia verde (MV) y luego se secaron
durante 48h a 60°C para obtener la materia seca (MS). La toma de imagenes multiespectrales se realizo
mensualmente con un dron Inspire 2 con camara multiespectral Parrot Sequoia a una altura de 100
metros, en fechas coincidentes a las mediciones de disponibilidad de forraje. A través del
procesamiento de las imagenes en el programa Agisoft Photoscan se obtuvieron ortomosaicos con 4
bandas espectrales: red, green, NIR y red Edge de cada una de las parcelas de exclusion. A partir de las
bandas espectrales se calcularon ochos IVeg (RVI, NDVI, GNDVI, RNDVI, SAVI, CLG, CLRG y
PSRI).

Para el conjunto de predios, para cada predio y para cada afio de estudio se obtuvieron modelos de
regresion (lineales y no lineales) relacionando los 1\VVeg con la disponibilidad de pradera (MS y MV).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan los promedios de disponibilidad de pradera y los modelos de regresién con
los coeficientes de determinacién (R?) maés altos, para cada predio en estudio. Para el conjunto de
predios no se obtuvo modelos con R? superiores a 0,3, por lo cual fueron descartados. Estos bajos R?
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serian consecuencia de la diversidad de especies presentes en cada predio y afio de estudio, asi como de
presencia relativa de las especies y sus diferentes estados fenoldgicos, que al alterar los valores de las
bandas espectrales modifican los 1Veg. Por otro lado, las precipitaciones en ambos afios estudiados
fueron bajas y presentaron un patron irregular (Figura 1), que condicion0 estaciones de crecimiento de
escasa longitud.

Cuadro 1. Disponibilidad promedio de la pradera (t ha™) y modelos de regresion seleccionados.

Localidad La Estrella Pumanque Litueche
Afo 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Disp. (t MS ha™) 0,66+0,22 0,62+0,33 1,33+0,50 0,5+0.27 0.55+0.26 0,56+0.33
Disp. (t MV ha™) 1,20+0,51 1,26+0,79 3,01+1,64 1,09+0,63 1,46+0,34 1,00+0,55
Afio seleccionado 2018 2019 2018
Modelo _ 2,517 MV= MS=0,293-
seleccionado MV=6,723*GNDVI 4,729*NDVI°% 0,056*PSRI+2,579*PSR 2
R® 0,65 0,54 0,76
Valor p <0,01 <0,01 <0,01
EE 0,32 1,50 0,13

“Toneladas de materia seca por hectérea, * Toneladas de materia verde por hectérea

Figura 1. Temperatura media mensual, precipitacion mensual acumulada y disponibilidad de pradera (t
ha*) promedio predial.
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La diversidad de especies en la pradera natural, asi como los patrones anormales de precipitacion en los
afios de estudio, impidieron la obtencién de un modelo de prediccion global. A escala predial los
mejores modelos obtenidos explicaron entre un 54 y 76% de la variabilidad de los datos. De este modo,
la aplicabilidad de los IVeg como estimadores de la disponibilidad en pradera natural requiere de
estudios complementarios de caracterizacion de pradera natural, que permitan disminuir la diversidad
entre predios, ademas de la incorporacion de la variable estado fenologico dentro del modelo, evitando
asi, que el proceso de senescencia de la pradera altere la relacion entre 1Veg y disponibilidad.
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BIODIVERSIDAD FLORISTICA Y GRADIENTES ECOLOGICOS QUE ESTRUCTURAN A
LAS VEGAS DE USO GANADERO EN TIERRA DEL FUEGO, CHILE

Floristic biodiversity and ecological gradients that structure wet meadows for livestock uses in
Tierra del Fuego, Chile

Erwin Dominguez D., Raul Lira F.
INIA Kampenaike, Punta Arenas, Chile. E-mail: edominguez@inia.cl

INTRODUCCION

Las vegas o mallines constituyen humedales altamente productivos, que aportan diversos servicios
ecosistemicos. Uno de ello es ser fuente de agua y alimento, especialmente para la ganaderia ovina, por
su aporte de forraje de calidad y en abundancia. Sin embargo, debido a la sobrecarga animal a que son
sometidos estos humedales por la actividad ganadera, se ha producido una degradacion de estos
ambientes con la pérdida de biodiversidad. Bajo este escenario, se requiere conocer como difieren las
vegas en términos de su diversidad floristica, principalmente en sectores con tendencia al aumento en la
intensidad de uso de la actividad ganadera. Los objetivos del presente estudio fueron: 1) analizar la
biodiversidad floristica y 2) determinar los gradientes ecologicos que estructuran la flora dentro y entre
las vegas estudiadas.

MATERIALES Y METODOS

Entre enero de 2019 y mayo 2020, se evaluaron seis vegas de las estancias Ida Irene (52°39'44.15"S.,
69°16'21.70"0.), Punta Catalina (52°38'57.65"S., 68°45'0.26"0.), San Miguel (52°51'49.83"S.,
69°2023.58"0.), Millaray (53° 228.99"S., 68°53'20.23"0.), La Frontera (53°35'59.32"S.,
68°37'12.90"0.) y Armonia (53°20'57.84"S., 69°45'49.50"0.), todas ubicadas en la Isla de Tierra del
Fuego. En el centro de cada vega se ubicaron al azar 9 parcelas de 0,72 m?c/u. Se registr6 la riqueza y
abundancia de las especies vegetales, utilizando la escala modificada de Braun Blanquet (Van der
Maarel, 2007). Para cada unidad experimental (vega), se calcul6 la riqueza especifica (S), la cobertura
vegetal (%), la diversidad mediante los indices de Diversidad de Shannon-Weaver (H”), Dominancia
(D), Simpson (1-D) y Equitatividad (J). Los datos obtenidos se analizaron mediante la prueba de
Kruskal-Wallis con la correccién de Bonferroni, para detectar diferencias entre las vegas, debido a que
los datos no mostraron distribucién normal (prueba de Shapiro-Wilk). Ademas, se realiz6 un analisis de
componentes principales (PCA). Todos los andlisis, tanto univariados como multivariados, se
realizaron en el programa PAST (Palaeontological Statistics) v 4.0 (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registro un total de 53 especies, distribuidos en 16 familias y 40 géneros, 40 especies son nativas y
11 introducidas. La vega con mayor riqueza de especies fue La Frontera (10+1,59), mientras que
Armonia presentd la menor riqueza de especies (4+1,3). La cobertura promedio para las vegas fluctud
entre 96 y 100% (Cuadro 1). Los indices de Dominancia (D) y Simpson (1-D) muestran que Punta
Catalina es la vega mas diversa. Esto se ajusta a los resultados obtenidos con el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H’= 1,78+0,28). La Equitatividad obtenida fue 0,84+0,07, lo cual indica que la
mayor parte de especies registradas en la vega Punta Catalina, comparten abundancias similares. Por
otra parte, la vega con menor diversidad, fue Armonia (H’= 1,0+0,2), siendo esta la unica que se
diferencia en forma significativa respecto a la riqueza de especies (S) y el indice de Shannon-Wiener
(H*) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Mediana (x DE) de los parametros comunitarios de biodiversidad en cinco vegas de Tierra del Fuego.

Parametros comunitarios AR Il LF MI PC SM

Riqueza de especies (S) 4+1,3a 8+2,59hc 10+1,59¢ 8+3,26bc 7+2,12b 8+1,14b

Cobertura Vegetal (%) 100+0,0b 96+5,04a 98+1,12a 100+3,96ab 100+0,0b 100+0,93a
Dominancia (D) 0,44+0,07b 0,24+0,07a 0,28+0,04a 0,23+0,09a 0,19+0,07a 0,25+0,04a
Simpson (1-D) 0,56+0,07a 0,76+0,07b 0,72+0,04b 0,77+0,09b 0,81+0,07b 0,75+0,04b
Shannon-Wiener (H’) 1+0,2a 1,58+0,3b 1,54+0,18b 1,64+0,33b 1,78+0,28b 1,56+0,13b
Equitatividad (J) 0,72+0,08ab  0,87+0,1c 0,69+0,05a 0,76+0,07ab  0,84+0,07c 0,8+0,08bc

Letras minusculas distintas en la misma fila representan diferencias estadisticas significativas (p < 0,05). Ar: Armonia, Il: Ida Irene, LF: La Frontera, MI: Millaray, PC: Punta
Catalina y SM: San Miguel.

Figura 1. Ordenacion mediante un Anélisis
de Componentes Principales (PCA) para los
54 inventarios realizados en seis vegas en
Tierra del Fuego. Muestra la formacién de 4
grupos: Grupo 1: Ida Irene; Grupo 2: Punta
Catalina, San Miguel y Millaray, Grupo 3: La
Frontera y Grupo 4: Armonia.

La figura 1 muestra la segregacion de
las especies en el plano formado por
los dos primeros componentes
principales, que suman una varianza
acumulada de 91%. El componente 1
explica un 56% de variacion y el
componente 2 explica el 35% de
variacion. La interpretacion del componente 1 se asocia al nivel freatico del suelo, debido a que las
especies son tolerantes al anegamiento en la vega Ida Irene Carex gayana y Deschampsia antarctica.
La ordenacién muestra como una zona intermedia que incluye a las vegas: San Miguel, Punta Catalina
y Millaray, como un area de transicion, mientras que la vega La Frontera, representa la comunidad mas
seca, siendo Acaena poeppigiana y Azorella trifurcata, las especies mas correlacionadas con esta
gradiente. El componente 2, se interpreta como un gradiente que representa al pastoreo, el cual aumenta
de izquierda a derecha (Fig. 1). A la izquierda se aprecia a Azorella trifurcata, maleza indicadora de
mala condicion, y a la derecha Acaena magellanica y Agrostis stolonifera ambas indicadoras de buena
condicion.

CONCLUSIONES

La composicién y los atributos de la vegetacion de las vegas estudiadas varian con el contenido hidrico
del suelo y como respuesta al pastoreo. Las condiciones de anegamiento limitan el nimero de especies
que componen a la comunidad vegetal, a diferencia de los sectores con menor contenido hidrico, en
donde la riqueza especifica es mayor, pero no asi la biodiversidad.
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EVALUACION PRELIMINAR DE LA PRODUCCION DE FORRAJE DE VEGAS DE USO
GANADERO EN TIERRA DEL FUEGO
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INTRODUCCION

Las vegas o mallines constituyen humedales, altamente productivos que aportan diversos servicios
ecosistemicos. Uno de ello es ser fuente de agua y alimento, especialmente para la ganaderia ovina,
bovina y fauna silvestre, por su aporte de forraje de buena calidad y en abundancia. Sin embargo,
debido a la sobrecarga animal a que son sometidos estos humedales por la actividad ganadera y fauna
silvestre, se ha producido una degradacion de estos ambientes con la pérdida de biodiversidad. Bajo
este escenario, se requiere conocer como difieren las vegas en términos de biomasa aérea,
principalmente en sectores con tendencia al aumento en la intensidad de uso de la actividad ganadera.
Los objetivos de este estudio son: 1) determinar el gradiente de produccién de forraje dentro y entre las
vegas estudiadas y 2) proponer recomendaciones de uso, para mejorar la produccidn y sustentabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Entre enero de 2019 y mayo 2020, se evaluaron seis vegas de las estancias Ida Irene (52°39'44.15"S.,
69°16'21.70"0.), Punta Catalina (52°38'57.65"S., 68°45'0.26"0.), San Miguel (52°51'49.83"S.,
69°2023.58"0.), Millaray (53° 2'28.99"S., 68°5320.23"0.), La Frontera (53°35'59.32"S.,
68°37'12.90"0.) y Armonia (53°20'57.84"S., 69°45'49.50"0.), todas ubicadas en la Isla de Tierra del
Fuego. Para cumplir con los objetivos propuestos se instalaron al azar 9 jaulas de exclusion fijas, por
vega estudiada, cada una de 0,72 m?, completando un total de 54 exclusiones La biomasa aérea fue
cosechada durante la estacion de crecimiento, desde mayo de 2019 a febrero de 2020, utilizando un aro
de 0,1 m% Las muestras fueron secadas en estufa de aire forzado a 60°C, hasta obtener el peso
constante. Con los datos obtenidos se realizd la prueba de Kruskal-Wallis con la correccion de
Bonferroni, para detectar diferencias entre las vegas, debido a que los datos no mostraron distribucién
normal (prueba de Shapiro-Wilk). Todos los analisis estadisticos se realizaron con INFOSTAT (Di
Rienzo et al. 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

La biomasa obtenida representa tres niveles de produccion: bajo, moderado y alto. La vega Armonia
corresponde a la produccién promedio més alta 4.055 Kg MS ha™, sequida por Ida Irene con 2.670 Kg
MS ha. Armonia, se caracteriza por la presencia de Acaena magellanica, una hierba nativa, la cual
crece en lugares secos a semi anegados y Agrostis stolonifera, una graminea que crece muy bien en
sitios anegados permanentemente. En cambio, Ida Irene es una vega que tiene una composicion
botanica dominada por especies nativas entre las cuales destaca Carex gayana, una ciperacea que
también crece en suelos inundados, junto a Deschampsia antarctica y Hordeum pubiflorum. Al analizar
la Figura 1 se infiere que las vegas estudiadas han sido modificadas en su composicion botanica, a lo
largo del tiempo, debido seguramente a la intensidad del pastoreo. En el caso de la vegetacion, estas
alteraciones se expresan a través de cambios en la biomasa y, en consecuencia, de la productividad
primaria neta.
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Figura 1. Promedio (+ DE) de la produccién de forraje (Kg MS ha™) de seis vegas, durante 7 meses de
evaluacién entre los afios 2019 y 2020. Letras minusculas distintas representan diferencias
significativas (p < 0,05).

Algunas recomendaciones practicas de manejo, como medidas para mitigar y mejorar la condicion de
las vegas estudiadas, son resumidas en: 1) En primavera, hacer un balance forrajero de las vegas para
establecer una carga animal dptima y no usar esos potreros en base a una carga 0 manejo historico, 2)
Ajustar la carga animal al balance forrajero, 3) Separar las vegas de los coironales para evitar el
sobrepastoreo de las primeras, 4) Division interior (apotreramiento) de las vegas con cerco eléctrico, en
unidades acorde con el manejo animal para evitar el sobrepastoreo y su degradacion y 5) Disponer que
los animales tengan acceso al agua en cada potrero dentro de la vega. Todas estas medidas se justifican
debido a la importancia productiva que tienen las vegas, para la actividad ganadera de Magallanes, las
que en promedio representan entre un 20 a 30% de la superficie predial, pudiendo aportar entre un 40%
y hasta el 50% del forraje total (INIA 2019).

CONCLUSIONES

Las vegas corresponden a una formacion vegetacional de gran importancia para los sistemas ganaderos
magallanicos, ya que alcanzan altas producciones de forraje, al ser comparadas con los pastizales
naturales (coironales).

Las condiciones de las vegas estidn relacionadas a la disponibilidad de agua y a su composicion
botanica, ambas condiciones permiten una produccion natural que puede variar desde los 408 a 4.055
kg MS ha, entre los sitios evaluados en el presente estudio.
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ALTERNATIVAS FORRAJERAS PARA EL SECANO INTERIOR MEDITERRANEO SUB-
HUMEDO DE CHILE

Forage alternatives of the interior dryland of the sub-humid Mediterranean zone of Chile
Soledad Espinoza T.
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INTRODUCCION

La base de la alimentacion ganadera en el secano interior son las praderas naturales, en su mayoria son
de baja productividad, debido principalmente a la baja fertilidad de los suelos y al déficit hidrico de los
ltimos afos. Las praderas naturales concentran su produccion en primavera cuando las temperaturas
son moderadas Yy el agua del suelo esta disponible (Ovalle et al., 2015), generando escases de forraje
para alimentacion animal el resto del afio, debido a lo cual, se debe ampliar la gama de alternativas para
pastoreo y henificacion, que permitan incrementar la produccion por hectarea. El objetivo del estudio
fue evaluar diferentes alternativas forrajeras en mezclas para el secano interior de Chile central.

MATERIALES Y METODOS

El presente experimento se realizé en el secano interior de la Provincia de Cauquenes (35°57°; 72°19°),
en un suelo Orden Alfisol, con un promedio de pluviometria anual de 493 mm, entre los afios 2017/19.
Se sembraron el 23 de mayo de cada afio, siete mezclas forrajeras (gramineas + leguminosas) para
henificacion (Cuadro 1) y cinco mezclas para pastoreo (Cuadro 2) comparadas estas Gltimas con una
pradera natural sin fertilizar. El analisis de suelos inicial fue: 6,0 pH (1:5 en agua), contenido de
materia organica de 2,3% y las concentraciones de minerales disponibles N, P y K (0-20 cm) fueron de
12, 11 y 218 mg kg™, respectivamente. La fertilizacion para las mezclas destinadas a la produccion de
heno fue por hectarea: 46 kg P,0s, 30 kg K;O y 23 kg N a la siembra y en inicio de macolla se aplico
23 kg N ha. La fertilizacién de las mezclas para pastoreo fue por hectérea: 46 kg P,Os, 30 kg K,O,
300 kg S-S0O4, 105 kg Ca-CaO y 2 kg B a la siembra. Las variables evaluadas fueron: produccién de
biomasa aérea (cuadrantes de 1 m?) y altura en cada una de las mezclas, en el caso de heno fue grano
lechoso y para pastoreo 25 cm de altura. El experimento correspondié a un disefio de bloques
completamente al azar, con cuatro repeticiones. Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza
(p <0,05) y la separacion de medias se realizo mediante el test de Rango Multiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mezclas para henificacion se presentan en el cuadro 1, para dos temporadas (2017 y 2018). El
triticale + vicia obtuvo una produccién promedio de 11 Mg MS ha™ en ambas temporadas, siendo
estadisticamente superior (p < 0,05) a todas las otras mezclas analizadas, superando incluso a la mezcla
tradicional utilizada en el secano interior de avena + vicia, que solo alcanz6 un promedio 8 Mg MS ha
' En las mezclas para pastoreo (Cuadro 2), sobresali6 la mezcla Siete venas var. Tonic+ ballica var
Tama + trébol subterraneo var. Seaton Park, siendo significativamente superior (p < 0,05) a las demas
mezcla en los afios 2017 y 2019 con producciones de 6,5 y 5,3 Mg MS ha™, respectivamente. En
cambio, en el afio 2018, la mezcla Mediterranea 500 + Ballica var. Tama fue estadisticamente superior
(p < 0,05) a las otras mezclas, debido a poseer mayor concentracion de tréboles de auto siembra en el
segundo afio de produccion. Todas las mezclas superaron en cantidad de MS a la pradera natural sin
fertilizar.
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Cuadro 1. Produccién de forraje para henificacion (kg MS ha™® afio™) obtenida en las praderas con
mezclas. Cauquenes. Noviembre 2017/18. (+ error estandar, n=4)

Dosis kg MS ha™ afio™

Mezclas &Z”L‘;'_?) 2017+ 2018

Avena var Urano + Vicia 75+35 84x12c*™ 73x06b
Avena var. Urano + Chicharo 75+ 48 7,4+08d 6,9+04c
Avena var. Urano + Arveja Var Milano 75+110 85%14c 7,1+£0,3c
Trigo var. Pionero + Trebol subterraneo var Antas 80 + 15 6,2+04e 55%£03e
Triticale var. Aguacero + Trébol vesiculoso var. Cefald 80+15 113+06b 7,6+05b
Triticale var. Aguacero + Vicia 80+42 120x0,7a 106zx04a
Cebada + Tréebol subterraneo var. Antas 80 + 15 6,5+0,3¢e 58+0,2d

*Precipitacion anual en el afio 2017 = 523 mm y 2018 = 479 mm. ** Valores con igual letra en
columnas no presentan diferencias significativas entre si (p < 0,05) segin prueba de Duncan.

Cuadro 2. Produccién de forraje para pastoreo (Mg MS ha™ afio™) obtenida en las praderas con
diferentes mezclas. Cauquenes. Octubre 2017/19. (+ error estandar, n=4)

Dosis semilla Mg MS ha™ afio™
Mezcla (kg ha) 2017 2018 2019
Mezcla Mediterranea 500 + Ballica var. Tama 13 +13 45+02b* 52+03a 48+0,1b

Siete venas var. Tonic + Ballica var Tama +
Trébol subterrdneo var. Seaton Park
Achicoria var. Puna + Trébol subterraneo var.

5+13+13 6,5+01la 48%+01b 53+02a

5+13 24+0,1d 49+02b 3,7+01c
Seaton Park
Festuca var. Kora + Trébol subterraneo var 15+ 13 33+02¢ 32+01d 3.6£02 ¢
Seaton Park
Pasto ovillo var. Amba + Trébol subterraneo 8+13 30+05¢ 39+02¢ 33+01d
var. Seaton Park
Pradera natural sin fertilizar 1,8+0,2d 15+0,1d 16+0,2¢

*Precipitacion anual en el afio 2017 = 523 mm, 2018 = 479 mm y 2019 = 417 mm. ** Valores con igual letra en
columnas no presentan diferencias significativas entre si (p < 0,05) segin prueba de Duncan.

CONCLUSIONES

El rendimiento de mezclas forrajeras usadas en el secano interior del Maule, tanto para henificacion,
como para pastoreo, se ven influenciadas fuertemente por el régimen de precipitaciones de la
temporada.

Existen alternativas forrajeras para henificacion (triticale + vicia), que permiten a los ganaderos
incrementar la produccién de materia seca por hectarea en al menos 3 Mg, comparado con la
alternativa comun utilizada (avena + vicia).

En el caso de pastoreo, todas las mezclas superan la productividad de la pradera natural sin fertilizar en
el secano interior de la region del Maule, siendo la mezcla siete venas + ballica + trébol subterraneo
con una productividad promedio de 5 Mg ha™.
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EVALUACION DE CULTIVARES DE BALLICA DE ROTACION CORTA (Lolium
multiflorum) EN LA ZONA SUR DE CHILE

Evaluation of short-rotation ryegrass cultivars (Lolium multiflorum) in the
southern part of Chile.

Alfredo Torres B. y Marcelo Villagra B.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacion Remehue, Casilla
24-0, Osorno, Chile. E-mail: abtorres@inia.cl

INTRODUCCION

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

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Centro Regional de Investigacion Remehue, Llano Central de la Xa Region
de Chile (40° 35’ latitud sur). El clima es templado con una precipitacion de 1450 mm y una
temperatura media de 11,5 °C. Se realizaron 2 unidades experimentales con ballicas de rotacion corta,
los tratamientos fueron cultivares evaluados en un disefio de blogues completos al azar con cuatro
repeticiones. Para comparar medias se uso el test LSD. Las variedades anuales usadas fueron Zoom,
Tama, Hogan, Mona y Jack Pot, las bianuales fueron Belinda, Sonic y Shogun. Para la siembra se usd
una dosis de semilla de 30 kg/ha para las ballicas anuales y bianuales. La fertilizacion a la siembra fue
de 100 u de N, en forma de Amintec, 200 u de P,Os (SFT), 150 u de K,O (KCI), 40 u de MgO (Oxido
de magnesio), 80 u de S (Fertiyeso) y 200 Kg ha™ de Sal Marina, ademés, se aplicaron 6 t/ha de cal
para corregir acidez. Los ensayos se llevaron bajo condiciones de secano. La utilizacion fue por corte
con barra segadora, cuando la ballica tenia 18 a 20 cm de altura y se dejo un residuo de 5 cm. La
composicion botanica se realizé por separacion manual. Las condiciones climaticas (temperaturas y
pluviometria) durante el periodo evaluado se presentaron en torno al promedio histérico de los ultimos
40 afios, en donde la pluviometria de verano en este periodo ha disminuido a un 40 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan los resultados del rendimiento total y relativo de forraje y la contribucién de la
ballica al rendimiento total. Se puede apreciar que casi todos los cultivares de ballica tuvieron una
participacion superior al 86%, por lo tanto, con menos de un 14% de presencia de malezas, lo que valida
los resultados encontrados respecto de su comportamiento productivo. Se exceptua el cultivar Tama, el
cual perdi6 poblacion a finales de primavera. En relacion al rendimiento total se puede ver que hay
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05). En ballica anual se puede observar un buen
rendimiento de casi todos los cultivares, a pesar del déficit hidrico presente en los meses de verano. En la
primera temporada (Templ), el cultivar que mas se destacé fue Hogan, por su buen rendimiento y ademas

108




por su agresividad al establecimiento. Lo mismo se repite en la segunda temporada (Temp2), donde se
destaca junto a Jack Pot.

En ballica bianual se puede observar un buen rendimiento de todos los cultivares. El cultivar que mas se
destaco en la Temp1 fue Shogun, con 31 % mas de rendimiento que el cultivar Sonic. El cultivar Hogan se
encuentra en un nivel intermedio. En la Temp2, Shogun sigue siendo el cultivar de mayor rendimiento. En
ambos ensayos, los cultivares no fueron afectados por la presencia de Listronotus bonariensis de manera
significativa (Popay et al, 1995).

Cuadro 1. Rendimiento (t MS/ha) y contribucién (%) de las variedades de ballica.

Longevidad Contribucién de Rendimiento Rendim. relativo Rendimiento

la ballica Templ Templ Temp2
(%) (t MS/ha) (%) (t MS/ha)

Anual

Zoom 90,0 10,8 b* 100,0 96 ¢

Tama 46,6 6,5 ¢ 60,2 00 d

Hogan 90,7 139 a 128,7 11,9 ab

Mona 93,3 118 b 109,3 112 b

Jack Pot 88,7 120 b 111,1 12,7 a

Bianual

Belinda 91,4 13,9 ab 119,8 98 ¢

Sonic 86,3 116 b 100,0 10,3 b

Shogun 87,6 152a 131,0 119a

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

CONCLUSIONES

La mayoria de los cultivares de ballica tuvieron una participacion por sobre el 86%, por lo tanto, con
poca presencia de malezas, lo que valida los resultados encontrados respecto de su comportamiento
productivo. La excepcion fue Tama, al perder poblacion a fines de primavera.

Hay diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en ambos ensayos, en ballica anual el cultivar
que mas se destaco fue Hogan con méas de un 28% de rendimiento respecto del testigo Zoom.

En ballica bianual, en la primera temporada, el cultivar que méas se destaco fue Shogun, con un 31% mas
de rendimiento sobre el testigo Sonic. El cultivar Belinda se encuentra en un nivel intermedio.
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Evaluation of nitrogen gaseous losses following foliar application in permanent pastures
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INTRODUCCION

El uso excesivo de fertilizantes sintéticos nitrogenados sumado a una baja eficiencia del uso del
nitrogeno (EUN) tiene un alto potencial de impacto sobre el ambiente (de Klein et al., 2017). La urea es
el fertilizante de mayor uso en sistemas agropecuarios, aungue ciertas condiciones ambientales y de
manejo favorecen la volatilizacion de amoniaco (NHj3) y las emisiones de 6xido nitroso (N,O) desde el
suelo, este dltimo gas de efecto invernadero (GEI). La aplicacién foliar de fertilizantes a base de
nitrogeno (N) surge como una estrategia frente al uso de fertilizantes granulares tradicionales, pudiendo
ser una via rapida de absorcion a través del follaje de la planta. El objetivo de este estudio fue evaluar
el efecto de la aplicacion foliar de fertilizantes nitrogenados como una forma potencial de mitigacion
de pérdidas de N gaseoso en praderas permanentes del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Cores de suelo intactos fueron colectados en lisimetros de 0 a 15 cm de profundidad (serie Osorno,
Typic Hapludand) bajo pradera permanente previamente establecida en el Centro Regional del INIA
Remehue (40°S, 73°0) y mantenidos bajo condiciones controladas de luz, temperatura (20°C) y 80%
de WFPS (Espacio poroso lleno de agua, por sus siglas en inglés) bajo irrigacion manual con agua
desionizada segun lo requerido por balance gravimétrico. Los tratamientos utilizados correspondieron a
cuatro fertilizantes nitrogenados con una dosis fija equivalente a 50 kg N ha™: urea granular (ureag),
urea disuelta en agua (ureag), nitrato de amonio foliar (NH;NO3) y formulacion foliar a base de urea (F-
urea). Se incluyo6 un tratamiento control sin aplicacion de nitrégeno. Los fertilizantes fueron aplicados
en una relacién 1:2 fertilizante: agua de manera foliar con excepcién de la urea granular, que fue
aplicada al suelo. Las emisiones de NH3y N,O (kg N ha™) fueron evaluadas por 21 dias, utilizando una
adaptacion de camaras estaticas y dinamicas (Alfaro et al., 2018; Saggar et al., 2004). EIl disefio
experimental fue completamente al azar, con 4 repeticiones. Diferencias estadisticas de las medias
fueron analizadas mediante ANOVA de una via.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron diferencias significativas para la volatilizacion N-NH; para los tratamientos de urea
granular, urea disuelta y F-urea (p<0,05), donde los dos ultimos fueron los que alcanzaron las mayores
pérdidas en kg N ha™ (Tabla 1). Sin embargo, el tratamiento F-urea presenté emisiones de N-N,O
significativamente mas bajas que la aplicacion de ureaq (p<0,05) y similar al control. Los tratamientos
con las mayores pérdidas, expresadas como proporcion del N aplicado, fueron la urea disuelta y F-urea,
por lo que formulaciones en base ureica para la aplicacion foliar presentan un alto riesgo de
volatilizacion de N-NHgs, lo que pudiera estar vinculado a la presencia de la enzima ureasa en la
superficie foliar (Blennerhassett et al., 2006). La aplicacion de NH;NO; foliar presentd el menor
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porcentaje de pérdida del N total aplicado, lo que pudiera estar relacionado a la naturaleza quimica de
su formulacion, donde una parte importante del N se presenta como NOj3’, permitiendo con ello hacer
un uso mas eficiente del N, favoreciendo el ingreso del N a la planta a través de una via mas directa y
evitando el ciclo del N en el suelo.

Tabla 1. Pérdidas gaseosas acumuladas de nitrégeno (kg N ha™) en 21 dias (+ error estandar de la
media).

Tratamiento NH; N>O Total

(kg N-NHs ha™) (kg N-N,O ha™) (% del N aplicado)
Control 0,2° +0,04 0,02° + 0,004 -
Urea granular 49° +0,38 0,05 + 0,004 9,4
Urea disuelta 11,14+ 0,77 0,08 +£ 0,014 21,9
Nitrato de amonio  2,4° + 0,64 0,06™ + 0,006 45
F-urea 9,8° +0,65 0,04 + 0,007 19,2

CONCLUSIONES

La fuente de N y el tipo de formulacion afectan las pérdidas de N gaseoso, ya que las mayores pérdidas
se observaron con las formulaciones a base de urea, en especial urea diluida en agua, siendo estas
pérdidas debido principalmente a la volatilizacion de amoniaco.

La aplicacion de una formulacion foliar con nitrato en su estructura surge como una alternativa
eficiente para la mitigacion en las emisiones de N representando una oportunidad para el desarrollo en
fertilizantes foliares para uso en praderas permanentes, que deben considerar evaluaciones productivas.
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TRITICALES PARA PASTOREO EN LA ZONA
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Yield performance of triticale for grazing in the intermediate zone of the Aysen Region.
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INTRODUCCION

Los datos meteoroldgicos historicos de la Region de Aysén muestran una disminucion de la
pluviometria en los meses de verano, lo que restringe el crecimiento de las praderas. Esto implica la
necesidad de mejorar la oferta de forraje para alimentar el ganado durante este periodo critico. En este
sentido, el triticale (x Triticosecale Wittmack) presenta una buena alternativa, de alto rendimiento y
calidad para pastoreos estivales. Para este uso es imprescindible la capacidad de rebrote de los
genotipos, la cual depende principalmente del habito de crecimiento (precocidad) y de la etapa
fenoldgica al momento del corte, en interaccidn con las condiciones ambientales del lugar (Lozano del
Rio et al. 2002). El objetivo general de este estudio fue evaluar diferentes lineas avanzadas de triticale
forrajero mexicanas que han sido seleccionados para cortes multiples o pastoreo, en comparacion con
variedades de triticale de uso forrajero tradicional en la zona.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Centro Experimental de INIA Tamel Aike, ubicado en el sector Santa Elena,
comuna de Coyhaique. Se utilizéd un disefio de blogues al azar con 3 repeticiones. Se evaluaron 17
genotipos de triticale: 15 lineas avanzadas y 2 variedades testigos (Aguacero de crecimiento primaveral
y Faradn de crecimiento invernal). Cada genotipo fue establecido en parcela de 6 surcos, de 8 m de
largo, separadas a 0,20 m entre surcos. Las evaluaciones se realizaron en 4 fechas de corte a 3 cm sobre
la superficie del suelo, con un desarrollo fenolégico entre GS 23 y 33 (Zadoks et al. 1974). El ensayo
se sembroé el 03 octubre 2019 con una dosis de 140 kg de semilla ha™. Se aplicaron a la siembra 260 kg
ha™ de Urea, 250 kg ha™ de SFT y 230 kg ha™ de Sulpomag. Ademas, se aplicaron 65 kg ha™ de Urea
después de las 3 primeras fechas de corte. Se evalué fenologia en escala Zadoks, altura de plantas antes
de cada corte, y produccidn de materia seca. Para el analisis estadistico se utiliz6 el software InfoStat, y
los resultados fueron evaluados mediante ANOVA y la prueba de Fisher LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 resume los resultados en produccion de los 17 genotipos evaluados. En la primera fecha de
corte (C1), el mayor contraste se observo entre las lineas avanzadas AN-314, AN-85, AN-182 y AN-
195 (con rendimientos sobre 3 t MS ha™) respecto de Faraén que exhibié el menor rendimiento (0,85 t
MS ha™). Esto se debe a que Faraén presenta un habito de crecimiento invernal més tardio que los
demas materiales en evaluacion. Sin embargo, este menor desarrollo inicial generd que en la segunda
fecha de corte practicamente se invirtieron los resultados, obteniendo Faradn el mayor rendimiento (1,9
t MS ha™), mientras AN-85 y AN-182 obtuvieron el menor desempefio (>0,5 t MS ha™). En la tercera
fecha de muestreo no hubo diferencias estadisticamente significativas, y los rendimientos en general
fueron més bajos. Aqui se observé una aceleracion en el desarrollo fenoldgico probablemente gatillado
por un aumento de la temperatura y disminucion de la humedad en el suelo. La cuarta fecha de corte
representa el periodo critico de oferta forrajera (entre el 30 de enero y el 9 de marzo) en la zona. En
este corte destacaron las lineas AN-383, AN-512 y AN-388. Si bien presentan un rendimiento similar a
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Faradn, se diferencian de Aguacero. Al analizar los cortes acumulados destaca el genotipo AN-383 sin
que se generen diferencias significativas.

Cuadro 1. Produccién de materia seca por corte y acumulada (t MS ha™) de distintos genotipos de
triticale forrajero.

Genotipo Cl C2 C3 C4 Acum

Tt. Aguacero 2,69 abc 0,55 ef 1,06 n.s. 1,60 bcdefg 5,90 n.s.
Tt. Faradn 0,85 d 1,86 a 0,94 n.s 2,37 ab 6,01 n.s.
AN-85-2018 3,14 a 0,43 f 0,58 n.s. 1,08 efg 5,24 n.s.
AN-174-2018 2,08 c 0,97 c 0,99 n.s. 2,32 abc 6,36 n.s.
AN-182-2018 3,08 a 0,54 f 0,86 n.s. 1,42 cdefg 5,91 n.s.
AN-186-2018 2,11 ¢ 0,63 def 0,82 n.s. 1,47 bedefg 5,02 n.s.
AN-195-2018 3,04 a 0,79 cd 1,10 n.s. 1,94abcde 6,87 n.s.
AN-2015-2018 2,50 abc 0,94 c 0,97 n.s. 2,01 abcd 6,41 n.s.
AN-276-2018 2,67 abc 0,55 ef 0,56 n.s. 0,86 g 4,64 n.s.
AN-314-2018 3,15 a 0,77 cde 0,71n.s. 1,11 defg 5,75 n.s.
AN-330-2018 2,56 abc 0,97 c 1,18 n.s. 2,26 abc 6,96 n.s.
AN-338-2018 2,49 abc 0,79 cd 0,92 n.s. 1,02 fg 5,21 n.s.
AN-365-2018 2,52 abc 0,95c 0,92 n.s. 1,60 bcdefg 5,99 n.s.
AN-383-2018 2,85 ab 0,94 c 1,10 n.s. 2,76 a 7,64 n.s
AN-388-2018 2,18 bc 1,21b 1,01 n.s. 2,62 a 7,01 n.s.
AN-429-2018 2,54 abc 0,95c 1,02 n.s. 1,90 abcdef 6,41 n.s.
AN-512-2018 2,46 abc 0,93c 1,20 n.s. 2,57 a 7,16 n.s.

Letras distintas en las columnas indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). C1, C2, C3 y C4= Primera,
segunda, tercera y cuarta fecha de cosecha (16-12-2019, 09-01-2020, 30-01-2020 y 09-03-2020 respectivamente). Acum =
Acumulado (C1+C2+C3+C4).

CONCLUSIONES

Este ensayo corrobora el valor forrajero del triticale como recurso de pastoreo para el periodo estival en
la Zona Intermedia de la region de Aysén. Las diferencias en rendimiento individual muestran un buen
desempefio de los genotipos AN-383, AN-512 y AN-388 en el periodo mas critico (C4), aunque no se
diferencian estadisticamente de la variedad testigo Faraon (p>0,05).

REFERENCIAS

LOZANO, AJ., ZAMORA, V.M., IBARRA, L., RODRIGUEZ, S.A LAZARO, C. Y IBARRA, M.R.
2009. Analisis de la Interaccion genotipo-ambiente mediante el modelo AMMI y potencial de
produccion de Triticales Forrajeros (x Tritico secale Wittm). Universidad y Ciencia Trépico Himedo
25: 81-92.

ZADOKS, J.C., CHANG, T.T. Y KONZAK, C.F. 1974. A decimal code for the growth stages of
cereals. Weed Research 14, 415-421

113




CO-INOCULACION CON Penicillium rugulosum Y Enterobacter cloacae EN EL
RENDIMIENTO Y ASIMILACION DE FOSFORO DEL PASTO Urochloa decumbens Stapf.

Co-inoculation with Penicillium rugulosum and Enterobacter cloacae on yield and phosphorus
uptake of the Urochloa decumbens Stapf.

Alexandro Barbosa®?”, Isbelia Reyes®, Oscar Martinez*®, Maximo Alonso*®.

'Grupo de Investigacion en Biotecnologia Agricola y Ambiental, Universidad Nacional Experimental del
Téchira. *Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile (UACh).
3Instituto de Bioquimica y Microbiologia, Facultad de Ciencias, UACh.*Instituto de Produccién Animal,

Facultad de Ciencias Agrarias, UACh.’Centro de Investigacion en Suelos Volcanicos, UACh.
E-mail: alexandro.barbosa@alumnos.uach.cl

INTRODUCCION

El fosforo (P) se considera como factor limitante en la produccién de pasturas, en ecosistemas
tropicales (Serra et al., 2018). La eficiencia de uso de los fertilizantes fosfatados se reduce en gran
medida tanto en suelos de pH é&cidos como alcalinos. No obstante, existe una diversidad de
microorganismos del suelo con capacidad para solubilizar fosfatos inorganicos presentes en las rocas o
minerales fosfaticos (Antoun, 2012). Se plantea que la integracion de microorganismos solubilizadores
de P y diazotréficos desempefia un relevante papel en la produccion y nutricion de las plantas. El
objetivo de este trabajo fue evaluar en condiciones de campo la produccion de masa forrajera y la
asimilacion de P de Urochloa decumbens, introduciendo al suelo un hongo solubilizador de fosfatos
Penicillium rugulosum y el co-inoculante P. rugulosum + Enterobacter cloacae en combinacién con la
aplicacion de roca fosforica de baja solubilidad.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la “Hacienda Santa Rosa” (municipio Fernandez Feo, Tachira, Venezuela
7°33°53” N; 72°02°13” O) entre octubre de 2007 y abril de 2008. El tipo de suelo del area
experimental es de textura franco-arenosa; 1,1% de materia organica (Walkley-Black); pH 4,8 (en agua
1:2,5); 6,0 mg kg™ de P (Bray-Kurtz 1); 37 mg kg™ de K; 228 mg kg™ de Ca; 19 mg kg™ de Mg, y 0,05
dSm cm™. El clima de la zona de estudio segin K&ppen es tropical monzénico (Am) con una
distribucion de lluvias unimodal promedio anual de 1800 mm y temperatura promedio de 24,5°C.El
experimento se ejecuté en una pasturade Urochloa decumbens establecida durante tres afios sin
fertilizacion de mantenimiento. Se establecié un disefio en blogues completos al azar con tres
repeticiones. Cada parcela experimental fue de 64 m?. Se evaluaron tres niveles de inoculacion, el
hongo P. Rugulosum (IR94MF1), el co-inoculo P. rugulosum+E. cloacae y un control no inoculado.
Un segundo factor se utiliz6 la roca fosférica (RF) de la mina de Monte Fresco (27% de P,Os total;
30% Ca), en dos dosis de fertilizacion, 0 kg ha™ y 200 kg ha™ P,Os. No se realizaron aplicaciones de N
ni de K, tampoco correccion previa del pH del suelo. Se efectuaron cinco cosechas a 10 cm del suelo, a
una frecuencia de corte como sigue: nov-07 (28 dias); dic-07 (30 dias), ene-08 (35 dias), mar-08 (35
dias) y abr-08 (30 dias). En cada cosecha, se evalud la masa forrajera viva y la asimilacion de P. Se
realiz6 un ANDEVA y las medias fueron comparadas con la prueba de Fisher (LSD) a un nivel de
significacion de p< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observo una relacién significativa (p>0,05) entre los inoculantes introducidos y la aplicacion de
RF lo que puede ser efecto de las condiciones de precipitacion y suelo. Por otro lado, se encontro que
en los cortes de Mar-08 y Abr-08 (inicio de lluvias) los inoculantes P. rugulosum y P. rugulosum+E.
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cloacae incrementaron significativamente la masa forrajera de  U. decumbens en rangos del7-65%, y
24-54 %, respectivamente (Cuadro 1). Ademas, en relacion a la asimilacion del P se encontro que el
hongo P. rugulosum increment6 entre 33% hasta 100% este elemento en relacion al control. El destino
de los inoculantes microbianos que se aplican en condiciones de campo depende en gran medida de los
factores bioticos y abioticos. De la misma forma, la colonizacion y desempefio de los inoculantes en la
rizosfera estara en funcion del reconocimiento y respuesta a las sefiales quimicas de los exudados de las
raices, siendo la planta capaz de favorecer, a los solubilizadores de fosfatos bajo condiciones
nutricionales deficientes (Ambrosini et al., 2015).

Cuadro 1. Promedio de masa forrajera (kg MS ha™®) y asimilacién de P (kg ha™) de u.
decumbens con la aplicacidn de inoculantes y roca fosforica de Monte Fresco en el periodo
noviembre de 2007 y abril de 2008
Masa forrajera kg MS ha!
Inoculante Nov-07 Dic-07 Ene-08 Mar-08 Abr-08 Media Sem
Control 1170a 1605a 775a 1014b 1599b 1233b 188
P. rugulosum (IR94MF1) 1567a 1716a 827a 1679a 1880ab 1534a 238
P. rugulosum + E. cloacae 1289a 1798a 823a 1558a 1993a 1492a 229
Aplicacion de RF*

0 kg P20s 1246 a 2024a 819a 1285b 1747 a 1424 a 226
200 kg P05 1438a 1388b 797a 1549a 1900a 1415a 225
Media 1342B 1706 A 808 C 1417B 1824 A
Sem 208 183 72 192 183

Asimilacién de P kg ha?
Control 382a 4,76 b 255a 3,00c 567b 3,96b 0,68

P. rugulosum (IR94MF1) 5,20a 4,70b 2,67a 6,40a 753a 5,30a 1,00
P. rugulosum + E. cloacae = 4,36a 6,19a 3,24a 4,89b 791a 532a 1,04

Aplicacion de RF*

0 kg P20s 4,02a 6,30a 2,49a 392b 6,37a 4,62b 0,84
200 kg P20s 490a 4,13b 3,15b 560a 7,70a 5,10a 1,05
Media 446C 522B 282D 4,76 BC 7,04 A

Sem 0,76 0,72 0,39 0,97 0,94

*RF: roca fosférica. Letras diferentes minlsculas en cada columna y mayusculas en la fila,
corresponden a diferencias significativas segun la prueba de LSD (p<0,05).

CONCLUSIONES

Los resultados reportados en este trabajo sugieren que la inoculacién de estos microorganismos podria
ser una oportunidad de gestion ambiental de pasturas de U. decumbens en suelos &cidos con bajo
recurso de P disponible.
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INTRODUCCION

La capacidad del suelo de actuar como repositorio del S-sulfato puede ser usado como indicador de la
potencialidad de entrega de S para la absorcion de las plantas, habiéndose desarrollado diferentes
metodologias de andlisis que apuntan a determinar la entrega de sulfatos a la solucion del suelo
(Eriksen, 2009). En Andisoles, el alto contenido de materia organica soluble (MOS) induce a
preguntarse sobre el rol de este reservorio en el aporte de sulfatos desde el S organico. A pesar de ello,
su aporte no fue considerado en las metodologias actualmente usadas para evaluar la disponibilidad de
azufre, las que estan basadas en la extraccion del sulfato adsorbido en los coloides. En el presente
trabajo se plantea la importancia de este reservorio en suelos con alto nivel de reingreso de residuos y
se propone un indicador de disponibilidad de S organico labil, en suelos de praderas de la region de
Aysén.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron muestras de suelo de los primeros 20 cm en 10 sitios distintos durante enero de 2018,
correspondiendo la mayoria a suelos de origen volcanico. En la region de Aysén, se abarcé la Zona
Humeda (2 muestras), Intermedia (4 muestras), y Esteparia (2 muestras), ademas de 2 suelos referentes
de las series Valdivia y Cauquenes. Los sitios elegidos iban desde praderas naturalizadas degradadas a
praderas mixtas con historial de fertilizacion. Con el objetivo de caracterizar las muestras, se les
analiz6 Al extractable en acetato de amonio 1M, MOS, bases de intercambio, CIC efectiva, Al
intercambiable KCI 1M, pH en agua y en CaCl, 0,01M, S disponible con fosfato de calcio 0,01M,
ademas del contenido de Al, Fe, Si extractados con oxalato.

Para medir el potencial de mineralizacion de azufre (Spm) en los suelos se realizd una incubacion
abierta, a 25°C de temperatura y 70% de capacidad maxima de retencion de humedad, haciendo
lavados cada dos semanas durante 5 meses con CaCl,, y posterior determinacién turbidimétrica.
También se evalud el azufre organico labil (See), utilizando diferentes extractantes: H,O, KH,PO,
0.016M, Ca(H,P0O,), 0.01M, NaHCO3 0.5M pH 8.5, KCI 0.25M y CaCl, 0.01M (todos en una relacion
suelo:solucion 1:5). Primero se determind el azufre mineral extractable (Sex;) mediante turbidimetria,
seguido de una digestion acida, para transformar el S organico presente en el extracto a formas
minerales, obteniéndose el azufre total en el extracto (Stg). El See Se midié de manera indirecta por
diferencia S,e=Ste-Sext. Para establecer la efectividad de los extractantes, se evalué el grado de
correlacion entre el See Y Spm. Se hizo la misma comparacion entre Sy, y los valores obtenidos de Sey y
Ste, ademas de otras caracteristicas permanentes del suelo, utilizando el coeficiente de correlacion de
Pearson.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo una alta variabilidad en el potencial de mineralizacion de azufre (Spm), con valores estimados
de mineralizacion entre 13 y 62 ppm (Cuadro 1). Spn tuvo una alta correlacion con el CICE (0,77),
seguido de Si oxalato (0,53), MOS (0,52) y Fe oxalato (0,46).

Cuadro 1. Variables analizadas para la caracterizacion de los suelos en estudio.

. Spm CICE Al ext M.O. Al oxal. Fe oxal. Si oxal.
Localidad
ppm cmol+/kg ppm % ppm ppm ppm
Viviana Norte 20,7 3.0 21739 21.4 8.8 7.7 15
Los Torreones 219 4.1 1651.1 15,0 44 5.8 14
Coyhaique 38.7 173 2589 153 46 5.1 15
Cruce Pollux 31.1 174 3490 123 5.7 6.0 2.7
Valle Simpson 622 205 5526 19.4 5.6 6.6 2.2
Tamel Aike 555 194 5779 184 6.2 72 32
Balmaceda 1 36,0 143 490 8 133 5.6 6.5 39
Balmaceda 2 340 202 503 8.8 0,8 2.5 0,5
Valdivia 38,5 8.6 1103.0 17.9 10,1 5.4 3.4
Cauquenes 132 5.1 249 2.3 0.3 0.7 0.1

De los seis extractantes evaluados, CaCl,, KCl y H,O mostraron un alto grado de correlacion con el
azufre potencialmente mineralizable. Sin embargo, esto se produjo con el Se Y el Stg, pero no con el
Soe; €l que ademas en la mayoria de los casos tuvo valores negativos de correlacion (Cuadro 2).
KH,PO,, Ca(H,PO,), y NaHCO; tuvieron bajos niveles de correlacion. Estos extraen altos contenidos
de sustancias himicas, lo que causa interferencias analiticas. EI uso de carbon activo minimiza esta
interferencia, no obstante, el carbon adsorbe los compuestos que contienen azufre organico, lo que
explica la baja correlacion.

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion de Pearson entre el potencial de mineralizacion de azufre y los
distintos extractantes.

Extractante ext Sﬁ” SF
CaCL 0,84 -0,02 0,81

KCl 0,58 0,28 0,54

H,0 0,78 -0,28 0.67
KH;PO; 0,18 -0,21 0,17
Ca(H2PO2): 0,08 -0,58 0,06
NaHCO; 0,29 -0,26 0.24

CONCLUSIONES

Los extractantes CaCl,, KCI y H,O parecen ser indicadores adecuados para la determinacion de la
disponibilidad de azufre organico labil. Por su parte, los extractantes NaHCO3 y fosforados parecen ser
inadecuados en suelos con alto contenido de materia organica. Lo anterior permitiria obtener
estimaciones mas reales de azufre disponible, elemento relevante en suelos de praderas de la Zona Sur
Austral de Chile.
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INTRODUCCION

Desde 1996 el establecimiento de praderas en Magallanes ha tenido un aumento exponencial, pasando
de 2 mil hectareas para el 2007 a casi 10 mil en la actualidad (Ivelic-Saez, 2017). Sin embargo, esta
superficie deberia ser aumentada para elevar la competitividad de la ganaderia extensiva, considerando
la gran adaptacion que presenta la alfalfa a las condiciones edafocliméaticas de Magallanes. Desde los
inicios de INIA en la region, se han evaluados diferentes cultivares de alfalfa, con el objetivo de
entregar al productor informacion actualizada, para ayudarlo en la correcta toma de decisiones. La
eleccion de la variedad de alfalfa, es una de las decisiones mas importante que debe tomar el agricultor
al momento del establecimiento, por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar componentes del
rendimiento de diferentes cultivares de alfalfa en la region de Magallanes.

MATERIALES Y METODOS

Un primer ensayo (E1l) se establecido en Estancia Cerro Guido, comuna de Torres del Paine,
perteneciente a la Subregion de Matorrales y Estepas Xerofitas del Norte de Ultima Esperanza y un
segundo ensayo (E2) en la Estacién Experimental Kampenaike, ubicada en la subregion de las Estepas
con Arbustos Altos (Cruz y Lara, 1987). En el E1 se sembraron 2 ha de cultivares de alfalfa Baralfa
x42, Baralfa 240 y Baralfa 380 (latencias 4, 2 y 3 respectivamente), utilizando una dosis de 15 kg ha™,
con hileras distanciadas a 0,15 m., en mezcla con avena (Avena sativa), en dosis de 40 kg ha™ de
semilla. En el E2 se establecieron manualmente cuatro cultivares de alfalfa, Sardi 5, Baralfa 63 HR,
Sardi 7S y Sardi 10 (latencias 5, 6, 7 y 10 respectivamente). Las fechas de establecimiento de E1 y E2
fueron el 02-10-2018 y 29-06-2016 respectivamente. La preparacion de suelo se realiz6 a través de una
labranza completa (rastra y rototiller) en E1 y E2. E2 correspondié a un ensayo de microparcelas de
3x5 m (15 m?), hileras distanciadas a 20 cm y dispuestas bajo un disefio de blogues completos al azar,
con tres repeticiones. La siembra se realizé con la especie pura, usando una dosis de 15 kg semilla ha™.
Al establecimiento se fertiliz6 con 172 U P ha™ (SFT), 88 US ha™ (Fertiyeso) y 30 UN ha™ (Urea),
considerando un “starter” para la correcta germinacion y desarrollo de la alfalfa el primer afio. A partir
del segundo afio, la fertilizacién de mantencién contemplé 50 UP ha™ (SFT), 20 US ha™ (Fertiyeso) y
50 UK ha™ (Cloruro de Potasio). El rendimiento se determiné a través de corte directo (Canseco et al.,
2007), utilizando un aro de 0,1 m2, con tres muestreos aleatorios (E1) y con cuadrante de 0,25 m?, en el
E2. Se realizaron andlisis ANOVA para determinar diferencias estadisticas y analisis Tukey para
determinar la magnitud de estas diferencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el E1 se observaron diferencias significativas la primera temporada (p<0,05), siendo la variedad
Baralfa 240 la méas productiva (Figura 1). Sin embargo, al analizar la segunda temporada, todos los
cultivares presentaron una produccion similar.

Al analizar los resultados del E2, establecido en Kampenaike, no se encontraron diferencias entre los
cultivares para las cuatro temporadas evaluadas (Figura 2). A medida que las plantas tienen mas afios
en produccion, hay un aumento considerable en el rendimiento de cada una de ellas, partiendo con
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aproximadamente 500 kg MS ha™ en el afio de establecimiento, hasta llegar a producciones de 4.800 a

5.800 kg MS ha™ en la cuarta temporada.

12.000 7.000
6.000
10.000
3 %, 5.000
'S 8.000 'S
HE'J HCTJ
£ * 4.000
< < Temporada 1
oo oo
= 6-000 Temporada 1 — Temporada 2
g 2 3.000
c Temporada 2 c Temporada 3
% 4.000 % Temporada 4
c c
3 g 2.000
2.000
1.000 1 .
2 ab b 1 1 1
0 0
Baralfa 240 Baralfa 380 Baralfa 42x Baralfa63 HR  Sardi 10 Sardi 5 Sardi 7 52
Cultivares Cultivares

Figura 1. Rendimiento de las variedades evaluadas en Ea. Cerro Guido en las dos temporadas de ~ Figura 2. Rendimiento de las variedades evaluadas en Kampenaike. (NS p-valor > 0,05 entre
crecimiento. Letras mdican diferencias significativas en la primera temporada de crecimiento  variedades). Barras mdican + 1 Error Estandar.
(p-valor < 0,05). Barras indican = 1 Error Estandar.

CONCLUSIONES

Los diferentes cultivares y de distintas latencias evaluados, no presentaron diferencias estadisticas entre
ellos. Sin embargo, se requieren mas temporadas de evaluacion para definir otros aspectos como
calidad, persistencia, utilizacion, entre otros.

La evaluacion de nuevos cultivares, con distintas latencias, disponibles a nivel de mercado, permiten
dar recomendaciones a los productores locales para elegir los mas adecuados. Sin embargo, se requiere
un mayor tiempo de evaluacion ya que la persistencia del cultivo depende directamente de la latencia
de este.

La alfalfa es una especie forrajera de alta produccién y calidad, de gran importancia para los sistemas
ganaderos de Magallanes.
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EVALUACION DE NUEVAS ESPECIES Y CULTIVARES DE GRAMINEAS ANUALES Y
PERENNES PARA LOS SISTEMAS GANADEROS DE MAGALLANES

Evaluation of new species and cultivars of annual and perennial forage crops for livestock
systems of Magallanes

Jorge Ivelic-Saez*, Jaime Valenzuela®, Ginther Opitz?. *Instituto de Investigaciones Agropecuarias,
INIA Kampenaike, 2 Barenbrug Chile. E-mail: jorge.ivelic@inia.cl

INTRODUCCION

Magallanes posee una gran diversidad climatica, donde la cercania con el continente antartico, resulta
ser un factor de gran repercusion en la agricultura, condicionando la gran mayoria de los cultivos
forrajeros (Covacevich, 2006). Esto implica que establecer praderas o cereales para alimentacion
animal tiene un alto riesgo, debido a la baja adaptacion del material genético forrajero disponible a
nivel regional. Normalmente, la alfalfa es el cultivo més utilizado en la region, sin embargo, existe una
gran superficie que no es apta para este cultivo. Es asi como las gramineas y cultivos anuales son una
alternativa para estos sectores. Sin perjuicio de lo anterior, es necesario realizar constantemente
evaluaciones de especies y cultivares, que estén en el mercado nacional. Es asi que evaluando nuevo
material genético forrajero se podran definir los de mejor adaptacion a la region. El objetivo de este
estudio fue evaluar nuevos cultivares de gramineas y cultivos anuales en la Estacion Experimental
Kampenaike.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos ensayos en la provincia de Magallanes (E1 y E2). E1 consistid en el
Cuadro 1. Especies, cultivares y dosis de siembra utilizadas en eStab|ECImlent0 de 1 ha de dlferentes eSpeCleS y Cu|tlvareS de
el ensayo en Ea. Santa Inés. *Especie utilizada como control. graml'neas (Cuadro 1) en Ia EStanCia Santa Inés en el sector de

Especie Cultivar | Dosis de siembra (kg/ha)

Lolium multiflorum | Hogan 30 Mina Rica (53°01°23.94”* S-71°04°54.97"’ O), subregion de
ol 0t "B’Imwlﬂ - las Estepas con Arbustos Altos (Cruz y Lara, 1987), con
Avena sativa® Control 80 fecha 20-10-2018. La siembra fue mecanica utilizando una
e apecies vaniedadesyy dosisdesiembra el enswvo— sembradora SEMEATO 3500 con un distanciamiento entre
L,,;,»L,,fjif:,w ~ Varicdad_ Dosis (kg/ha hilera de O,_%? m. La fertilizacion consistio en la apllca_cmn de
Mora 35 350 kg ha™ de mezcla 9-15-9-9 para todas las variedades

Lolium perenne 4N Driant 2 evaluadas. La preparacion de suelo fue de labranza completa
Rohan 2 (rastra y rototiller). Se determind el rendimiento (kg MS ha™)

festuea arundinacea Daro = en todas las parcelas, mediante el método de corte directo
[ Prosews 25 (Canseco et al., 2007), con un aro de 0,1 m?, realizando tres
B e BKalh: - lanzamientos (n=3 repeticiones), aleatoriamente. En E2, se
ntensiv s establecieron diferentes especies de gramineas (Cuadro 2) en

la E.E. Kampenaike (52°42°19.52°> S-70°5602.34 O)
ubicada en la subregion de las Estepas con Arbustos Altos (Cruz y Lara, 1987), con fecha 05-11-17. La
labranza fue convencional (rastra y rototiller). El disefio experimental fue de bloques completos al azar,
con tres repeticiones. Las parcelas fueron de 1x5 m (5 m?). La fertilizacion a la siembra y de
mantencion fue de 30 UP,Os ha™* como Superfosfato Triple y 20 U SO, ha™* como Fertiyesoy 100 U N
ha™ como Urea, tanto para la temporada 1 (afios 2017-2018), temporada 2 (afios 2018-2019) como para
la temporada 3 (afios 2019-2020). Se evalu6 utilizando el método de corte directo (Canseco et al.,
2007), con un aro de 0,1 m? (un aro por cada repeticién) cuando la mayorfa de las especies alcanzaban
floracion. Se realizaron analisis ANOVA para determinar diferencias estadisticas y analisis Tukey para
determinar la magnitud de estas diferencias.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Todos los genotipos evaluados en Ea. Santa Inés (E1) correspondieron a gramineas anuales, que
generan altas producciones de biomasa durante la

16000 a temporada de crecimiento (fines de octubre-marzo). En
Err este ensayo se destac centeno forrajero cv. Barpower,
£ 10,000 el cual produjo méas de 12.500 kg MS ha™, siendo
R ; estadisticamente superior a los deméas genotipos
£ 4000 b b evaluados (Figura 1). La avena y las ballicas anuales
— 2 : ! no superaron los 6.500 y 2500 kg MS ha®,
= Centeno  Aven control B.Amul Hogan B Amal respectivamente.

T e v Las especies y cultivares evaluados por tres

Figara 1. Rendimiento (kgMS*ha) de s copecien y variedades temporadas en la E.E. Kampenaike, aumentaron sus
evﬁluada{s en Ea. Santa [ngés.iBarras Error Er;tﬁndaZ(**p-wfo;‘ rendimientos a traves del tlempo' Sin embargo7 no
<0,01). hubo diferencias significativas entre las especies y
cultivares evaluados (p > 0,05) en ninguna fecha de
evaluacion (Figura 2). En la primera temporada destacaron el pasto ovillo cv. Barlegro y festuca cv.
Prosteva, con rendimientos superiores a los 3.000 kg MS ha™. En la segunda temporada destacaron la
ballica diploide cv. Mara y festuca cv. Prosteva, con sobre 7.000 kg MS ha™. Finalmente, la tercera
temporada la Festuca cv. Prosteva y pasto ovillo cv. Intensiv con producciones que superaron los
10.500 kg MS ha™.
_ CONCLUSIONES
i A pesar de no observarse diferencias
estadisticas entre las especies y
] _ ‘ cultivares perennes evaluados en E2, se
’ ‘ , destacaron el pasto ovillo cv. Intensiv y
[‘ ‘ ' | \ H l ‘ la festuca cv. Prosteva, con
. ‘ | ‘ _ ‘ ‘ 1 prc_)lducciones superiores a las 10.5 t MS
: { | ‘ | ] _ l | ha™, a la tercera temporada de
| | evaluacion.
) El centeno forrajero en E1 se presenta
LT L M| como una muy buena alternativa
EspeciVaricdad forrajera para Magallanes, por su alta
(s e rparad s (columms 10 B ot o (apator 00 et produccion de biomasa dentro de una
rotacion de cultivo que tenga por
objetivo establecer una pradera permanente en la siguiente temporada.
Las gramineas anuales y perennes evaluadas presentaron buena adaptacion y potencial de produccién
bajo las condiciones edafoclimaticas de Magallanes. Sin embargo se requiere de evaluaciones durante
una mayor cantidad de afos para evaluar la persistencia de estos cultivares.
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EFECTO DE LA FERTILIZACION FOSFORADA
EN EL RENDIMIENTO DE MAIZ FORRAJERO EN UN ANDISOL

Effect of phosphorus fertilizers on yield of forage maize in Andisol

Erika Vistoso G.' y Enzo Guarda C.!

YInstituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacién Remehue
(INIA Remehue), Casilla 24-O, Osorno, Chile, E-mail: evistoso@inia.cl

INTRODUCCION

El fosforo (P) es un macronutriente esencial para el crecimiento de cultivos suplementarios en suelos
volcanicos del sur de Chile; debido a su alta capacidad de adsorcion de P que presentan en forma
natural este tipo de suelos (85-95% en Andisoles, Besoain y Sadzawka, 1999). Por ello, la
fertilizacion fosforada es esencial para el cultivo de maiz forrajero e implica el uso de altas dosis de
fosforo para compensar los requerimientos de este cultivo suplementario. La produccion de maiz
forrajero representa una alternativa para enfrentar el problema de falta de forraje durante los periodos
criticos, tanto de verano-otofio como de invierno, con la cual se puede generar una alta produccion de
forraje para la alimentacién del los sistemas productivos ganaderos de leche y/o carne. El objetivo fue
cuantificar el efecto de diferentes dosis de fertilizacion fosforada sobre la produccion, absorcion de
fésforo y eficiencia de recuperacion aparente de fésforo de maiz forrajero en un Andisol.

MATERIALES Y METODOS
Se establecio un ensayo de campo, en la temporada 2018-2019, con maiz forrajero cv. Ricardinio
sobre un Andisol (Serie Osorno) con bajo nivel de fertilidad (P inicial: 7 mg kg™) en INIA Remehue
(40° 35° S, 73° 12’ O). El disefio experimental correspondio a bloques completos al azar (n=4,
parcelas 8,4 m?) con los tratamientos: Control (sin P) y cuatro dosis de P,Os (100, 200, 400 y 600 kg
ha), aplicados como superfosfato triple (SFT: 45,8% P,Os, 84% solubilidad en agua). En la cosecha
de plantas enteras, se determind la produccion de materia verde, materia seca (MS, secado en horno a
60°C por 48 h) y concentracion de P foliar (Sadzawka et al., 2007), calculandose el rendimiento (kg
MS hal), la absorcion de fésforo y la eficiencia de recuperacién aparente de flosforo (ERAF,
ecuacion 1, Karlovsky 1981 y 1982). Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) y Test de Tukey (p
< 0,05).

ERAF (%) = [(A-B) /C] * 100 Ecuacion [1]
donde, A: absorcion de P (kg P ha™) en cada tratamiento con P, B: absorcién de P (kg P ha™) en el
control (sin P) y C: dosis de P aplicada (kg P ha™) en cada tratamiento de fertilizacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de materia seca (MS) fue incrementada significativamente por la dosis de P, se
obtuvieron las mayores diferencias con la dosis 600 kg P,Os ha™ (p<0,0001; 17.924 kg MS ha™) en
relacion al control (9.101 kg MS ha™). Se observaron diferentes respuestas en produccién de MS
segun la dosis de P. El bajo rendimiento del tratamiento control, se debe al deficiente suministro de P
del Andisol (P Olsen inicial: 7 mg kg™). Se obtuvieron diferentes curvas de respuesta en produccion
de MS segun las dosis de P. La concentracién foliar de P fue significativamente mayor (p < 0,0143,
Cuadro 1) con los tratamientos 400 y 600 kg P,Os ha™ , en relacién con el tratamiento control. Los
resultados de la concentracion de P foliar fluctuaron entre 1,17+0,362 a 2,08+0,048 g kg™ con la
aplicacion de las diferentes dosis de P. Estos resultados se encuentran dentro del rango normal a alto
de P para maiz forrajero y nutricion animal (NCR, 2001).
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La absorcién de P por las plantas de maiz forrajero en el tratamiento 600 kg P,Os ha™ fue
significativamente mayor (p < 0,0001, Cuadro 1) que el control (1,940,377 kg ha™).

La dosis de 600 kg P,Os ha™aumenté significativamente (p= 0,016; Cuadro 2) de la eficiencia de
recuperacion aparente de P.

Cuadro 1. Efecto de la fertilizacion fosforada en el rendimiento, fosforo foliar, absorcion de fosforo y
eficiencia de recuperacion aparente de fosforo por maiz forrajero (+ error estandar).

Tratamiento Rendimiento P foliar Absorcion de P ERAF
(kgP;0sha) (Mg MS ha™) (@ kg™ (kg P ha™) (%)
Control 9,1+212,65¢c 1,17+0,362 b 10,78 £ 3,349 ¢ -

SFT 100 11,1 + 269,72 bc 160+0,000ab 17,72+0,432bc 20250
SFT 200 12,5 + 308,75 bc 1,78+0,025ab 22,21+0,317b 34+50D
SFT 400 14,3+ 170,78 b 1,93+ 0,048 a 27,48 + 0,751 ab 52+ 3,7 ab
SFT 600 17,9 + 776,06 a 2,08+ 0,048 a 37,21 +3,850a 88+ 17,7a

Letras diferentes indican diferencias entre dosis de fertilizacion, obtenidas con la prueba de Tukey (p < 0,05).
A partir de este ajuste lineal (R? de 0,9867), entre absorcién de P y la produccién de MS de maiz
forrajero (Figura 1), se obtuvo un factor de demanda de P de 2 kg de P Mg™ MS producida, necesario
en el calculo de demanda de P del cultivo de maiz forrajero.
40

35 A

4 | y=2,5364x-9,4927
30 R?=0,9867
25"+ P<0,05

2 123
15 -
10 -

Absorcién de P (kg ha'?)

0 5 10 15 20
Rendimiento (Mg MS ha?)

Figura 1. Relacion entre rendimiento y absorcién de fésforo en maiz forrajero.

CONCLUSIONES

La produccion de MS, P foliar y absorcion de P fueron incrementados con las diferentes dosis de
fosforo. La dosis de 600 kg P,Os ha™ fue mas eficaz en aumentar la eficiencia de recuperacion
aparente de P (88%). Se determiné un factor de demanda de 2 kg P Mg™ MS, necesario para el
calculo de demanda de fosforo en el cultivo de maiz forrajero en Andisoles.
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EFECTO DE FERTILIZANTES FOSFORADOS
EN EL RENDIMIENTO DE RAPS FORRAJERO EN UN ANDISOL

Effect of phosphorus fertilizers on yield of forage rape in Andisol
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YInstituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacién Remehue
(INIA Remehue), Casilla 24-O, Osorno, Chile, E-mail: evistoso@inia.cl

INTRODUCCION

En los sistemas productivos ganaderos, la fertilizacion fosforada juega un rol fundamental en la
produccion de praderas y cultivos forrajeros. Por ello, el uso méas eficiente del fosforo en raps
forrajero es relevante para incrementar la produccion de forraje y productos animales que generen un
minimo impacto en el medio ambiente. El cultivo de raps forrajero es una alternativa para enfrentar el
problema de falta de forraje durante los periodos criticos, tanto de verano-otofio como de invierno
que puede generar una alta produccion de forraje para la alimentacion del ganado de leche y/o carne
para uso bajo pastoreo o corte. El objetivo de este estudio fue cuantificar el efecto de fertilizantes
fosforados sobre el rendimiento, absorcion de fosforo y eficiencia de recuperacion aparente de
fosforo de raps forrajero en un Andisol.

MATERIALES Y METODOS
Se establecié un ensayo de campo, en la temporada 2018, sobre un Andisol (serie Osorno) con bajo
nivel de fertilidad (Cuadro 1) utilizando un cultivo de raps forrajero (Brassica napus L. spp napus,
cv. Spitfire) en INIA Remehue (40° 35’ S, 73° 12” O). El disefo experimental correspondié a bloques
completos al azar (n=4, parcelas 8,4 m?) con los tratamientos: Control (sin P) y cuatro dosis de P,Os
(100, 200, 400 y 600 kg ha™), aplicados como superfosfato triple (SFT: 45,8% P,0s, 84% solubilidad
en agua) y roca fosférica (RF: 29,8% P,0s, 51% solubilidad en &cido citrico). Se determiné la
produccion de materia verde, materia seca (MS, secado en horno a 60°C por 48 h) y concentracion de
P foliar (Sadzawka et al., 2007), calculandose el rendimiento (kg MS ha™), la absorcién de P y la
eficiencia de recuperacion aparente de P (ERAF, ecuacion 1, Karlovsky 1981 y 1982). Se realiz6 un
analisis de varianza (ANOVA) y Test de Tukey con una significancia del 5%.

ERAF (%) = [(A-B) /C] * 100 Ecuacion [1]
donde, A: absorcion de P (kg P ha™) en cada tratamiento con P, B: absorcién de P (kg P ha™) en el
control (sin P) y C: dosis de P aplicada (kg P ha™) en cada tratamiento de fertilizacion.

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

Sat.

pH P S Ca | Mg | K | Na | Al |Bases Al B |Fe| Mn | Cu | Zn
R0 (mg kg™) (Cmol (+) kg™) (%) (mg kg™)
558 | 7,00 [ 18,00 2,55/0,94|1,23/0,19 /0,38 | 490 | 7,11 | 058 | 134 | 28,20 | 15,23 | 1,77

RESULTADOS Y DISCUSION
Los rendimientos de raps forrajero para los tratamientos 400 y 600 kg P,Os ha™® con SFT fueron

mayores (p < 0,0001, Cuadro 2) produciendo 638% y 654% mas MS que el control (998+204,8 kg
MS ha™). El bajo rendimiento del tratamiento control, se debe al deficiente suministro de P del
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Andisol (P Olsen inicial: 7 mg kg™, Cuadro 1). Se obtuvieron diferentes curvas de respuesta en el
rendimiento (kg MS) de raps forrajero segun la fuente de P utilizada. La aplicacion de SFT en dosis
de 200 a 600 kg P,Os ha™ logré incrementos en produccién de MS superiores (331% a 654%) a los
logrados con la aplicacion de RF (339% a 525%). Estos antecedentes indican que, si bien existe
respuesta a la RF; su lenta entrega de P al suelo no esta en sincronia con los altos requerimientos de
este macronutriente esencial en las etapas iniciales de este cultivo suplementario. La concentracion
foliar de P fue significativamente mayor (p < 0,0001, Cuadro 2) con el tratamiento 600 kg P,Os ha™
con SFT en relacion con el tratamiento control. Los resultados de la concentracion de P foliar
fluctuaron entre 2,98+0,103 a 4,40+0,168 g kg™ con la aplicacién de ambos fertilizantes fosforados.
Estos resultados se encuentran dentro del rango normal a alto de P para raps forrajero y nutricion
animal (NCR, 2001). La absorcion de P por las plantas de raps forrajero en el tratamiento 600 kg
P,Os ha™* de SFT fue mayor (p < 0,0001, Cuadro 2) que el control (1,94+0,377 kg ha™).

En tanto, los tratamientos 100 kg P,Os ha™ con RF, asi como 100 y 200 kg P,Os ha® con SFT
resultaron en un aumento (p < 0,0002, Cuadro 2) de la ERAF.

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion fosforada en el rendimiento, fosforo foliar, absorcién de fosforo
y eficiencia de recuperacion aparente de fésforo por raps forrajero (+ error estandar).

Tratamiento Rendimiento P foliar Absorcion de P ERAF
(kg MS ha™) (g kg™ (kg P ha™) (%)
Control 998+ 204,8 d 1,95+ 0,029 d 1,94 +0,377 f -
RF 100 3.388+ 645,7 ¢ 2,98 £ 0,103 ¢ 9,93+1,760 e 24+59a
RF 200 4.131 +438,4 bc 3,58 £0,125 bc 14,69 + 1,358 de 16 £2,8ab
RF 400 4.600 +110,9 bc 3,85+0,278 ab 17,71 +1,328 cd 9+0,6b
RF 600 5.241+ 2514 ab 4,03 +£0,048 ab 21,09+ 1,012 bc 7+0,3b
SFT 100 3.305+250,3 ¢ 2,88+ 0,165¢c 9,43+ 0,608 e 23+38a
SFT 200 5.639 + 283,4 ab 3,43 £0,239 bc 19,22 + 1,206 cd 23+13a
SFT 400 6.375+172,2a 4,08 £ 0,063 ab 26,00+ 1,011 ab 13+0,9ab
SFT 600 6.526 + 505,8 a 4,40+ 0,168 a 28,48 + 1,345 a 9+11b

Letras diferentes indican diferencias entre dosis de fertilizacién, obtenidas con la prueba de Tukey (p < 0,05).

CONCLUSIONES

La produccion de MS, P foliar y absorcion de P fueron incrementados con la fertilizacion fosforada
de 600 kg P,Os ha™* como SFT. El tratamiento 100 kg P,Os ha™ con ambos fertilizantes fosforados y
200 kg P,Os ha™ con SFT fueron mas eficaces en aumentar la eficiencia de recuperacion aparente de
P (=23%).
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RESPUESTA A LA FERTI LIZAQION AZUFRADA DE UNA PRADERA NATURALIZADA
DEL VALLE DEL RIO NIREHUAO, REGION DE AYSEN-PATAGONIA

Sulphur fertilization response of a grassland of Nirehuao River Valley,
Aysen Region-Patagonia
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista agropecuario, la region de Aysén es netamente ganadera, destacandose la
produccion bovina, que se desarrolla principalmente en su Zona Intermedia. También existe la Zona de
Estepa, al oriente de la regién, en el limite fronterizo con Argentina, de gran importancia para la
produccion ovina y que retne una superficie aproximada de 234.000 ha (Hepp y Stuardo, 2014). Esta
zona va mucho maés atrasada en su desarrollo agropecuario, aun cuando existen sectores con
condiciones de suelo y humedad de mayor potencial. Estos sectores himedos, tipo vegas, debido a su
mayor provision de agua, presentan potenciales productivos mayores y buena respuesta a nuevas
tecnologias como fertilizacion y siembra. El objetivo de este ensayo es determinar la respuesta
productiva y cambios botanicos de una pradera naturalizada del valle del Rio Nirehuao, con dos
fertilizantes azufrados y diferentes dosis de aplicacion pura y en mezcla.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en el Valle del Rio Nirehuao, en una pradera naturalizada perteneciente a la
Estancia Nirehuao (45°14'24"S.,71°41'24"0 y 510 m s.n.m). El sitio del ensayo fue cerrado con cerco
tradicional y malla conojera, para evitar el ingreso de animales mayores y lagomorfos. En el sitio se
dispusieron microparcelas de 1.5 x 2.0 m (3 m?), con 13 tratamientos, consistentes en dos fuentes
azufradas (azufre elemental perlado Patagonia y sulpomag), con diferentes dosis puras y/o con mezclas
de fertilizantes. El disefio del ensayo fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los
tratamientos fueron 30 y 60 kg S ha™ (azufre elemental y sulpomag, respectivamente), 30 y 60 kg S ha’
!+ 50 kg P,Os ha*; 30 y 60 kg S ha™ + 50 kg P,Os ha™ + 50 Kg N ha™ y un control sin fertilizacién.
Estos tratamientos fueron disefiados atendiendo al resultado del analisis de suelo (20 cms), que arrojé
16, 24, 453 y 1.8 mg kg* de N, P, K y S, respectivamente, mas pH de 6.3 y 12.5% de MO. La
fertilizacion se realizd en forma manual y en cobertera los dias 19-10-2018 y 11-09-2019, mientras que
las evaluaciones se realizaron los dias 08-01-2019 y 14-01-2020, respectivamente. La evaluacion se
realiz6 a través de corte directo, a ras de suelo, utilizando marco metalico de 0.5 m2 y cortadora
eléctrica. Las muestras fueron cosechadas y enviadas al laboratorio de INIA Tamel Aike, para
determinacion de materia seca y composicion botanica. Los resultados fueron analizados mediante
ANOVA vy las diferencias entre medias se determind a través de LSD, utilizando el programa
estadistico Statgraphics.

RESULTADOS Y DISCUSION

La pradera natural existente tiene un potencial de rendimiento que no superé los 440 kg MS ha™,
considerando ambas temporadas, 1o que no permite soportar un sistema ganadero ovino, salvo que sea
muy extensivo (figura 1). Al fertilizar con azufre elemental la primera temporada, se pudo observar un
leve incremento en el rendimiento, el cual aumentd con la fertilizacion de la segunda temporada y
principalmente cuando la fertilizacion fue en mezcla con P o con P+N. Se destaco el tratamiento de
azufre Patagonia 30+P en la temporada 1 y azufre Patagonia 30+P+N en la segunda temporada. Aun
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asf, el mejor rendimiento solo produjo 1.190 kg MS ha™ y 1.710 kg MS ha™, en la primera y segunda
temporada, respectivamente.

Efecto de la fertilizacion sobre el rendimiento de MS en las temporadas 2018-19
8000.0

7000.0 a

ab
6000.0 ab abe
2018 02019

abc c
2000.0

Rendimiento (kg MS ha-1)

1000.0

0.0

Ho
Az Pat 30 o
[ HHE
Ho
Az Pat 60
e

e
Az Pat30+P E_|
HO
Az Pat 60 +P
e
g
Az Pat30+P+N
Ho
Az Pat60 + P+ N E_'
g
Sulpomag 30
[on
Sulpomag 60 L
g
Sulpomag 30 +P
&
Sulpomag 60 + P
i
Sulpomag 30+P+N
Sulpomag 60 +P +N
HO
Control
=N

Figura 1. Rendimiento de materia seca (kg MS ha™) de una pradera natural del Valle del Rio Nirehuao, sometida a dos
fuentes de azufre y diferentes dosis, durante las temporadas 2018/19 y 2019/20. Letras diferentes, para columnas de un
mismo color (misma temporada), sefialan diferencias significativas (p<0,01).

Con la fertilizacion a base de sulpomag, que entrega el azufre como sulfato, las respuestas son
claramente superiores. La primera temporada destacaron sulpomag 30 y 60, con adicion de Py N a la
mezcla, con producciones de 2.106 kg MS ha™y 2.785 kg MS ha™, respectivamente. Sin embargo, al
evaluarse la segunda temporada, todos los tratamientos con sulpomag mostraron altos incrementos en
rendimientos, superando los 3.700 kg MS ha™. El rendimiento maximo se alcanzé con el tratamiento
sulpomag 60+P, con 5.807 kg MS ha™, aunque estadisticamente no hubo diferencias significativas
entre los seis tratamientos con sulpomag, pero si con todos los tratamientos con azufre Patagonia y el
control sin fertilizacion (Figura 1). Desde el punto de vista del mejoramiento de la composicion
botanica de la pradera, los tratamientos con sulpomag generaron mas rapidamente un cambio
composicional de ésta, dado principalmente por el aumento del trébol blanco. Mientras en los
tratamientos con azufre Patagonia no se superd el 14% de trébol en la temporada 1 y 30% en la

temporada 2, los tratamientos con sulpomag alcanzaron sobre 20% en la temporada 1 y de 30 a 60% en
la temporada 2 (Datos no presentados en el resumen).

CONCLUSIONES

Existen sectores de la Zona de Estepa de Aysén, caracterizados por suelos de alta fertilidad y adecuada
provision de humedad, que responden fuertemente al uso de fertilizantes azufrados.

La fuente de azufre es importante para alcanzar altas respuestas en estas praderas naturales, donde es
recomendable el uso de fertilizantes con sulfato, por sobre fuentes con azufre elemental.

La respuesta a fertilizantes azufrados en forma de sulfato, permitiria duplicar en el primer afio y superar
en 8.5 veces el segundo afio, la produccion de la pradera natural sin fertilizar.
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INTRODUCCION

El género Bromus (Bromus spp.) es originario de Chile y algunas especies presentan habito perenne
con potencial forrajero. Diferentes ensayos en el sur de Chile junto con informacién generada por el
programa de mejoramiento de forrajeras del INIA, han demostrado el potencial de la especie en
términos de produccion de forrajes, persistencia y produccion animal, en comparacion con otras
gramineas. Adicionalmente, esta especie se caracteriza por su tolerancia a la sequia. Sin embargo,
existe poca informacién acerca del comportamiento de esta forrajera al estrés combinado entre la
restriccion hidrica (WR) y bajos niveles de fosforo (P). Este trabajo tuvo como objetivo evaluar el
efecto interactivo entre WR y bajas concentraciones de P en la produccion y eficiencia de uso de agua y
P en la especie bromo.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron cinco accesiones de Bromo que representan dos especies (B. valdivianus y B. lithobius) y
un genotipo de Lolium perenne (cultivar Nui), en invernadero bajo condiciones de controladas. El
experimento se realizé en macetas utilizando un Andisol con un nivel bajo de P (4 mg P kg*-
denominado nivel basal-). Los tratamientos de P correspondieron al nivel basal del suelo (P1) y uno
enriquecido con fésforo 30 mg P kg™ (P2). Los tratamientos de restriccién hidrica fueron: bien regado
(100% del agua requerida por el cultivo -WR1-) y 70% de reduccion de agua con respecto a WR1
(WR2). Los niveles de humedad del suelo fueron monitoreados mediante sensores volumétricos de
humedad. Las plantas crecieron en estas condiciones durante seis meses y se realizaron seis cortes
durante dicho periodo de crecimiento. Se evaluo la produccion de materia seca y la concentracion en
tallos y raices de acuerdo con el método de Hanson (1950). En el ultimo corte se cuantifico el
crecimiento y la concentracion de P en la raiz. Finalmente, se calculd la eficiencia del uso del P y del
agua de acuerdo a las siguientes formulas:

materia seca parte aérea(g)

Eficiencia de uso de fosforo (mgPg—1) = (Bilal et al., 2018)

concentracion de P en parte aérea(%)

(Meena et al., 2019)

Peso seco parte area
WUE = Té’hcada
RESULTADOS Y DISCUSION
Las condiciones limitantes de P y agua produjeron efectos negativos sobre el peso seco de tejidos
aéreos y raices en todos los genotipos evaluados (Cuadrol). Dichos efectos fueron mas acentuados
cuando el estrés fue aplicado de manera combinada. En este particular, esta bien documentado que el P
y la escasez de agua afectan el crecimiento y el metabolismo de las plantas, no solo en especies
forrajeras, sino también en la mayoria de las plantas (Cong et al., 2020). Dado que la deficiencia de P y
agua altera la fotosintesis, la sintesis de carbohidratos y la divisién celular, la disminucién de estos
componentes en plantas sometidas a condiciones limitantes de P y agua afectaron el crecimiento de las
plantas en todos los genotipos examinados (Ajmera et al., 2019). La adicion de P y agua produjo
incrementos de 4 veces en la produccion de biomasa aérea (Cuadro 1). Similares efectos fueron
observados a nivel radical donde la adicion de estos elementos produjo incrementos en el crecimiento
de las raices de hasta nueve veces (Cuadro 1). En lineas generales, la variedad de ballica Nui fue la que
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obtuvo los mayores indices de crecimiento. Adicionalmente acumulé méas P (datos no mostrados) y
presentd una mayor eficiencia en el uso de agua (Cuadros 1y 2). Sin embargo, cuando se analizan los
valores por cortes individuales (datos no mostrados), Lolium comienza a decrecer su desarrollo a partir
del corte 4. Lo anterior puede estar relacionado con el aumento de las temperaturas y la menor
disponibilidad hidrica en una especie no adaptada a la sequia (Lopez et al., 2013). En cuanto a los
genotipos de bromo, los mejores resultados fueron obtenidos con los genotipos 3287, 3457 y 3771. Por
el contrario, los valores més bajos fueron obtenidos por Bronco y el genotipo 3771.

Cuadro 1. Efecto de diferentes condiciones de riego Yy concentraciones crecientes de P (sobre la
produccion de materia seca de macollos y raices (g) (media de seis cortes), en cinco genotipos de
bromo y uno de ballica. Los valores corresponden a la media + error estandar. Letras diferentes en cada

fila indican diferencias significativas (p <0.05) usando la prueba de Tukey.

Peso Seco Parte aérea (g) Peso Seco Parte radical (g)
Con restriceion hidrica (WR2) Sin Restriccién hidrica (WR1) Con restriccién hidrica (WR2) Sin Restriccién hidrica (WR1)
Genotipo P-Basal (P1) P-Adecuado (P2) P-Basal (P1) P-Adecuado (P2) P-Basal (P1) P-Adecuado (P2) P-Basal (P1) P-Adecuado (P2)
3287 8,28 +0,20bc 16,0 £0,18cd 20,40 £ 0,95abc 33,78 £ 1,97a 4.26 £0.03b 7.20+0.11a 4.43 + 0.42ab 9.50 £ 0.60b
3457 10,38 + 0,53ab 17,95 + 0,42bc 23,50 + 0,952 35,84 +0,34a 4.20+0.15a 7.46 + 0.37a 4.60 + 0.26ab 10.0 + 0.46b
3771 9,13 + 0,40ab 18,92 + 0,56b 18,61 + 0,78bc 34,63 +0,62a 4.20+ 0.40a 6.66 + 0.56a 3.56 + 0.20b 10.26 + 0.46b
Bronco 8,30+ 0,45bc 18,87 £ 0,14b 19,41 + 1,03abc 37,70 + 2,36a 3.63 +0.39ab 7.50 = 1.15a 3.96 + 0.20ab 11.93 £0.39b
Pro 94-49A 6,20 = 0,60c 14,65 £ 0,32d 16,6+ 091c 33,19+ 1,01a 2.96 =0.14b 8.56=0.72a 3.93 = 0.44ab 8.46 = 0.46b
Nui 11,01 +0,56a 22,23+0,67a 21,92+ 0,27ab 35,12 +0,66a 2.63+0.14a 7.63+047a 5.13+0.16a 18.16 + 1.69a

Cuadro 2. Efectos de diferentes condiciones de riego Yy concentraciones crecientes de P sobre la
eficiencia en el uso de fésforo (PUE) y eficiencia del uso del agua (WUE) en cinco genotipos de
Bromus y uno de Lolium. Los valores corresponden a la media * error estandar. Letras diferentes en
cada fila indican diferencias significativas (p <0.05) usando la prueba de Tukey

PUE (mg? DM ug' P) WUE
Con restriccién hidrica (WR2) Sin Restriccién hidrica (WR1) Con restriccién hidrica (WR2) Sin restriccién hidrica (WR1)
Genotipo P-Basal (P1) P-Adecuado (P2) P-Basal (P1) P-Adecuado (P2) P-Basal (P1) P-Adecuado (P2) P-Basal (P1) P-Adecuado (P2)

3287 0.45 + 0.10ab 0.60+0.01a 1.02 + 0.05ab 1.09 £ 0.08a 1.39 &+ 0.03bc 2.70 + 0.03cd 1.03 & 0.04abc 1.71 £0.10a
3457 0.50 + 0.02ab 0.56£0.04a 1.08 + 0.05a 1.22 £ 0,05a 1.75 + 0.09ab 3.03 + 0.70bc 1.19 + 0.06a 1.81+£0.01a
3771 0.44 + 0.01ab 0.64+£0.01a 0.83 +0.03ab 1.16 £ 0.05a 1.54 + 0.07ab 3.19 + 0.09b 0.94 + 0.04bc 1.75 £ 0.03a
Bronco 0.38 + 0.02be 0.59 +0.002a 0.95 £ 0.05ab 1.14 £ 0.09a 1.40 £ 0.07bc 3.18 +0.024b 0.98 + 0.05abc 1.91+0.11a
Pro 94-49A 0.31 + 0.04c 0.42 = 0.007b 0.80 = 0.04b 0.9540.01a 1.04 + 0.10c 2.47 +0.05d 0.84 + 0.04c 1.68 £ 0.05a
Nui 0.50 + 0.02a 0.59£0.02a 1.01 + 0.06ab 0.09 +0.03a 1.86 + 0.30a 3.75+0.11a 1.11 + 0.01ab 1.78 £0.03a

Finalmente existid una alta correlacion entre la PUE y la WUE (R=0.88), lo que indicaria que ambos
componentes podrian estar relacionados.

CONCLUSIONES

Este es el primer trabajo a nivel mundial que evalta la relacion entre la eficiencia de uso del P y del
agua. Los datos presentados, informan un rol interactivo entre ambos factores lo cual sugiere que
genotipos de bromo adaptados a crecer con menores concentraciones de P, serian mas tolerantes al
déficit hidrico, lo cual es crucial para el desarrollo de nuevos cultivares bajo en nuevo escenario de
cambio climaético.
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INTRODUCCION

La densidad poblacional de macollos es uno de los pardmetros productivos que determinan el
rendimiento de una pradera, en conjunto con el tamafio de los macollos. El crecimiento de macollos y
aparicion de hojas sucede en la etapa de crecimiento vegetativo de la graminea y se detiene al pasar a
estado reproductivo (Langer 1972). EI macollo, en L. perenne, es la tercera prioridad en la distribucién
de asimilados, después del crecimiento de raiz y hoja (Donaghy y Fulkerson, 1998), por lo tanto, es un
parametro sensible a las reservas de energia que posea la planta y a las condiciones ambientales y de
manejo. El objetivo es determinar la dinamica de la poblacién de macollos a través del tiempo y la
habilidad competitiva de B. valdivianus y L. perenne bajo condiciones de estrés ambiental.

MATERIALES Y METODO

El presente trabajo se realiz6 en condiciones de campo y bajo pastoreo en la Estacion Experimental
Dairy 1 de Massey University, Palmerston North, Nueva Zelanda, en parcelas de 110 m” en un suelo
franco limoso. Se establecieron 3 tratamientos: T1) B. valdivianus (cv. Bareno; dosis de 30 kg ha™):
T2) L. perenne (cv. Rohan; dosis de 25 kg ha™) + T. repens (cv. Weka; dosis de 3 kg ha™); T3) B.
valdivianus (dosis de 20 kg ha™) + L. perenne (dosis de 12 kg ha™) + T. repens (dosis de 3 kg ha™). El
periodo experimental fue entre marzo 2017 y junio 2018. El disefio experimental fue de bloques
completos al azar (3 blogues x 3 tratamientos). El analisis estadistico se basé al contrastar tratamientos
usando el error estandar de la media. La evaluacion de la dinamica de poblacion de macollos fue
realizada en B. valdivianos en T1 y L. perenne en T2 y B. valdivianus compitiendo con L. perenne en
T3. Se us6 un anillo metalico (78,5 cm?) como cuadrante, ubicado en tres posiciones por parcela, donde
se evalué 100% B. valdivianus en T1, 100% L. perenne en T2 y B. valdivianus y L. perenne
coexistiendo en la misma posicion en T3. Las mediciones fueron realizadas cada 2 semanas. Cada
posicion de muestreo fue fija, indicada con tres clavos. La argolla se ubicaba solo durante el conteo del
numero de macollos, evitando el efecto sobre el macollamiento. Se colectaron datos climaticos y de
humedad de suelo, ademas se calculé el indice de competencia relativa usando los datos de poblacion
de macollos de ambas especies, con la siguiente ecuacion: RCI = (Monocultivo - Mezcla) /
Monocultivo (Grace, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se consideré como 100% la poblacion inicial de macollos (Bullock, 1994). En invierno el suelo a 10
cm estuvo en una condicidn saturada y se mantuvo entre 41,7% y 43.5% de humedad de suelo, entre
julio y octubre. Se identificaron dos momentos de déficit hidrico; entre noviembre y mediados de
diciembre, logrando un minimo de humedad de suelo entre 16,0% y 17,6% a 10 cm de profundidad;
entre finales de enero y principios de abril, alcanzando valores minimos de humedad de suelo entre
145y 16,2% a 10 cm de profundidad. Bromus valdivianus mostré una disminucion de macollos a
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finales de octubre hasta mediados de diciembre, llegando hasta 47% en monocultivo (T1) y 49% en
mezcla (T3) y coincidiendo con el momento del minimo de humedad de suelo para el primer momento
de estrés hidrico.
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Figura 1 (A) Poblacidn relativa de macollos de B. valdivianus en monocultivo (T1) y en mezcla (T3), y
para L. perenne en monocultivo (T2) y en mezcla (T3). (B) Indice de competencia relativa para B.
valdivianus y L. perenne durante el periodo experimental.

Lolium perenne presentd un mayor incremento en la poblacion de macollos en comparacion a B.
valdivianus. En diciembre, L. perenne muestra una diminucién del monocultivo (T2) desde 214% a
100% vy de la mezcla (T3) de 240% a 188%. Durante el segundo periodo de estrés hidrico, entre enero y
marzo se muestra una recuperacion de B. valdivianus. Por otro lado, L. perenne, entre el periodo de
enero-marzo, presento una constante disminucién de su poblacion (Figura 1A).

El indice de competencia relativa (Figura 1B) cambi6 su tendencia después del periodo de estrés
invernal (falta de oxigeno en el suelo), cambiando el resultado de la competencia. Lolium perenne
mostro un indice de competencia menor después del periodo invernal, incluso menor a 0, lo que indica
que la competencia intraespecifica fue mas intensa que la competencia interespecifica para L. perenne.
Bromus valdivianus soporta y es suficientemente competitiva para recuperarse del estrés por
anegamiento como del déficit hidrico y de la competencia intra e interespecifica.

CONCLUSIONES

El periodo invernal y el anegamiento del suelo afect6 negativamente a Bromus valdivianus, a diferencia
de L. perenne que presentd una mayor tolerancia al anegamiento. Bromus valdivianus incrementd su
poblacion de macollos durante el segundo periodo de estrés hidrico. Ademas, presentdé una alta
capacidad para soportar la competencia ejercida por L. perenne, logrando una recuperacion al final del
periodo. En condiciones sin déficit de humedad de suelo Lolium perenne es mejor competidor que B.
valdivianus y present6 una mayor capacidad para colonizar espacios.
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INTRODUCCION.

La explotacion caprina se ha asociado a poblaciones de menores recursos educacionales y econémicos,
de zonas geograficas de bajo potencial productivo agropecuario, con sistemas de producciones
extensivas, animales de bajo potencial genético, los cuales generan lo suficiente para la subsistencia
familiar. EI consumo de productos lacteos de origen caprino historicamente se ha asociados a
problemas alimentarios, pero el desarrollo de la industria de leche de cabra ha descubierto alternativas a
esos problemas, asi como otras ventajas nutricionales; esto ha permitido que se desarrollen nuevas
tecnologias, buenas précticas y trazabilidad mejorando la calidad y productividad (Meneses, 2017).
Este trabajo busca caracterizar socio-demogréafica y productivamente a los ganaderos caprinos de la
comuna de Til-Til y realizar recomendaciones técnicas para mejorar los protocolos de ordefia que
permitan mejorar la calidad de sus productos y obtener mejores niveles de productividad.

MATERIALES Y METODOS

Durante el primer semestre del afio 2019, se realiz6 una encuesta de preguntas cerradas, dicotomicas de
manera presencial a un tercio del total de los 33 productores caprinos de la comuna de Til-Til,
provincia de Chacabuco, zona norte de la region Metropolitana. Se analiz6 con paqueteria office, con la
finalidad de describir y caracterizar a los productores de manera social y productiva.. Todos los
encuestados trabajan sus predios y representan a la agricultura familiar campesina (AFC) en la comuna.
La encuesta se dividio en una caracterizacion socio-demogréafica de 6 preguntas para conocer género,
estado civil, rango etario, nivel educacional, trabajos complementarios y afios de experiencia en el
rubro, y una caracterizacion productiva de 14 preguntas que evallo la existencia de asociatividad con
programas gubernamentales, tipos de ordefia, uso de tarima de ordefio, acceso a agua potable, practicas
ganaderas y elaboracion de subproductos lacteos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 61,5% de los encuestados fueron mujeres y el 38,5% hombres, 30,7% estan casados o son viudos,
mientras que un 23,1% son divorciados y un 15,4% solteros. El rango etario de la mayoria de los
ganaderos se encuentra entre los 51 y 60 afios (46,1%), les sigue el rango superior a los 61 afios
(38,5%), y los rangos de hasta los 40 y de 41 a 50 afios estan representados con un 7,7% cada uno. La
pregunta del nivel educacional mostré que un 53,8% de los encuestados sélo tienen educacion bésica,
un 23,1% educacién media, un 15,4% técnica y un 7,7% universitaria. Otro dato importante es que un
alto porcentaje de los encuestados realizan otras actividades para mejorar los ingresos del hogar, un
69,2% trabaja de manera part time y un 7,7 % full time. Por otra parte, un 46,1% tiene mas de 10 afios
de experiencia en el rubro, un 38,5% entre 6 y 9 afios y solo un 15,4% menos de 5 afios. El 92,3% esta
asociado a programas de gobierno, especificamente a PRODESAL. EIl 84,6% realiza ordefia manual y
solo un 15,4% tiene un sistema de ordefia mecanica movil. Solo el 23,1% utiliza tarima y un 69,2%
tiene acceso a agua potable, ese mismo porcentaje realiza despunte y lavado de la ubre. De esta Ultima
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variable, un 88,9% realiza secado de los pezones con algin material. EI 76,9% limpia los pezones de
todas las hembras al mismo tiempo y solo un 7,7% utiliza dipping y un 84,6% elabora subproductos
lacteos, principalmente quesos. Los datos obtenidos son similares a los presentados en el censo
agropecuario realizado el 2017 donde la mayor parte de los ganaderos realiza ordefia manual (67,9%) y
el 90,8% se dedica a la elaboracion de quesos. Algo a tener en cuenta, es que ahi se menciona que la
mayor cantidad de ganaderos caprinos son hombres, mientras que en este trabajo se determin6 una
mayor cantidad de mujeres. El lavado de manos de los ordefiadores y de los pezones de las cabras debe
ser con agua de buena calidad, la calidad insuficiente puede producir cambios microbioldgicos de la
leche, asi como aumentar el Recuento de Células Somaticas (RCS) (Simao, et al., 2009; De Souza et
al., 2014). Esto es importante al considerar el acceso a agua potable por parte de los ganaderos y la no
medicion de RCS por parte de ellos. Otro aspecto es la realizacion de despunte y secado de pezones
que tienen un efecto directo en la disminucion de la carga microbioldgica de la leche (Simao et al.,
2009; Callejo, 2011).

CONCLUSIONES

Las condiciones actuales en que los ganaderos caprinos entrevistados realizan el proceso de ordefio, no
se apega a las recomendaciones realizadas por distintas instituciones en buenas précticas productivas.
La mayoria ordefia en el corral y utilizan materiales inadecuados al recepcionar la leche. Su forma de
trabajo esta principalmente asociada a costumbres, por lo que es importante que los extensionistas que
trabajan con ellos consideren este aspecto de tipo socio-cultural. Se debe priorizar la infraestructura, la
rutina de ordefio, la higiene del ordefiador de los animales y la ubre, asi como de la leche obtenida para
garantizar un producto de alta calidad.
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INTRODUCTION

Improving milking efficiency (ME) in herringbone parlors is a key attribute since ME influences
productivity to maintain or increase profitability in dairy systems. In Chile, Lembeye et al. (2019),
indicated that the implementation of automatic cluster removal (ACR), in highly yielding cows and
larger herringbone parlors increase ME. The evaluation of ME should also consider the operator’s pre-
milking steps before cluster attachment; hence, this study aims to evaluate the current level of ME
considering the use of incomplete or complete milking routine (MR), the latter considering the use of
pre dipping as an indicator of complete MR.

MATERIAL AND METHODS

The data were gathered from 34 herringbone parlors in Central Chile from March to November 2018.
Data recorded included: date, number of cows milked, milk collected during first milking, milking
duration time, number of operators, number of clusters, type of herringbone parlor (swing-over n=25,
double-up n=9), if the farm has implemented ACR (n=9 uninstalled and n=25 installed), and the use of
pre dipping (NO n=7 and YES n=27) during MR. The variables analyzed were: i) cows milked per
operator per hour (C/O/H), ii) liters of milk collected per operator per hour (M/O/H) and iii) milk
collected per cluster per hour (M/C/H). These variables were analyzed with a general linear model that
included the fixed effect of production level [PL (low: <20 L/cow/d; medium: 21-35 L/cow/d and high
>35 L/cow/d)], parlors size [1 (<8); 2 (9-15) and 3(>15)], type of herringbone parlors, use of pre
dipping and ACR and the statistically significant interaction between pre dipping with ACR
accordingly. Least square means were compared by Tukey’s Student test.

RESULTS AND DISCUSSION

The findings of this study (Table 1) indicate an interaction between ACR and the use of pre dipping for
C/O/H and M/O/H. Extended MR exemplified with the use of pre dipping, generally reduce ME (Bello,
2011). Lembeye et al. (2019), found greater ME for C/O/H in parlors which installed ACR, however,
the present study suggests that also depends on the MR since installed ACR had similar C/O/H and
M/O/H with either completed or incomplete MR. The task of improving ME has been widely studied in
New Zealand. For instance, Jago et al. 2010, indicated that shorten milk harvesting can be addressed by
increasing the ACR threshold (up to 500 mL/min). However, the latter pointed out that increasing ACR
is, in general, advised in rotaries parlors. Aiming to improve ME, further research is needed combining
an ACR milk flow threshold setting with a deeper characterization of different MR used across
herringbone parlors.
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Table 1. Least square means and their standard errors of liters per operator per hour, milk per cluster
per hour, cows milked per hour a by production level, cluster per side, type of herringbone, automatic
cluster removal (ACR) and the use of pre dipping in the milking routine.

Milk/cluster/hour Cows/operator/hour Milk/operator/hour
Production level
Low 15" + 17 4617 296" + 105
Medium 61° + 10 40+4 5328+ 67
High 738 +12 4345 5785+ 77
Parlour size
2-8 60+ 10 40+4 389" + 61
9-15 49+ 11 40+4 435" + 68
> 15 39+ 14 48+6 5828 + 91
Type of herringbone
Swing-over 64" + 8 43+3 453 + 50
Double-up 358 +13 41+6 484 + 85
ACR
Not installed 45 + 13 43 +5 492 + 83
Installed 53+ 8 42 + 4 445 + 57
Pre dipping
Yes 48+ 9 34" + 4 369” + 58
No 51 + 13 51+ 5 568° + 84
ACR*Pre dipping
Not installed/No 58" + 7 681" + 119
Not installed/Yes 27+ 6 3048 + 90
Installed/No 457BC + 7 456" + 106
Installed/Yes 40° + 4 434”8 + 58

ABL: Means with different superscripts in the same column differ (P < 0.05).

CONCLUSION

The implementation of ACR affects ME in herringbone parlors but it interacts with MR. Further
research is needed to evaluate ME in dairy cattle on which different operators MR needs deeper

attention.
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INTRODUCCION

La comuna de Lonquimay se caracteriza por tener suelos de poco desarrollo, baja fertilidad, expuestos
a erosion hidrica y edlica, asi como un corto periodo de crecimiento vegetal, de 5 meses, con presencia
de déficit hidrico y una amplia oscilacién térmica, que se traduce en una baja produccion forrajera. Es
asi, como bajo las actuales condiciones climaticas de la zona, se desconoce el costo del kilo de materia
seca (MS) de los forrajes y el impacto en el sistema de produccién. EIl objetivo de este trabajo es
evaluar el costo de produccion por kg de materia seca (MS) de diferentes especies forrajeras que
pueden ser una alternativa para los sistemas de produccion ganaderos de cordillera, con el fin de
desarrollar una estrategia econémica que permita obtener el kilo de MS mas barato posible.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar el costo de produccion de heno de diferentes especies forrajeras, se utilizd la
metodologia de Gehlen (1982). Se recolectd informacion de precios de insumos (sin IVA), en la capital
regional, Temuco. Para los costos de los servicios de preparacion de suelo y elaboracion de heno, se
consulté con el prestador de servicios de la comuna de Lonquimay. Los datos productivos fueron
obtenidos de 2 jardines forrajeros establecidos en las localidades de Pehuenco e Icalma, en abril y
octubre de 2019, respectivamente. La fertilizacion de los jardines fue determinada a partir de un
analisis de suelo. En cada sector se evalud Avena strigosa var Negra Triticale var. Aguacero y Bromo
var. Poker, en parcelas de 6 x 3 m con 3 repeticiones. Ademas, se realizaron siembras de 0,5 ha de
avena - arveja y 1 ha de triticale. Se realiz6 una fertilizacion de correccion a la siembra con 90 u S/ha
(fertiyeso), 144 u P,0Os/ha (superfosfato triple) y 44 u K,O/ha (muriato de potasio). A la emergencia se
aplicé 60 u N/ha (Can27) Para determinar la produccion y costo de MS de la pradera, se marcaron 2
sitios de 250 m?, en el sector de Icalma. Una de ellas se fertilizd con 60 u N, 100 u P,0Os y 80 KOy la
otra no se fertiliz6. La produccion de MS fue determinada por corte, usando el método del cuadrante
(0,5 m?), tanto en los jardines como en los cultivos suplementarios y pradera. El uso de los insumos y
los costos finales se expresan por 1 hectarea y por Kg de MS.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se aprecia que el maximo rendimiento de MS fue obtenido por la avena y triticale del
jardin de Icalma y los menores rendimientos fueron obtenidos por el pastizal natural sin aplicacion de
fertilizantes de Icalma y el bromo del jardin de Pehuenco. Los mayores costos de produccion por
hectarea se obtuvieron con la avena y el triticale como cultivo suplementario en la localidad de Icalma.
Por el contrario, los costos mas bajos se obtuvieron en la pradera sin fertilizar y la pradera con
fertilizante. EI menor valor de MS fue obtenido por la pradera sin fertilizar de Icalma y la Avena de
Jardin de Icalma.
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Cuadro 1. Rendimiento promedio (Kg MS ha™), costo por hectarea ($ ha™) y costo del kilo de MS ($
Kg MS™) de especies forrajeras establecidas en la comuna de Lonquimay

NUmero Costo
. . Rendimiento de Costo
Lugar Origen Especie (Kg MS ha?) fardos® ($ ha) SISKlg;
(n ha™)
Jardin Bromo” 2.250 94 504.293 2241
Pehuenco ) ..
Jardin Triticale 7.431 310 1.003.895 135,1
Jardin Triticale 9.686 404 1.058.183  109,3
Jardin Avena 11.700 488 1.162.780 99,4
cultivo Triticale 3.137 131 731935 2355
suplementario
Ical i )
calma cultivo A vena-arveja 4566 190 708331 1551
suplementario
Pradera sin 1.140 48 60.420 53,0
fertilizante
Pradera con 2.900 121 410658 1416
fertilizante

2Se estim6 basado en un peso de 24 kilos de MS por fardo, ® Corresponde al afio de establecimiento.

Los rendimientos més altos generalmente generan los menores costos por Kg MS™. Sin embargo, los
costos de produccion son elevados debido a que en la comuna de Lonquimay existe un solo prestador
de servicios de preparacion de suelo y pasteria, ademas del elevado costo de los fertilizantes, la
dificultad para lograr altos rendimientos y las condiciones edafoclimaticas del sector. En el caso de la
pradera sin fertilizar, tiene un muy bajo rendimiento y también bajo costo, debido a la cosecha de
forraje y el uso alternativo del capital operativo, el cual ocasiona un costo de produccion muy bajo. El
bromo tuvo un bajo rendimiento en la primera temporada. Sin embargo, al ser una especie perenne, se
espera que el segundo afio tenga un mejor rendimiento y bajos costos de produccién, lo que haria mas
barato el costo por kilo de MS con una baja inversion en fertilizacion. Cabe destacar que la compra de
heno por kilo de MS puesto en Lonquimay, en el periodo de verano, bordea los $104 para heno de
avena, $110 para heno de alfalfa y, durante el invierno sube a $250 para el heno de alfalfa.

CONCLUSIONES

Los costos de produccién de forraje en la comuna son elevados y con un alto riesgo asociado a una
mayor irregularidad climatica. La intensificacion del sistema productivo involucra una fuerte inversién
en fertilizacion. Esto hace que la compra de forraje conservado fuera de la comuna, durante el periodo
de cosecha, sea una alternativa econémicamente viable debido a los menores costos por kg MS, que los
producidos en la comuna.
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INTRODUCCION

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

MATERIALES Y METODOS

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

Cuadro 1. Sistemas de produccion ovina bajo evaluacion.

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

*A partir de encaste 2018 se utilizan vientres Suffolk

Los grupos que conforman los sistemas se manejan en forma conjunta la mayor parte del afio, para
evitar diferencias ambientales definidas por diferente nivel nutricional por uso de distintos potreros. La
excepcion al manejo conjunto es el periodo de servicio de las hembras y entre inicio de partos y
sefialada. Se asignd carga inicial, en base a 600 Kg MS/equivalente ovino/afio, igual para todos los
animales, y asi se determind la superficie total a utilizar con los diferentes Sistemas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 2 presenta un resumen de cuatro temporadas. Tanto en produccion de lana como de carne, se
presenta una variacion interanual importante, caracteristica de la ganaderia extensiva y probablemente
explicada principalmente por variaciones climaticas, que definen de manera importante la nutricion a
través del mayor o menor crecimiento del pastizal, base de la alimentacion de los sistemas de
produccion ovina austral.
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Cuadro 2. Resumen de Resultados Productivos Evaluacion Sistemas. Promedios y (desviacion
estandar), cuando corresponde

Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:

An Indicad La
0 cador Lana Tradicional Came na

Mejorado

PVS' Kglcabeza 3,58 (0,65) 3,97 (0,53) 3,72(0,92) 3,70 (0,58)
DPF”, U 23.2(2,51) 27,6 2,56) 34,7 (3,06) 26,9 (3,34)
P.V. corderos a

2016 2 5 313 (5 - 19) 33.1(5
destete, Kg 34,6 (5,76) 31,3 (5,46) 32,6 (6,39) 33,1(5.44)
Cordero destetado / . R . \
Oveja, Kg PV, 32,0 30,8 36,9 31,9

PVSI_, Kg/cabeza  3.20(0,70) 3,19 (0,67) 2,95 (0,54) 3,55(0.67)
P.V. corderos a
2017  destete, Kg
Cordero destetado /
Oweja, KgP.V.
PVSlj Kg/cabeza 2,87 (0.47) 3.21(0,56) 1.85(0.49) 2,93 (0,60)
PV. corderos a
2018 destete, Kg
Cordero destetado /
Oweja, KgP.V.
P\fsln Kg/cabeza  3.13(0,55) 3.30(0,58) 1.85(0,49) 3.10(0.57)
P.V. corderos a
2019 destete, Kg
Cordero destetado /
Oweja, KgP.V.

1 — . .
: Peso de Vellon Sucio, ovejas adultas

27.6 (4.99) 28.2 (5,48) 33,6 (8,41) 30,5 (5,21)

25,1 22,6 33.9 30,7

36,7 (6,68) 39,8 (6,93) 34,0 (7,17) 34,0(6,30)

28,1 30,5 27.7 28.9

31,0 (5,21) 33,8 (5,40) 33,7 (5.,73) 38.,7(6,57)

154 28,7 35.1

s

(=)
I

'S

*. Diametro Promedio de Fibra, ovejas adultas
Promedio de cuatro temporadas para Kg de cordero por oveja son 25,2 +7,1; 28,2 +3,8; 33,4 +40 y
32,0 +3,2 para los Sistemas 1, 2, 3 y 4, respectivamente, siendo los dos Ultimos los que reciben mayor
intervencion en nutricion (15 Kg suplemento/afio por oveja mellicera 'y 12 por cordera).

CONCLUSIONES

Se presenta una alta variabilidad de resultados productivos entre temporadas. En ganaderia extensiva,
con alta dependencia de las condiciones ambientales anuales, que a la vez son muy variables, las
evaluaciones deberan ser de largo plazo para lograr resultados confiables. Con mayor cantidad de
informacion productiva acumulada, se podra realizar una evaluacion econémica bien respaldada de los
resultados obtenidos, objetivando el analisis.
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INTRODUCCION

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

Se plantea una evaluacion descriptiva y al menos de mediano plazo de distintos sistemas de produccién
ovina con el proposito de entregar informacion objetiva al sector ganadero para la toma de decisiones
en la forma de orientar un sistema productivo.

MATERIALES Y METODOS

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

Cuadro 1. Sistemas de produccion ovina en evaluacion

Indicador Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:
Lanero Tradicional Carnicero  Lanero Mejor.
= .
Raza vientres Cruza Merino Corriedale Coopworth*y  Cruza I\_/Iermo y
Suffolk Corriedale
Raza paterna Doh_ne Corriedale Suffolk Dohne I_\/Iermo
Merino y Corriedale
Encaste hembras 8 m no no Si Si
Suplementacion no no Si Si

*A partir de encaste 2018 se utilizan vientres Suffolk

El manejo de los diferentes grupos (100 — 140 vientres/grupo) se realiza en forma conjunta, con
excepcion del periodo de encaste y entre inicio de partos y sefialada, con el objetivo de minimizar
diferencias ambientales entre rebafios. La asignacion de superficie utilizada se realiz6 segln
disponibilidad de forraje (600 Kg MS/oveja/afio). Se presentan registros reproductivos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados reproductivos se resumen en el cuadro 2.

Existe una importante pérdida de corderos entre diagnostico de prefiez y destete, caracteristico de la
ganaderia extensiva, lo que podria atribuirse principalmente a las variaciones climaticas interanuales,
con ellas varia el forraje disponible y los resultados reproductivos y productivos.
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Cuadro 2. Avance de Resultados por Sistema: Promedios.
Sistema 1: Sistema 2: Sistema 3: Sistema 4:
An Indicad L
0 cador Lanero Tradicional Cammne .ana
Mejorado

2016 Ecol, ovejas adultas % 115 116 153 116
Senalada, % 92.6 98.5 113.1 96.4
Eco'. ovejas adultas % 118 110 144 124

2017 Senalada, % 90.9 80.2 100.8 100.7
Eco' corderas 8 m, % n/a n/a 48 21
Senalada, % n/a na 32 16
Eco'. ovejas adultas % 122 121 136 129

2018  Sefalada, % 76,7 76,6 81,5 85.0
Eco' corderas 8 m, % n/a n/a 11 26
Senalada, %o n/a n/a 6 17
Eco'. ovejas adultas % 111 112 154 112

2019  Seialada, % 49.5 84.9 104.3 938
Eco' corderas 8 m. % n/a n/a 48 13
Senalada, % n/a n/a 28 9

e Porcentaje de prefez a ecografia, 90 d de gestacion

Diferentes sistemas responden de manera distinta a la temporada y se afectan o favorecen en mayor o
menor medida. Comparando los Sistemas 1 y 4, que tienen igual genética, aparece un efecto claro del
manejo de la alimentacién. No se efectlan ajustes de carga en las temporadas.

CONCLUSIONES

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

Con mayor cantidad de informacion acumulada, se podra realizar una evaluacién economica bien
respaldada de los resultados obtenidos, objetivando el analisis.

REFERENCIAS

LIRA, R. 2012. Caracterizacion del sistema de produccion ovina Austral. En: Bases para la produccion
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EFECTO DE LA ETAPA DE LA LACTANCIA SOBRE EL RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y
LA EFICIENCIA BIOLOGICA EN VACAS LECHERAS A PASTOREO

Effect of the stage of lactation on productive performance and production efficiency in grazing
dairy cows

Humberto Gonzélez V., Luis Pifia M., Claudia Mella F. y Héctor Uribe M.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Departamento de Produccion Animal.
E-mail: hgonzalezv@uchile.cl

INTRODUCCION

La sostenibilidad y sustentabilidad de los sistemas pastoriles de produccién de leche depende en gran
medida, de la capacidad de las vacas lecheras de convertir eficientemente la pradera en un producto de
importancia economica. Asi, es de interés determinar cdmo varia la eficiencia de conversion
alimenticia y la eficiencia bioldgica durante la lactancia (Prendiville et al., 2011), siendo estas variables
determinantes al momento de establecer criterios de seleccidn en rebafios lecheros. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el rendimiento productivo y la eficiencia bioldgica durante diferentes etapas de la
lactancia, en vacas lecheras a pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 339 observaciones de produccién, composicion lactea y peso vivo provenientes de 59
vacas HN y 40 F; (HN x Jersey) pertenecientes al rebafio de la Estacion Experimental Oromo,
Purranque, region de Los Lagos. La informacién fue obtenida en 16 periodos experimentales; de 21
dias. A lo largo de cada periodo, los animales fueron pesados en forma diaria, inmediatamente después
de la ordefia matinal, con el propoésito de obtener el peso promedio vy, a través de analisis de regresion,
la tasa de variacién de peso individual. En los animales en gestacion se descontd, al peso promedio asi
obtenido, el peso del Gtero gravido (AFRC, 1995). La produccion de leche se midié 9 veces por
periodo, obteniéndose semanalmente una muestra individual para determinacion de los contenidos de
grasa y proteina (MilkoScan 5000). ElI consumo de pradera (CP) se estimd relacionando los
requerimientos diarios de energia metabolizable (REM) y el contenido de ésta en la materia seca
ingerida (CEMP, MJ/kg MS); por tanto CP = (REM/CEMP). REM se calcul6 de acuerdo a las
ecuaciones descritas por AFRC (1995), para mantencién, produccion, gestacién y aporte o
movilizacion de reservas corporales. De esta forma, REM corresponde a la sumatoria de los
requerimientos para dichas funciones metabolicas, corregidas por el nivel de consumo (L). La materia
seca ingerida en cada periodo se caracterizd mediante el analisis de una muestra, compuesta de 30
submuestras, obtenidas por recoleccion manual. En cada muestra, se determin6 contenido de energia
bruta y CEMP. Una caracterizacion de la pradera utilizada es proporcionada por Soca et al. (2014).
Durante los periodos experimentales, los animales recibieron una suplementacion mineral; sin aporte
de concentrado o forraje adicional. Para el analisis de la informacion se conformaron tres clases de
acuerdo a la etapa de lactancia en que se encontraban los animales al vigésimo primer dia de cada
periodo (68,4; 138,5 y 220,0 dias de lactancia, en promedio). Se establecieron 3 categorias de acuerdo
al nimero ordinal de parto (NOP). Estas correspondieron a vacas primiparas (225 registros), vacas de
segundo a cuarto parto (47 registros) y animales de 5 partos y mas (67 registros). Se emple6d un modelo
mixto que incluyé como efectos fijos la etapa de lactancia, el nimero ordinal de parto y el biotipo
animal (HN y F;). Se incluyé como covariable, el efecto lineal de la fecha de parto, expresada en un
equivalente numérico. La variable “vaca” se consideré como un efecto aleatorio repetido en el tiempo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de leche sin corregir (PL) y la produccion de leche corregida por energia (LCE)
disminuyeron (P<0,01) en la medida en que se incrementaron los dias en lactancia (Cuadro 1). No
obstante, el contenido de grasa y proteina fue mayor (P<0,01) en el periodo final de la lactancia, la
produccion de dichos componentes fue mayor (P<0,01) durante los primeros 91 dias de lactancia,
producto de la mayor produccion de leche en dicho periodo. El peso vivo de los animales fue menor
(P<0,01) en el primer periodo de la lactancia, al igual que el cambio de peso vivo. El consumo de
pradera fue mayor (P<0,01) entre los 91-180 dias de lactancia, tanto expresado como valor absoluto o
por 100 kg PV. En promedio, la CEMP fue de 11,8 MJ/kg MS. La eficiencia de conversion alimenticia
fue mayor (P<0,01) en los primeros 91 dias de la lactancia. Dado los resultados anteriores, se observo
que la eficiencia bioldgica disminuyd (P<0,01) en la medida en que fue avanzando la lactancia, lo que
coincide con lo reportado por Prendiville et al. (2011).

Cuadro 1. Efecto de la etapa de la lactancia de parto sobre variables productivas, peso corporal, consumo de
materia seca, eficiencia de conversion y eficiencia bioldgica, en vacas lecheras a pastoreo.
Etapa de la lactancia

<9ld 91-180d ___ >180d P-value

Variables productivas

Leche sin corregir (kg/dia) 235a 21,2b 16,5¢ <0,01

Leche corregida energia, (LCE, kg/dia) 24,9 a 23,0b 190¢c <0,01

Contenido grasa (g/kg) 443 a 458 b 49,7 ¢ <0,01

Contenido proteina (g/kg) 35,0a 35,4 a 38,1b <0,01

Produccidn grasa (g/dia) 1.0389a 972,3b 818,3¢c <0,01

Produccion proteina (g/dia) 820,4 a 751,2b 623,8¢c <0,01
Variables de peso corporal

Peso vivo (kg) 466,2 a 4916 b 489,2 b <0,01

Cambio de peso (kg/dia) 0,467 a 0,540 b 0,524 b <0,01
Consumo de pradera

CP? (kg/dia) 15,5 a 17,7b 149 a <0,01

kg CP/100 kg PV® 3,3la 3,61b 3,03¢ <0,01
Eficiencia de conversion

kg leche/kg CP 1,652 a 1,221 b 1,132 ¢ <0,01

kg LCE/kg CP 1,725a 1,322 b 1,294 b <0,01
Eficiencia bioldgica

kg leche/100 kg PV 525a 4,36 b 3,38¢ <0,01

kg LCE/100 kg PV 5,52 a 4,71b 3,87¢c <0,01

! Letras distintas en la misma fila, implica diferencias estadisticamente significativas

2 CP: Consumo de MS

® PV: Peso vivo
CONCLUSIONES
Los resultados del presente estudio permiten concluir que la eficiencia de conversion y eficiencia
bioldgica son mayores al inicio de la lactancia y disminuyen en la medida en que avanza el ciclo de
produccion de las vacas. La eficiencia biologica disminuye en la medida en que los animales
incrementan su peso vivo, conforme avanza la lactancia.
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EMISION DE N,O Y N, DESDE AREAS CON ORINA DE VACA CON DIFERENTES
CARGAS DE NITROGENO EN UN ANDISOL DEL SUR DE CHILE

N,O and N fluxes from cow urine patches with different loading rates of N in an Andisol in
southern Chile
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INTRODUCTION

Grazed pasture soils are a potential source of nitrous oxide (N,O) due to elevated inorganic N pools.
N,O is the dominant source of microbial denitrification, and under suitable conditions, N,O may be
reduced in the soil to the environmentally harmless di-nitrogen gas (N,). One of the key nitrogen (N)
sources is urine deposited from grazing animals. The loading rate of N in a cow urine patch is
determined by the dietary N intake by the animal and the subsequent concentration of N in the urine.
Although there are some studies in Chile that assess the N,O emission after fertilizer application
(Alfaro et al., 2018), the impact of cattle urine patch on N, and N,O emissions in an Andisol of
southern Chile is unknown. The objective of this work was to evaluate the N,O and N, emissions from
cow urine patches with different loading rates of N in an Andisol.

MATERIALS AND METHODS

Soil was collected in March 2019 from a natural multispecies grassland located in the south of Chile
(\Valdivia series, Andisol, Typic Hapludands; 39°47'10 S 73°13" W). Urine was manually collected
from at least seven Jerseys cows during milking in the morning, from a dairy farm located near to
Sampford Courtenay, Okehampton, UK. Cow urine contained 2.89 + 0.04 g L™ total N and 12.4 + 0.04
g L™ total organic C. The soil incubation was carried out using the DEN Itrification System (DENIS), a
specialized gas-flow-soil-core incubation system (Cardenas et al., 2003), at Rothamsted Research
North Wyke, UK. Thirteen cores were packed with soil sieved to 2 mm to a bulk density of 0.7 g cm®
(simulating the in situ soil bulk density) into stainless steel rings in a height of 7.5 cm and an internal
diameter of 14 cm. One core was used for the soil analysis before starting the incubation. Thus, the
experiment was made with four treatments with three replicates in a randomized design. The treatments
were urine solutions with different N concentration giving different loading rates of N: 0 kg N ha™
(Control), 238 kg N ha™ (Low N), 453 kg N ha™ (Medium N) and 900 kg N ha™ (High N). To reach
the different concentrations of N in the urine for each treatment, urea powder was added. The soil
moisture was adjusted to 85% of water filled pore space (WFPS) to ensure denitrification conditions.
Fluxes of N,O, N, and CO, were quantified. Cumulative emissions of N,O, N, and CO, were calculated
from the area under the curve after linear interpolation between sampling points and considering all the
incubation time. Differences in total emissions for each gas measured between treatments were
calculated by ANOVA using GraphPad Prism 8.
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RESULTS AND DISCUSSION

Nitrous oxide (N,O) fluxes (Fig. 1 a) started to increase instantly after amendment application and
showed a short peak of emissions in the day 2 after starting the incubation, decreasing again until day
6. Treatments Medium N and High N showed a second increase with peaks higher than the first peak,
lasting 10 days for the Medium N treatment. However, the High N treatment continued with a plateau
of emissions until the end of incubation. Behavior of di-nitrogen gas (N,) fluxes (Fig. 1 b) were very
similar in all treatments, showing high emissions directly after amendment application and decreasing
the next days until stop the experiment. Carbon dioxide (CO;) emissions increased instantly after
amendment application (Fig. 1 c), reaching the first day of incubation the maximum average fluxes,
decreasing gradually along the experiment. The maximum cumulative emission of N,O was in the High
N treatment. Cumulative emissions over the course of the experiment showed that losses of N via N,O
emissions were significantly higher in Medium N and High N than treatments with lower N content,
representing 1.51 and 0.95% of the total N available in the soil, respectively. The maximum rate of
losses coming as N, were 3.68 and 3.50% representing 2.42 and 3.69 times more emissions than N0,
for Medium N and High N treatment, respectively.

0.50 4 N,O »— Control o—low N —aA—MediumN —B—High N (a)

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Days after amendment

»— Control O— Low N A— Medium N - High N (b)

Days after amendment

1 co, —se—Control —o—LowN —aA—Medium N —8— High N (c)

1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Days after amendment

Figure 1 Mean of the three replicates for N,O (a), N, (b) and CO, (c) emissions over the course of the incubation (1 kg ha™
d? = 4.17 x 10* mg cm™ h™). Black and grey lines correspond to the standard error of the means (Control and
High N treatments are shown in a black line, and Low N and Medium N treatments are shown in grey lines. In b
and c are only grey lines for all the treatments).

CONCLUSIONS
In an Andisol, denitrification losses (N,O + N,) can reach 5% of the total N applied to the soil.
N, represents around 80% of the total denitrification, while N,O is near to 20%.
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EVALUACION DE TRES ESTRATEGIAS PARA MEJORAR LA GANANCIA DIARIA DE
PESO EN NOVILLOS DE TRES RAZAS ENGORDADOS A PRADERA

Evaluation of three different strategies to improve the average daily gain in steers of three breeds
finished on pastures

Cristian Villegas, Cristobal Santa Cruz y Rodrigo Arias I.
Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia.
E-mail: rodrigo.arias@uach.cl

INTRODUCCION

La mayor demanda de proteina animal demanda una mayor intensificacion de los sistemas de
produccion. Asimismo, existe una busqueda constante de manejos que mejoren la eficiencia productiva
de las engordas de novillos a pradera, en especial los meses donde existe baja disponibilidad de forraje.
Una alternativa es el uso de implantes promotores de crecimiento. Sin embargo, ciertos mercados a los
que se exporta la carne no aceptan su uso. Por ello, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
del uso de un tonificante no hormonal (Roborante Calier ®) sobre la ganancia diaria de peso e ingreso
marginal en novillos de distintas razas engordados a pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Fundo Die Blume (41°06° Lat S; 76°06° Long. O) 8 Km. al norte de
Frutillar, Regidon de Los Lagos por un periodo de 99 dias, comenzado 31/03/19 y finalizando el
8/07/2019. Se utilizaron 60 novillos (17 a 19 meses de edad) de tres razas: 25 Clavel Aleméan (CL, PV
=414 + 52 kg), 20 Overo Negro (ON, PV =391 + 43 kg) y 15 Angus (AN, PV =447 + 71 kg). A todos
los animales se les administrd un antiparasitario (1 mL/50 kg PV) y 5 mL de Vitamina ADE. Los
novillos pastorearon en franjas una pradera de Lolium multiflorum cv Tabld sembrada en noviembre del
2018. Ademas, fueron suplementados con ensilaje de pastura mixta pre marchita, producido en el
mismo predio. Se colectaron muestras tanto de la pastura como ensilaje de manera periodica para su
analisis bromatologico en el Laboratorio de Nutricion Animal del Instituto de Produccion Animal de la
Universidad Austral de Chile. Los tratamientos evaluados fueron: Implante (IMP), Roborante Calier ®
(ROB), Implante + Roborante (I+R) y Control (C). Los productos fueron de aplicados el 25/04/2019
(Implante” e Inyeccion Roborante). Posteriormente, el Roborante fue inyectado nuevamente el
25/05/19 y 25/07/19. Los pesajes se realizaron con una balanza electronica a intervalos de 25, 30, 20 y
24 dias. Finalmente, se realiz6 un analisis de los ingresos marginales asociados a la estrategia evaluada,
considerando costos e ingresos marginales para cada raza. El precio final de venta de los novillos
puesto en el campo fue de 1.250/kg. Los datos fueron analizados mediante ANCOVA utilizando el
peso inicial destarado como covariable mediante un disefio completamente al azar y una estructura
factorial (estrategia x raza), considerando al animal como unidad experimental y observacional. El
nivel de significancia de 5% y test de comparacién mdaltiple de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis bromatoldgicos permiten sefialar que la pastura tuvo un alto valor de
digestibilidad (69,6 a 80,7%), proteina bruta (14,9 a 30,5%) y de energia metabolizable, (2,5 a 3,0
Mcal/kg MS) con valores superiores a los datos reportados por Anrique et al. (2014). Los animales que
recibieron el implante, el tonificante o la combinacion de ambos alcanzaron mayores pesos Vivos
finales que el grupo control. En lo referente a la ganancia de peso diario (GDP) no se observaron

" Synovex Plus ®
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efectos de interaccion (estrategia x biotipo). Asimismo, las GDP no fueron homogéneas a lo largo del
estudio (P = 0,0001), observandose una disminucion de éstas, independiente del biotipo, durante el
segundo periodo medicion, para posteriormente presentar valores similares al primer periodo. Las GDP
fueron dependientes de la estrategia utilizada (P = 0,0005). Los novillos que recibieron implantes
presentaron una GDP promedio superior (1,09 + 0,08 kg/d para IMP y 0,85 £ 0,07 kg/d para I1+R).
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Figura 1. Ganancia diaria de peso promedio para (A) cada una de las estrategias (IMP = Implante; ROB = Roborante
Calier ®; I+R = Implante + Roborante; y C = Control); y (B) para los biotipos evaluados (AN = Angus; ClI
= Clavel; y ON = Overo Negro). Las barras representan el error estandar de la media y letras distintas
indican diferencias entre grupos (Test de Tukey 5%).

En tanto los grupos Control y ROB promediaron 0,67 £ 0,08 y 0,75 £ 0,08 kg/d, respectivamente. En
consecuencia, las estrategias evaluadas representan incrementos en la GDP de un 63%, 27% y 12% con
respecto al control, para IMP, I+R y ROB, respectivamente. También se observé un efecto de la raza (P
= 0,034), con los novillos ON y AN presentando una mayor GDP (0,96 + 0,06 y 0,82 + 0,08 kg/d)
respecto de CL (0,75 + 0,06 kg/d). Por otra parte, los ingresos marginales por novillo fueron de un
24%, 54% y 33% por sobre el tratamiento control ($69.820) para ROB, IMP y I+R, respectivamente.

CONCLUSIONES

Las ganancias diarias de peso promedio de los novillos engordados a pradera fueron dependientes del
biotipo y la estrategia utilizada, pero sin un efecto sinérgico entre el tonificante y el implante promotor
de crecimiento. El roborante por si solo tampoco logro una mejora respecto del control. Finalmente,
aun cuando las tres estrategias evaluadas generaron un ingreso marginal superior al control, el mayor
ingreso se obtuvo con el tratamiento que incluy6 solo implante.
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EFECTOS DE CISTEAMINA EN LA PRODUCCION LACTEA Y EN PARAMETROS
BIOQUIMICOS EN VACAS LECHERAS

Effects of cysteamine on diary production and biochemical parametors in dairy cows
Juan Pablo Avilez, Jorge Meyer, Paz Nufiez.
Departamento de Medicina Veterinaria Universidad Catdlica de Temuco. E-mail: jpavilez@uct.cl

INTRODUCCION

La cisteamina (CS) es quimico que usado recubierto aumenta la produccién lactea, produccion de grasa
de leche y ademéas promueve el crecimiento (factor de crecimiento similar a la insulina) (Li et al,
2017). Su mecanismo de accién no es muy claro, pero seria modulador de la somatostatina y luego
conduciria a un aumento en la hormona del crecimiento y de los islotes del pancreas, lo cual, actuarian
en glandula mamaria aumentando la actividad metabdlica de las células secretoras de leche. También la
CS tendria un efecto protector al higado (Li et al, 2017). Es por ello, que el objetivo de este trabajo es
evaluar el efecto de la CS, los pardmetros productivos y en parametros bioguimicos en vacas de
lecheria.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevd a cabo en una lecheria del sector Rio Claro de la comuna de Yumbel en la Region
del Bio Bio. Se utilizaron 178 vacas de la raza Holstein-Friesian elegidas al azar de un lote de 786
vacas, con DIM mayor a 180 dias. Los animales se distribuyeron en 2 grupos (n=89 por grupo): G1-
control, sin tratamiento y al G2 se les administrd cisteamina oral (10 gr vaca dia™) por 90 dias. La
alimentacion para todos los animales fue una dieta TMR de 2,66 Mcal kg™ y una proteina de 16,40 %,
suministrada y manejada con el software de gestién de leche Dairy Plan®, con el cual, ademas, se
midio la produccion de leche y el consumo. Para GGT, GPx y ALT se tomaron muestras de sangre de
cada vaca (5 ml), el dia 78 del ensayo. La ALT y GGT se midieron en un espectrofotometro Helios
gamma UV visible, Thermo spectronic UK, usando los Kits producidos por "Herbos dijagnostika"
d.o.o0., Sisak, Croacia. En cuanto a la actividad de la enzima GPx se midié mediante una modificacion
del procedimiento de Paglia y Valentine. Los datos del experimento fueron analizados con prueba de t
de student, utilizando el modelo lineal general (GLM) del SPSS para Windows Paquete 18.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, EE. UU.), p =5%

RESULTADOS Y DISCUSION
Los efectos de la administracion de (CSH) se observa en la tabla 1.

Tabla 1. Parametros evaluados.

Pardmetro GRUPO 1 GRUPO 2 P
Media + SD Media = SD
DIMY 209,45 + 2,78 188,07 + 2,17 0,058
PL (kg dia’® 32,21+ 1,15 35,79 + 0,87 0,043
CMS kg dia™® 25,41 + 0,77 24,05+ 0,61 0,250
GGT un® 17,68 + 8,99 11,12 + 0,57 0,161
GPx mmol® 518,10 + 66,83 573,14 +27,12 0,473
ALT mmol® 34,12+ 8,83 37,84 + 8,31 0,344

@ Dfas de lactancia; @ produccion de leche; ® Consumo de materia seca; ®Gamma-glutamil transpeptidasa; © Glutation
peroxidasa; ©® Alanina aminotranferasa. p*: 0,05.
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Respecto a los dias en lactancia (DIM) no hubo diferencia estadistica significativa, con ello los grupos
partieron estandarizados en el ensayo. Con relacién a la produccién de leche PL (kg dia™) los
resultados muestran diferencia estadisticamente significativa (p< 0,05), esto refleja el efecto de la CS
en el aumento de la produccién de leche en aproximadamente 3,6 Its dia ™, en el grupo tratado.
Reportes sefialan que, al tratar con CS, por un periodo de 91 dias la cantidad de leche aumenta en un
10,5 %. Otros resultados con vacas Holstein Friesian sefialan que vacas tratadas por 56 dias, con dosis
mas bajas aumentan en un 7,1% la produccién de leche (Wang et al, 2015). En cuanto al consumo de
materia seca (CMS kg dia™®) no se evidencié diferencia estadistica significativa lo cual refuerza el uso
del producto, ya que no aumenta el costo de produccidn en relacion con el mayor consumo de alimento.
En los metabolitos GGT y ALT no se observan diferencian estadisticas significativas (p < 0,05) y se
encontraron dentro de los rangos de normalidad, demostrando que el producto no generaria efectos
adversos a nivel hepatico. Estos analitos suelen aparecer aumentados en sangre cuando existe
destruccion del parénquima hepatico (Lei et al, 2017), por ello se infiere que el tratamiento con CS
tendria un efecto hepatoprotector al aumentar la reserva de tiol celular, eliminando el oxigeno reactivo
intermedio como radicales libres de superoxido y perdxido de hidrogeno, disminuyendo la
lipoperoxidacién. En cuanto al valor de GPx sugieren que el CS actGa como un factor antioxidante
(Andrei et al, 2011), ya que la CH era un competente de la glutation.

CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones en las cuales se llevo a cabo el presente estudio, la administracion de
CSH en vacas lecheras de lactancia tardia aumenta la produccion lactea, no aumentan el consumo y los
metabolitos GGT, GPx y ALT no se ven alterados.
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EVALUACION ECONOMICA DE LA FERTILIZACION AZUFRADA DE UNA PRADERA
NATURAL DEL VALLE DEL RIO NIREHUAO, REGION DE AYSEN-PATAGONIA

Economic evaluation of grassland sulphur fertilization of Nirehuao River Valley, Aysen Region-
Patagonia

Osvaldo Teuber W.", Dagoberto Villarroel T., Andrés Naguil T. y Elda Monsalve R.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Tamel Aike.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista agropecuario, la Region de Aysén es netamente ganadera, destacandose la
produccion bovina, que se desarrolla principalmente en su Zona Intermedia. También existe la Zona de
Estepa, al oriente de la region, pegada a la frontera con Argentina, de gran importancia para la
produccion ovina y que retne una superficie aproximada de 234.000 ha (Hepp y Stuardo, 2014). Esta
zona va mucho mas rezagada en su desarrollo agropecuario, aun cuando existen sectores con
condiciones de suelo y humedad de mayor potencial. Estos sectores himedos, tipo vegas, debido a su
mayor provision de agua, presentan potenciales productivos mayores y buena respuesta a inputs
tecnoldgicos como fertilizacion y siembra. El objetivo de este ensayo es evaluar econémicamente la
fertilizacion de una pradera natural del valle del Rio Nirehuao, bajo el uso de dos fertilizantes
azufrados y diferentes dosis de aplicacion pura y en mezcla.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se estableci6 en el Valle del Rio Nirehuao, en una pradera natural perteneciente a la Estancia
Nirehuao (45°14'24"S.,71°41'24"0 y 510 m s.n.m). El sitio del ensayo fue cercado con cerco
tradicional y malla conejera, para evitar el ingreso de animales mayores y lagomorfos. En el sitio se
dispusieron microparcelas de 1.5 x 2.0 m (3 m?), con 13 tratamientos, consistentes en dos fuentes
azufradas (azufre elemental perlado Patagonia y sulpomag), con diferentes dosis puras y/o con mezclas
de fertilizantes. El disefio del ensayo fue de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los
tratamientos fueron 30 y 60 kg S ha™ (azufre elemental y sulpomag, respectivamente), 30 y 60 kg S ha’
! + 50 kg P,Os ha™ (SFT); 30 y 60 kg S ha™ + 50 kg P,Os ha® + 50 Kg N ha™® (CAN 27) y un
tratamiento control sin fertilizacion. Estos tratamientos fueron disefiados atendiendo al resultado del
analisis de suelo, que arrojo 16, 24, 453y 1.8 mg kg™ de N, P, K y S, respectivamente, mas pH de 6.3 y
12.5% de MO. La fertilizacion se realizé en forma manual en ambas temporadas y en cobertera, 10s
dias 19-10-2018 y 11-09-2019, mientras que las evaluaciones se realizaron los dias 08-01-2019 y 14-
01-2020, respectivamente. La evaluacion se realizo a través de corte directo, a ras de suelo, utilizando
marco metélico de 0.5 m2 y cortadora eléctrica. Las muestras fueron cosechadas y enviadas al
laboratorio de INIA Tamel Aike, para determinacion de materia seca y composicion botanica. Una vez
calculada la produccién de MS ha™, obtenida con la aplicacién de cada tratamiento de fertilizacion, se
procedid a determinar los costos de cada kg de MS y eso fue comparado con el costo alternativo de
comprar forraje en forma de fardos, bolos de heno (sin plastico) y bolos silopack (con pléstico). Para
determinar los costos de fertilizacion ha™, se tomé el valor de fertilizantes al 15/10/2020 (puestos en
Coyhaique) + el costo de aplicacion. El costo de los forrajes alternativos también son costos regionales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al determinar los costos de fertilizacion ha™, se observa que la fertilizacién en base a azufre elemental
alcanza los valores mas bajo, basicamente por el costo de la unidad de azufre (Cuadro 1). Sin embargo,
debido a la baja respuesta productiva de las praderas, las cuales no superan un acumulado de dos
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temporadas de 2.500 kg MS ha™, el costo por kg MS es alto, moviéndose entre $ 66 kg MS (azufre
Patagonia 30 + P) y $ 258 kg MS (azufre Patagonia 60 + P) (figura 1).

Produccién Acumulada Cuadro 1. Costos por hectarea
#temperadas ($) para cada fertilizacion
aplicada. Valores con IVA
(15/10/20), puestos Coyhaique,

proveedor local.

. Fertilizacion aplicada Sha-1
Azufre Patagonia 30 § 15506
Azufre Patagonia 60 5 31012

Azufre Patagonia 30 +P § 63365

Costo Materia Seca ($/kg)
]

oo Azufre Patagonia 60 +P § 78871
Azufre Patagonia 30+P+N |5 136.087

50 Azufre Patagonia 60 +P+N § 151593
I I I I I I Sulpomag 30 ¢ 71400

| A A e Anie Al A Supemet 0 Susomes 60 Sumas 30 ipomas 0 Sipemes 0 supemes Sulpomag 60 5 142.800

- e Sulpomag 30 +50P § 119.259
T T s et T et T sulpomag 60 + 50P $ 190.659

Figura 1. Costos kg MS ha™ (prgc_ios .f,ertilizantes al 15/10/20) de la prqduccién Sulpomag30+50P 450N | $ 191981
acumulada de dos temporadas (fertilizacién 2018/19 + 2019/20), para las diferentes Sulpomag60+50P 450N | § 263,381

fuentes y dosis de fertilizacion y costos de forrajes alternativos.

Por el otro lado, las fertilizaciones en base a sulpomag son, en general, de mas alto costo que las de
azufre ventilado, con valores que van entre los 71.500 y 263.381 $ ha™ (cuadro 1), debido nuevamente
al mayor valor de la unidad de azufre como sulfato, de este fertilizante. Sin embargo, las fertilizaciones
con esta fuente azufrada generan alto impacto en la produccién y composicion botanica de las praderas,
lo que finalmente se traduce en costos bajos por cada kg MS producido (figura 1). Estos valores
fluctuaron entre 41 y 74 $ kg™ MS, donde el costo més bajo correspondi6 a sulpomag 30 (4.533 kg MS
ha™* acumulado) y el més alto a sulpomag 60 + P + N (7.619 kg MS ha™* acumulado). Con estos costos
por Kg MS producido por las fertilizaciones con sulpomag, después de dos afios consecutivos de
aplicaciones, se hace mas rentable fertilizar y mejorar la produccién de la pradera natural, que comprar
forraje conservado, cuyos costos alcanzan los $ 64, $ 95 y $ 107, para los bolos de heno, bolos de
silopack y fardos convencionales, respectivamente (figura 1).

CONCLUSIONES

Existen sectores de la Zona de Estepa de Aysén, caracterizados por suelos de alta fertilidad y adecuada
provision de humedad, que responden fuertemente al uso de fertilizantes azufrados, especialmente a los
de fuente basada en sulfatos.

El mejorar las praderas naturales de estos sectores (vegas), permite ya a un segundo afio consecutivo de
fertilizacion, alcanzar valores por kg MS producido, que hacen mas rentable la fertilizacion, que la
compra de forraje conservado extrapredial.
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO DEL USO DE UN IMPLANTE ANABOLICO
PROMOTOR DE CRECIMIENTO EN NOVILLOS DE BIOTIPO LECHERO EN
ENGORDADOS A GALPON

Technical-economic analysis of the use of an anabolic growth-promoting implant in steers of a
dairy biotype finished in a barn

Nicole Rehbein N. y Rodrigo Arias 1.
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INTRODUCCION

Una de las estrategias para reducir los dias en engorda y al mismo tiempo reducir los costos de
produccion es la utilizacién de implantes anabdlicos promotores de crecimiento (IAPC), los que acttan
sobre procesos metabdlicos del animal que mejoran la eficiencia y la ganancia diaria de peso (GDP).
Sin embargo, durante la Gltima década se han producido importantes avances en genética animal asi
como en el desarrollo de tecnologias de IAPC. Por otra parte, en el plano local hay pocos estudios
recientes en esta tematica, por los que es necesario revisar los resultados respecto del impacto del IAPC
tanto en GDP como en las caracteristicas de la canal, especialmente en bovinos de biotipo lechero. El
objetivo del estudio fue evaluar el efecto del uso de IAPC sobre la ganancia de peso, rendimiento y
calidad de la canal de novillos de biotipo lechero engordados bajo galpon en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio se utilizé un total de 174 novillos Holstein americano (87 por grupo), los que fueron
engordados en el Fundo Agua Fria, ubicado a 17 km de Fresia en la region de Los Lagos. El ensayo
tuvo una duracion de 78 dias comenzando el 26/05/2020 y finalizando el 12/08/2020. Todos los
animales fueron sometidos al mismo manejo sanitario y recibieron la misma dieta, consistente en
ensilaje de pradera, maiz de grano humedo y grano de trigo. De manera aleatoria se selecciond a uno de
los grupos para recibir el implante promotor de crecimiento (Revalor® 200, 200 mg de Acetato de
Trembolona y 20 mg de 17 B-estradiol), mientras que el otro grupo no recibié implante. Los pesos
vivos iniciales fueron de 471,5 + 4,3 y 455,6 kg + 3,0 kg, para el grupo implantado y no implantado,
respectivamente. Se realizaron siete pesajes durante el ensayo a intervalos de 14 dias con una romana
electronica, salvo el ultimo pesaje con un intervalo de 5 dias. Todos los pesajes fueron realizados en la
tarde (comenzando a las 14:00). Con esta informacion se estimaron las ganancias diarias de peso por
cada periodo y la ganancia promedio global. Al finalizar el ensayo, todos los animales fueron
despachados a la planta faenadora de Carnes Nuble S.A en Valdivia, en donde se obtuvieron datos
individuales de peso de la canal (fria y caliente), pH muscular a las 24 h, espesor de grasa dorsal (mm),
area de ojo del lomo y grado marmoleo, utilizando la escala del USDA. Los datos de peso fueron
analizados mediante un analisis de covarianza (ANCOVA) vy los datos de canal mediante ANDEVA,
comparando los animales con y sin IAPC, el nivel de significancia fue del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los animales implantados presentaron mejores GDP que los no implantados (P<0,0001), promediando
1,40 vs. 1,09 + 0,035 kg dia™. Los animales con IAPC fueron finalizados con un peso de 584,7 + 4,6
kg, en tanto los sin IAPC con 539,9 + 3,6. Las GDP por periodo (Figura 1) también fueron distintas
entre periodos (P<0,0001), observandose una tendencia a una interaccion periodo por tratamiento
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(P<0,055). El peso promedio de la vara fria en el grupo con IAPC fue de 272,2 + 2,16 kg, mientras que
en los novillos sin IAPC de 251,8 + 2,16 kg. Se observé también una mayor frecuencia de valores de
pH alto (>5,9) en el grupo de novillos con IPAC, con 34% con valores por sobre 5,9 (Figura 2).
Asimismo, los novillos con IAPC presentaron un pH promedio mayor (P<0,0001) que el de no
implantados (5,94 vs. 5,78 £+ 0,026).

2,4 1,00
@ Sin IAPC

2,0 === Con |IAPC

1,6
MNormal

1,2 0,50

Sobre ph rminimo

0,8

Ganancia diaria de peso, kg/d
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Periodo Trt

Figura 1. Ganancia diaria de peso promedio por grupoy Figura 2. Porcentaje de canales por sobre pH 5,9 por
periodo (Barras error estandar de la media). grupo (2A =con IAPC y 2B =sin IAPC). 155

En tanto, en los novillos que no recibieron implante, se observé tan s6lo un 9% con valores de pH alto.
El marmoleo fue categorizado como Select Light, Select Medium y Choice Small, donde en el grupo
implantado se observaron 71,3%; 20,7% y 8,0%, respectivamente y los no implantados se observaron
51,1%; 44,2% y 4,7%. De este tltimo grupo, un animal fue decomisado por TBC. En el grupo de los no
implantados se observo una mayor cantidad de espesor de grasa dorsal que en el grupo de implantados
(P<0,03). El promedio del &rea del ojo del lomo fue similar (P< 0,51) en ambos grupos, siendo 101,78
cm? para los implantados y 100,56 cm? para los no implantados.

Finalmente, considerando los kilos de peso vivo ganados por cada grupo en el ensayo, el precio de vara
de $2.500 y un costo de cada implante de 2.000, es posible sefialar que los animales con IAPC
generaron en promedio un diferencial de $ 34.820, es decir, generaron un retorno de 17,4 veces la
inversion.

CONCLUSIONES

Las ganancias diarias de peso promedio de los novillos de biotipo lechero engordados a galpon fueron
mayores al utilizar implantes promotores de crecimiento. Asimismo, el peso de las canales frias y
calientes en la planta faenadora. Lo anterior justifica su uso desde el punto de vista del retorno
econdémico que éstos producen.



FACTORES QUE DETERMINAN LA PARTICION DEL NITROGENO (LECHE, ORINA Y
HECES) EN VACAS LECHERAS EN CHILE: BASE DE DATOS

Key variables determining nitrogen partitioning (milk, urine and faeces) of dairy cattle in Chile:
A Database
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Rubén Pulido3, Ignacio Beltran* "
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INTRODUCCION

El nitrégeno (N) excretado a través de la orina y heces es un precursor para las emisiones de Oxido
nitroso y amoniaco provenientes de sistemas lecheros, gases contaminantes del medio ambiente
(Jonshon et al., 2016). La alta excrecion de N en sistemas lecheros se asocia a su baja eficiencia de uso
del N (EUN), siendo menor en sistemas pastoriles que sistemas con suplementacion o en
confinamiento. En Chile, son pocos los estudios sobre el consumo y excrecion de N (Beltran et al.,
2019, Keim et al., 2020), sin embargo, la mayoria de ellos reportan informacién suficiente para su
estimacion, por lo que es factible la construccion de una linea base a partir de informacion recopilada
de la literatura para el consumo y particion del N en sistemas lecheros nacionales, y de las principales
variables que lo afectan. EI objetivo del estudio fue estimar la EUN vy su particion hacia leche, orina y
heces en rebafios lecheros en Chile e identificar las variables que la determinan.

MATERIALES Y METODOS

Entre septiembre de 2019 y mayo de 2020, se recolect6 informacion relacionada al tema proveniente de
tesis, articulos cientificos y conferencias nacionales. Diferentes plataformas de busqueda con el uso de
palabras claves fueron utilizadas. Una vez recolectada la informacion, se realizO un proceso de
seleccion, incluyendo uUnicamente estudios que reportaron: 1) Consumo de materia seca, 2) Calidad
nutritiva de los alimentos, 3) Produccidn y composicion lactea y 4) Que el estudio haya sido realizado
en Chile. Aquellos estudios que no cumplieron con los criterios de seleccion fueron excluidos. La base
de datos incluy6 75 variables, agrupadas en calidad nutritiva de los alimentos, pardmetros productivos,
consumo de alimentos, fermentacion ruminal y particion del N. El calculo del consumo, particion del N
(leche, orina y heces) y EUN se llevd a cabo utilizando ecuaciones reportadas en la literatura (Jonhson
et al., 2016). De igual forma, la base de datos fue sometida a un proceso de control de calidad, para
identificar errores y/o duplicidad de estudios. La seleccion de variables predictoras de la EUN vy
excrecion de N a través de la orina y heces se realizo usando el criterio de Akaike (AIC) bajo Modelos
Mixtos (paquete Lme4) en Rstudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La base de datos incluyd 119 observaciones, recopilados de 36 estudios. La particion del N fue
parcialmente modificada por el sistema productivo (Cuadro 1). Asi, la EUN fue mayor en animales a
pastoreo suplementados, mientras que la excrecion de N urinario fue mayor en animales a pastoreo sin
suplementacién (P<0,01), siendo la cantidad de N fecal similar entre sistemas productivos (P>0,05).
Por lo tanto, a igual nivel de consumo, vacas en sistemas pastoriles excretan mayor cantidad de N al
ambiente en su forma maés soluble (N urinario), sugiriendo un potencial de mayor emisién de amoniaco
y Oxido nitroso al ambiente que sistemas con suplementacion. Las variables predictoras de la EUN
fueron la produccion de leche (PL) y la relacion Carbohidratos No Estructurales: Proteina cruda de la
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dieta (CNE: PC) (Cuadro 2). Se observo que las variables predictoras de la excrecion de N urinario
fueron urea en leche, PL y el consumo de CNE, en concordancia con estudios previos (Huhtanen et al.,
2008).

Cuadro 1. Efecto del sistema productivo sobre la particion del N en vacas lecheras en Chile
(promedio + error estandar), utilizando datos publicados entre 1990 al 2020.

Tipo de sistema Consumo N, Eficienciauso N urinario, N fecal,
g N/dia del N, % g N/dia g N/dia
Pastoreo 480 + 20,3 22,2 +1,04 233+144 143 £ 6,75
Pastoreo y suplementacién 467+ 17,7 25,4+ 0,84 210+12,8 140 + 4,96
Valor de P 0,31 <0,01 <0,01 0,54

Cuadro 2. Factores que determinan la eficiencia de uso del nitrogeno y su excrecion en orina y heces
de rebafios lecheros, usando datos publicados entre 1990 al 2020.

Variables Factor predictor

Produccién de leche y la proporcion CNE:PC de la dieta
(variabilidad explicada por el modelo: 47%)

Produccién de leche, urea en leche y consumo de CNE

(variabilidad explicada por el modelo: 25%)

Eficiencia de uso del N

N urinario, g N/dia

CONCLUSION

El presente estudio construyo una linea base sobre el consumo y particion del N hacia leche, orina y
heces en bovinos de leche en Chile. La PL, urea en leche y relacion CNE: PC de la dieta fueron los
factores mas determinantes en la particion de N hacia leche y orina.
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EVALUACION DE TRES RAZAS OVINAS (Romney Marsh, Araucana e Hibrida Suffolk Down
por Araucana) PARA LOS PARAMETROS DE CONDICION CQRPORAL DE LAS MADRES
Y GANANCIA DE PESO DE LAS CRIAS

Evaluation of three sheep breeds (Romney Marsh, Araucana and Hibrida Suffolk Down by
Araucana) on ewes body condition score and liveweight gain of the breeds
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INTRODUCCION

El presente trabajo fue realizado en un rebafio ovino ubicado en la regién de La Araucania,
especificamente en el sector Quetroleufu, comuna de Pucdn, en un predio de 12 hectéareas de pradera
perteneciente a un productor de la Agricultura Familiar Campesina. El objetivo del estudio fue
determinar la ganancia de peso (GP) de los corderos y evaluar de la condicién corporal (CC) de las
madres.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 60 madres y 70 crias de ambos sexos, distribuidos en 26 crias de madres Romney Marsh,
16 crias de madres hibridos (Suffolk Down por Araucana) y 24 crias de madres Araucanas. EI macho
utilizado fue de raza Romney Marsh. Los partos ocurrieron en el mes de septiembre. Se identificé con
un autocrotal a cada cria para el registro de peso, siendo realizados al nacimiento, 19 octubre, 10
noviembre y 18 diciembre. Las ovejas permanecieron a pastoreo durante el dia y encerradas en un
cobertizo durante las noches. El rebafio se alimento principalmente de pradera natural chépica (Agrostis
tenuis) y pasturas conformadas por ballica perenne (Lolium perenne), trébol blanco (Trifolium repens),
siete venas (Plantago lanceolata) y bromo (Bromus inermis). La formula utilizada para estandarizar los
pesos a los 90 dias, fue la siguiente:

Peso Final—Peso al nacimiento
Wgo - - *90
edad (dias)

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Promedio de CC de las madres y GP de las crias corderos en distintos periodos de medicion
Romney Marsh Araucana Hibrida
CcC GP CcC GP CC GP
30 dias 2,25+0,27 0,185+0,068 | 2,47+0,49 0,216+0,051| 2,26+0,24 0,213+0,074
60 dias 2,33£0,28 0,179+0,050 | 2,46+0,32 0,226+0,050| 2,35+0,30 0,227+0,057
90 dias 2,70+£0,25 0,192+0,038 | 2,62+0,34 0,230+0,057| 2,26+0,24 0,256+0,046
Promedio | 2,42+0,27 0,190+0,053| 2,51+0,38 0,220+0,053| 2,45+0,30 0,232+0,059

Se puede observar una tendencia a un valor mayor para la ganancia de peso en las crias, de madres
hibridas, lo que coincide con Barbato et al (2011) quienes obtuvieron una ganancia de 0,253 kg dia™,
que podria estar determinada por una asociacion entre el efecto materno y la produccion de leche en
razas hibridas de acuerdo a lo sefialado por Aubert (2005). A su vez, Marin (2009) sefiala que los
principales factores que influyen en el peso de los corderos son la raza, momento del pesaje, sexo, tipo

158



mailto:jmeyer@uct.cl

de nacimiento, afio, edad de la oveja, condicién corporal de la madre y raza del padre. Con relacién a la
CC de las madres, se observa un aumento entre los 30 y los 90 dias post parto en las razas Romney
Marsh y Araucana. Autores sefialan que las ovejas pierden CC en las primeras semanas de lactancia
debido a la alta movilizacion de nutrientes a la leche. Posterior a esto y relacionado con la
disponibilidad y calidad de la pradera en primavera, permite un aumento del consumo y CC al terminar
la lactancia (Ripoll et al., 2012).

Cuadro 2. Pesos estandarizados crias, entre nacimiento (PN, kg) y los 90 dias (PF, kg), separados por
sexo y tipo de parto.

Razas Machos uniparos Machos melliceros
PN PF PN PF
Romney Marsh 3,77+0,73 25,49+1,53 3,14+0,39 18,52+2,13
Araucana 4,46+0,61 27,51+3,39 2,93+0,41 20,16+2,79
Hibrida 4,52+0,38 29,93+3,31 3,03+0,41 20,30+4,31
Hembras uniparas Hembras melliceras
Razas PN PF PN PF
Romney Marsh 3,80+0,75 22,03+4,18 3,09+0,35 18,49+2,13
Araucana 4,08+0,70 25,68+3,54 3,12+0,68 21,76+6,12
Hibrida 3,49+0,84 24,89+2,14 2,97+0,48 23,00+2,70

Se puede observar que los mayores pesos de corderos corresponden a machos y hembras uniparas,
cumpliéndose lo descrito que a medida que aumenta el nimero de crias nacidas por parto disminuye el
peso al nacimiento. Por otra parte, el sexo es uno de los factores de mayor influencia en el crecimiento
de los ovinos, se establece que los machos presentan un mayor peso al nacimiento y al destete
coincidiendo con el estudio donde se obtuvo un mayor peso en los machos independiente de la raza
(Macedo y Arredondo, 2008).

CONCLUSIONES

Se observd una mejor ganancia de peso en corderos cuyas madres fueron hibridas. En relacion a la CC
de estas, existe una recuperacion durante la lactancia. Las crias uniparas presentan mayor ganancia de
peso que las melliceras.
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INTRODUCCION

Los purines bovinos son los principales residuos generados a nivel predial en sistemas de produccion
de leche. Dado su contenido de nutrientes y materia organica, éstos presentan un alto potencial para ser
reciclados y reutilizados, siendo una alternativa su uso como sustrato para la produccion de biogas en la
digestion anaerdbica (Flotats et al., 2001). A nivel internacional, esta alternativa de tratamiento ha sido
aplicada en distintos sistemas de produccion ganadera y escala predial. En Chile existe interés por la
implementacion de esta tecnologia, sin embargo, existen pocos estudios con evaluaciones de la
digestion anaerdbica en sistemas de produccion de leche, especialmente bajo sistemas pastoriles. El
objetivo de este estudio fue evaluar el funcionamiento de un biodigestor con purines bovinos lecheros
bajo las condiciones climaticas del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 la evaluacién y monitoreo del biodigestor ubicado en la lecheria del Centro Regional de
Investigacion Remehue, Osorno, Chile (40° 31°S, 73°03"W), perteneciente al Instituto de
Investigaciones Agropecuarias INIA, durante los afios 2018 y 2019. El biodigestor piloto, construido en
PVC, con una capacidad de sustrato de 8 m*, dispuesto dentro un domo geodésico (tipo invernadero),
fue alimentado bajo un sistema de flujo semi continuo. Para la alimentacion del biodigestor, realizada
en forma manual, se recolectaron heces y orina de vacas lecheras desde el patio de espera de la sala de
ordefia, con el objetivo de formar una mezcla estandarizada con una proporcion heces+orina: agua
(1:1), la cual fue posteriormente tamizada (0,5 mm) para obtener una fase liquida y una fase solida. La
fraccion liquida tamizada se utilizé para alimentar el biodigestor 3 veces por semana, con un tiempo de
retencion hidraulica de 28 dias. Se realizaron distintas evaluaciones para analizar la calidad y evolucién
del afluente liquido del digestor y efluente (digestato). Se monitore6 pH y temperatura del biodigestor,
temperatura interna del domo geodésico y temperatura ambiental, esta Gltima mediante el registro en
estacion meteoroldgica automatica ubicada a 1,7 km. Se realiz6 analisis de alcalinidad total y demanda
quimica de oxigeno (Hach 8000). La caracterizacién de sélidos totales (ST), solidos volatiles (SV) y
macronutrientes se realizd en el Laboratorio de Nutricion Animal y Medio Ambiente de INIA
Remehue. La produccién de biogas fue cuantificada utilizando un medidor de gas (RITTER®), y
analizada mediante cromatografia de gases con detector TCD, en el laboratorio BIOREN de la
Universidad de La Frontera.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio permitio evaluar el uso de un biodigestor piloto para su utilizacion con purines de vacas
lecheras, permitiendo generar biogas y un efluente que puede ser reciclado en suelos agricolas. Las
condiciones climaticas del Sur de Chile, en especial la temperatura, impactan negativamente en el
proceso de digestion anaerdbica, permaneciendo bajo condiciones psicrofilicas con un promedio anual
de 17,1°C (10,9 °C a 23,6°C). En el cuadro 1 se expresan los parametros de monitoreo del biodigestor,
los cuales indicaron que la temperatura del afluente de entrada siempre fue méas baja que la mantenida
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al interior del biodigestor, lo cual se explica por el sistema de aislacion usado para la membrana de
PVC que contiene el sustrato a digerir. El afluente presenté un pH= 8,1 y el efluente un pH= 6,9. Los
solidos totales presentes en el afluente y efluente promediaron 1,37% y 0,27%, respectivamente, en
donde la tasa de eliminacién de solidos volatiles (SV) y demanda quimica de oxigeno (DQO) obtenida
después del proceso de digestion fue del 57,6% y 87,9%, respectivamente. La alcalinidad total fue en
promedio 1.610 mg CaCOs/L y 1.447 mg CaCOs/L, lo que indica una alta capacidad buffer para el
afluente y efluente. En cuanto al contenido de nutrientes, se observé una disminucion durante el
proceso de digestion para N total, P, K, Ca, Mggy Na, a excepcion del N-NHs, el cual se mantuvo
constante. La produccion de biogas fue de 0,33 m*/Kg SV afiadidos, equivalente a 2,73 m* biogas/m®
de purin ingresado. La concentracion de metano del biogés fue de 61,4%, encontrandose dentro de los
valores observados para este tipo de sustrato. Los valores de produccion de biogas obtenido en esta
evaluacion fueron bajos comparados con otros residuos organicos como purines de cerdo (Flotats et al.,
2001) o purines bovinos mas concentrados (Browne et al., 2014), lo que puede ser explicado por el
bajo potencial de produccion de biogas del purin lechero y las temperaturas sub Optimas registradas
durante el periodo de funcionamiento.

CONCLUSIONES

La evaluacion del funcionamiento del biodigestor experimental, permitié constatar la factibilidad de
produccion de biogas a partir de purines de vacas lecheras bajo las condiciones ambientales del Sur de
Chile. Sin embargo, las tasas de produccion de biogas fueron bajas, lo que pudiera estar asociado
principalmente a la baja carga organica (solidos volatiles disueltos) y temperatura, requiriéndose por
ende mejoras en los sistemas de tratamiento anaerdbicos para aumentar su eficiencia y costo-beneficio
al implementar esta tecnologia.

Cuadro 1. Pardmetros de monitoreo del biodigestor, temporada 2018-19.
Afluente Efluente
Parametro Unidad N° muestras Promedio N° muestras Promedio

ST (%) 6 1,37 6 0,27
SV (%) 6 67,53 6 57,63
pH (unidad) 103 8,10 103 6,87
T° (°C) 103 12,49 103 17,13
DQO (mgO2/L) 41 68.959 41 10.163
Alcalinidad total (mgCaCO3/L) 38 1.610 38 1.447
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INTRODUCCION

El manejo regenerativo, en el contexto de la ganaderia, busca promover sustentabilidad a través del
mejoramiento de la salud del suelo, para producir praderas resilientes utilizando menos agroinsumos.
Estos sistemas suelen utilizar un esquema de pastoreo rotativo intensivo con una baja frecuencia (60-
120 dias entre eventos de pastoreo y una alta intensidad (carga animal instantanea 300 AU ha™) de
pastoreo. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la combinacion de dos frecuencias e
intensidades de pastoreo sobre las caracteristicas fisicas y bioldgicas del suelo y los parametros de la
pradera en un campo de bovinos de carne bajo manejo regenerativo en la zona sur de Chile durante
invierno y primavera.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se realizaron en invierno al inicio del ensayo previa aplicacion de los tratamientos
(Junio-agosto 2018) y en primavera (noviembre-diciembre 2018) en Fundo Parque Ropulli (FPR),
Paillaco, Region de los Rios, Chile. FPR esta dedicado a la recria de bovinos de raza Angus. Se
muestrearon 4 potreros, bajo pastoreo, de aprox. 2 ha y suelo tipo Andisol, serie Paillaco. En cuatro
potreros se establecieron dos tratamientos; MR (frecuencia de 100.00 + 5.50 dias e intensidad de
390.32 + 92.24 UA ha™ 12 hr'') y MC (frecuencia de 50.31 + 5.21 dias e intensidad de 178.12 + 21.10
UA ha® 12 hr). Se establecieron 2 transectos de 100 m en cada potrero y se tomaron 2 muestras de
composicion botanica con un cuadrante de 20 x 20 cm en 6 puntos del transecto, para un total de 24
muestras por potrero. Se colectd una muestra de suelo no disturbado (110 cm?) de cada uno de los 6
puntos en cada transecto en cada tratamiento a una profundidad de 0-10 cm para determinar la
capacidad de soporte (Pv) a través de una prueba de compresion. Para para evaluar la densidad de
bacterias nitrificantes se utilizd la técnica MPN-PCR (Picard et al 2004), utilizando 3 muestras
compuestas (15 submuestras) en cada tratamiento con un barreno a una profundidad de 10-15 cm. Los
resultados fueron sometidos a pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) y homogenidad de varianza
(Cochran). Los resultados de la pradera cumplieron con estos supuestos y fueron analizados utilizando
el GLM modelo en SAS 9.0 y los medios fueron comparados con la prueba de Tukey (95% nivel de
confianza). Los datos del suelo no cumplieron con los supuestos a pesar de la aplicacion de
transformaciones y fueron analizados con analisis no paramétricos en Graph Pad Prism 5 y se comparo
las medianas con la prueba de Mann Whitney.

162



mailto:maximo.alonso@uach.cl

RESULTADOS Y DISCUSION

Las respuestas variables al manejo entre potreros y la heterogeneidad espacial dentro de cada potrero
dificultd la deteccion de patrones de respuesta. Sin embargo, MR resultd en una respuesta levemente
mas favorable en las variables de resistencia mecanica del suelo, aumentaron las leguminosas y
disminuyeron las hierbas y gramineas de bajo valor agronémico, lo cual se puede apreciar por los
cambios en las diferencias significativas (p<0.05) entre invierno a primavera. Por la otra parte, MC
favorecio el nimero de bacteria nitrificantes. Los valores de Pv no superaron el valor critico de 90 kPa
(Horn y Fleige, 2009), lo cual indica que no presentaron compactacion, uno de los principales puntos
criticos de altas intensidades de pastoreo. No hubo diferencias significativas (p < 0.05) entre el nimero
de bacteria nitrificantes entre tratamientos ni época, pero el cambio relativo mostro un leve aumento en
MC en comparacion a MR de invierno a primavera. Es posible que las relaciones existentes entre los
componentes bioldgicos del suelo, el suelo, y la pradera ejercieran una fuerza mayor sobre los
resultados observados que el efecto de los tratamientos. Es probable que el tiempo del estudio haya
sido corto y el nimero de muestras bajo para evidenciar cambios.
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Figura 1. Composicion botanica segun grupo funcional por tratamiento en invierno (W) y primavera
(S) por potrero (CBN (A), CAZ (B), CAJ (C), OVE (D)) *p<0.05, **p<0.01, todas las demas
comparaciones no son significativas (NS p>0.05).

CONCLUSIONES

Los suelos en ambos tratamientos no presentaron problemas de compactacion, lo cual es una de las
mayores criticas que se hace al manejo regenerativo por los pastoreos intensos. Ademas, la
combinacién de una alta intensidad con una baja frecuencia de pastoreo favorecid la composicién
botanica, sin embargo, la mayor frecuencia favorecio las bacterias nitrificantes.
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INTRODUCCION

Los patrones de consumo de alimentos cambian constantemente y los estilos de vida definen las
actividades que realizaran las personas, de ahi la importancia de ellos sobre la decision de compra de
los alimentos (Ripoll et al., 2018). En la decision de compra de carne, los consumidores basan su
eleccion en atributos intrinsecos, o relacionados con los aspectos fisicos de la carne, y extrinsecos o
relacionados con el producto, pero que fisicamente no forman parte de éste (Schnettler et al., 2010).
Debido a la importancia de los estilos de vida sobre el consumo de alimentos como la carne, es que el
presente trabajo tiene como objetivo determinar la importancia de atributos intrinsecos y extrinsecos
sobre la decision de compra de carne ovina en la Region de Los Rios, objetivo contemplado en el
desarrollo del proyecto ciencia-empresa VCE90011, titulado Desarrollo de innovacion y adopcion de
tecnologias para generar capital social en la cadena de valor de la carne ovina de la Regién de Los
Rios.

MATERIALES Y METODOS

Se aplic6 una encuesta online a través de la plataforma SurveyMonkey (https://es.surveymonkey.com)
la cual fue difundida a través de email desde mayo a octubre del presente afio, orientada a
consumidores de la Regién de Los Rios (39°48'30"S, 73°14'30”0). Como instrumento para recopilar
informacion se disefié un cuestionario con preguntas cerradas, abiertas, opcion mdltiple, escalas de
valoracion y ranking. Ademas, se incluyeron preguntas de clasificacion sociodemogréaficas. Previo a su
aplicacion la encuesta fue validada en un grupo de 10 personas. El analisis de los datos se realizo6 con el
software estadistico R v4.0.3 (https://cran.r-project.org/src/base/R-4/). Los atributos fueron ranqueados
por medio de una ponderacion de las respuestas, clasificadas segun la edad y género. Las variables
discretas fueron testeadas a través de una prueba de Chi-cuadrado (X?), considerando un 95% de
confianza y 5% de error.

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 174 personas respondieron la encuesta. La muestra de encuestados estuvo compuesta por 98
hombres (56,3%) y 76 mujeres (43,7%), pertenecientes a las comunas de Valdivia (75,3%), Panguipulli
(4,6%), Rio Bueno (4,6%), Lanco (4%), La Union (2,9%), Paillaco (2,3%), Mariquina (2,3%), Los
Lagos (1,7%), Mafil (1,7%) y Futrono (0,6%). El atributo de mayor preferencia para hombres y
mujeres, y que determinaria la compra de carne ovina en la Region de Los Rios es el precio (Cuadro 1),
resultados opuestos a los descritos por Ripoll et al., (2018) en Espafia y Schnettler et al., (2010). El
tamarfio de los cortes de carne es un atributo de igual preferencia e importancia para los hombres y
mujeres encuestados. Ademas, independiente del género y grupo etario los consumidores prefieren
consumir carne ovina fresca, y en menor frecuencia envasada al vacio (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Preferencia de atributos de la carne ovina en la Region de Los Rios segun el género.

Ranking Hombre Mujer ma(yld
Atributo Puntaje Atributo Puntaje r
1 Precio 559 Precio 415 prefer
2 Infiltracion grasa 485 Color 409 encia,
3 Tamafio de los cortes 468 Tamafio de los cortes 361 7- no
4 Color 462 Infiltracion grasa 297 rrér)efle
5 Grasa de cobertura 385 Grasa de cobertura 284
6 Envasado 360 Etiquetado 282 El
7 Etiquetado 303 Envasado 280 color

de carne fue el atributo intrinseco de mayor preferencia para las mujeres, mientras que, para los
hombres, fue la infiltracion de grasa. Ripoll et al., (2018) y Schnettler et al., (2010) también reportan
que la frescura y el color de la carne son atributos intrinsecos de importancia significativa al momento
de la compra.

Cuadro 2. Frecuencia del tipo de envase de la carne ovina en la Region de Los Rios segun género y
edad.

i 2
Sexo Congelada Env.,al Env. al vacio Madurada  Fresca X p-value
vacio +AM
Genero 5,3 0,258
Hombre 3 21 3 9 62
Mujer 1 14 1 2 58
Edad 142 0,286
18 a 34 arfos 0 4 1 0 21
35 a 49 afios 1 22 1 6 52
50 a 64 afos 3 7 1 5 38
> 64 afios 0 2 1 0 9

Env.: Envasado; AM: atmdsfera modificada.

CONCLUSIONES

En la Region de Los Rios la decision de compra de carne ovina estd determinada por el precio, atributo
extrinseco de la carne. Por lo tanto, el desarrollo de una estrategia de precios permitiria dar a conocer la
calidad organoléptica de este tipo de carne en la region, para posicionarla y promover su consumo.
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INTRODUCCION

La ganaderia ovina en la Region de Magallanes presenta condiciones agroclimaticas y de manejo
extensivo y rotacional idoneas para reducir naturalmente las cargas parasitarias en campos y animales.
Sin embargo, los endoparasitismos se presentan regularmente y podrian incluso incrementarse dados
los cambios climéticos proyectados y la intensificacion de los sistemas. Lo anterior produce mermas
productivas cuando no se aplican medidas de control apropiadas. En este contexto, una préctica
comun es utilizar el mismo antihelmintico reiteradamente sin evaluar su eficacia, lo que puede llevar
al desarrollo de resistencia parasitaria. Por ello, el objetivo de este trabajo fue generar datos
preliminares sobre la eficacia de tres antihelminticos en corderos de una estancia regional, como una
primera aproximacion al estudio del establecimiento de resistencia parasitaria en ovinos de
Magallanes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el centro experimental INIA Kampenaike, ubicado en la Region de
Magallanes, durante julio de 2020. Los animales utilizados fueron corderos Suffolk de 8+1 meses de
edad, de similar peso y condicion corporal, los cuales no habian recibido tratamiento antiparasitario
durante 6 meses previo al estudio. Se establecieron cuatro grupos experimentales, un grupo control
(CTRL, n=10) el que no recibi6 tratamiento antiparasitario, y tres grupos que recibieron tratamiento
antiparasitario en dosis Unica con uno de los productos descritos a continuacion: Doramectina
(Dectomax®), 1ml/50kg peso vivo por via intramuscular (DORA, n=10); Fenbendazol (Panacur®),
3ml/50kg peso vivo por via oral (FENB, n=10); y Eprinomectina (Eprinex®), 2ml/10 kg peso vivo
por via topica (EPRI, n=11). Los animales se mantuvieron a pastoreo en un mismo potrero y 15 dias
después del tratamiento, se tomaron muestras fecales mediante palpacion rectal. Las muestras se
depositaron en bolsas individuales rotuladas de acuerdo al tratamiento recibido, y se transportaron
hasta el laboratorio del Servicio Agricola y Ganadero en la ciudad de Punta Arenas. Posteriormente,
se realizo analisis coproparasitario mediante el método de McMaster para obtener conteo de huevos
totales y Nematodirus sp. por gramo de feca. Los datos se analizaron mediante Kruskal-Wallis, y las
diferencias entre cada tratamiento y el grupo control se evaluaron mediante el test de Steel. La
significancia estadistica se defini6 como P<0.05. La eficacia antihelmintica se calcul6 utilizando la
siguiente formula: [(HPG CNTRL - HPG Tratamiento))HPG CNTRL]x100, y basado en
recomendaciones de World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP)
se definio el establecimiento de alguin grado de resistencia parasitaria ante eficacias menores al 95%
(Holsback et al., 2016).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis coproparasitario para huevos por gramo (HPG) y Nematodirus sp. (NEM) se
muestran en la tabla 1. Para HPG, se observo que tanto FENB como EPRI difieren del grupo CNTRL,
observandose una reduccién efectiva de la carga parasitaria, 1o que no ocurre con DORA, el que a pesar
de reducir el conteo de huevos versus el grupo control, no alcanza significancia estadistica, sugiriendo
que la aplicacion de Doramectina no fue un tratamiento efectivo. Para recuentos de NEM se observa
que solo FENB difiere del grupo control, indicando que fenbendazol fue el Gnico producto que genero
una reduccidn significativa en las cargas parasitarias. Concordantemente, al evaluar los resultados de
eficacia (Figura 1) para HPG y NEM se observa que el grupo FENB es el Gnico que presenta resultados
superiores el 95%, valor que se ha definido por la WAAVP como el minimo aceptable para establecer
ausencia de resistencia parasitaria, implicando la existencia de un grado de resistencia hacia los
productos usados en los grupos DORA y EPRI y destacandose que Fenbendazol seria el producto
recomendable para su uso inmediato en el rebafio analizado.

Tabla 1. Valores promedio de Huevos por Gramo (HPG) y Nematodirus sp. (NEM) por
grupo experimental.

CNTRL DORA FENB EPRI P
HPG 3090%" 1780° 0° 927P <0.0001
NEM 3702 260° 0P 164 <0.005

*Superindices disimiles indican diferencia estadistica entre el tratamiento administrado (DORA,
FENB, 0 EPRI) y grupo control (CNTRL) para HPG y NEM respectivamente.

Figura 1. Eficacia de reduccion de Huevos por Gramo (HPG) y Nematodirus sp. (NEM)
por cada antihelmintico evaluado.
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CONCLUSIONES

Este trabajo representa una primera aproximacion al estudio de resistencia parasitaria en Magallanes,
indicando que solo uno de los tres productos evaluados (Fenbendazol) presenta una eficacia Optima
asociada a ausencia de resistencia. Los resultados destacan la relevancia de desarrollar investigacion
adicional en el area para determinar los impactos locales de la resistencia parasitaria en ovinos y
establecer recomendaciones practicas de prevencion.
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TASA DE MORTALIDAD EN TERNEROS DE LECHERIAS EN CHILE Y ASOCIACION
CON EL USO DE LECHE DE DESCARTE, UN ESTUDIO PILOTO

Mortality rate in dairy calves in Chile and the association with waste milk feeding, a pilot study
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INTRODUCTION

Raising healthy calves is the foundation for a sustainable and profitable dairy herd. Dam nutrition
during the last trimester, calving supervision/assistance, maternity facilities hygiene, umbilical care of
calves, colostrum management, and calf nutrition are important factors that impact calf development
and health (Lorenz et al., 2011). Calf mortality of 5% or less has been suggested as target for calf-
rearing operations (Lanuza, 2006). In Chile, however, there is lack of knowledge about calf losses and
contributing factors. This retrospective pilot investigation aims to generate information about calf
mortality in dairy herds and to explore factors that may increase or reduce calf death in Chile.

MATERIALS AND METHODS

A pilot retrospective cohort study was conducted to estimate the mortality rate of dairy calves during
the first 90 days of rearing. The data were gathered from five dairy farms calving year-round from
September 2018 to August 2020. Farms are located in the regions of Biobio (n=3), Valparaiso (n=1),
and O’Higgins (n=1). Data recorded included calves’ date of birth, date of death, cause of death,
rearing unit type (single/multiple), and calves’ feeding type (milk replacer/waste milk). The date of
birth of each calf was categorized according to corresponding season of the year in the southern
hemisphere. For this, calves born between September 21* and December 20", December 21 and
March 20", March 21% and June 20", and June 21% to September 20™ were categorized as born in
“spring”, “summer”, “autumn”, and “winter”, respectively. Mortality rate during the first 90 days of
rearing was estimated dividing the number of recorded deaths by the number of days at risk that each
calf contributed. A generalized linear mixed model (GLMM) with Poisson link function was used to
estimate the association between mortality rate and recorded predictors. The herd of origin was
included in the model as a random effect. Mortality risk (i.e. the number of deaths over the population
of calves at risk during 90 days of rearing) was approximated from the estimated herd adjusted
mortality rate (i.e. number of cases per calf-day at risk) using the exponential formula (Rothman et al.,
2008).

RESULTS AND DISCUSSION

Throughout the period assessed, 4204 calving events were recorded in the five dairy farms (A to E).
Calving occurred year-round with 30% (1259/4204) of all calves born in summer, 26% (1075/4204) in
spring, 24% (992/4204) in autumn, and 21% (878/4204) in winter. During the first 90 days of rearing,
610 deaths were recorded. These deaths occurred at a median age of 19 days (1% quartile 9 days — 3"
quartile 45 days), which indicates that the critical period of survival is during their first three weeks of
life. The two most common causes of death recorded were pneumonia (21/610) and diarrhea (17/610).
However, most death causes were unrecorded (536/610). The farm adjusted mortality rate was 0.048
deaths per calf-month, which is equivalent to 13.3 cases (95% CI 8.5 — 20.6) per 100 calves reared over
a 90-day period. However, there was a significant difference in mortality among dairy farms that
ranged from 6.1 to 25.4 cases per 100 calves at risk over a 90-day period in herd B and A, respectively.
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Multivariable GLMM results showed that mortality rate was three times higher in farms feeding calves
with waste milk compared to farms using milk replacer instead (Table 1). In addition, mortality rate
was higher during winter and spring compared to that of summer and appeared to have increased over
the years with higher mortality rate in 2020. Feeding waste milk to calves can pose health risks.
Consumption of high pathogen loads through waste milk may cause disease directly. Also, the presence
of antimicrobial residues in milk may impair gut bacteria development in calves (Pereira et al., 2018).
However, it is still unclear if these changes can cause or predispose calves to disease occurrence and
death. Finally, the presence antimicrobial residues in milk contributes to the selection of resistant
bacterial strains within the calf’s gut that can jeopardize future antimicrobial therapies not only in food
producing animals, but also in people.

Table 1: Multivariable generalized linear mixed model results of the association between mortality rate
in calves and year, season calved, and feeding regime.

Variable Levels Incidence rate ratio (95% CI)  p-value

Season born  Winter 1.5(1.2-2.0) <0.001
Autumn 1.1(09-14) 0.31
Spring 1.7(1.3-2.2) <0.001
Summer Reference

Year 2019 16.9 (4.1-68.7) <0.001
2020 59.4 (14.4 - 245.9) <0.001
2018 Reference

Feeding Waste milk 3.1(1.7-5.6) <0.001
Milk replacer Reference

CONCLUSION

Waste milk feeding appears to increase mortality of dairy calves, threatening the profitability and
sustainability of dairy herds. The results of this retrospective pilot study provide preliminary evidence
of the effect that waste milk feeding may have on the survival of dairy calves during the first 90 days of
rearing. These findings justify conducting further research in dairy farms that may confirm the
associations observed in this pilot study.
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ACTIVIDAD ANTIINFLAMATORIA E INMUNOMODULADORA DE SCUTELLARIA
BAICALENSIS SOBRE LA PRODUCCION LACTEA Y SANIDAD MAMARIA EN
OVEJAS LECHERAS

Anti-inflammatory and immunomodulatory activity of Scutellaria Baicalensis on milk
production and udder health in dairy sheep
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INTRODUCCION

La intensificacion de los sistemas de produccion lechera ovina, han permitido aumentar la produccion
por temporada/oveja/afio, pero esto provoca méas alteraciones del estado sanitario de las ubres y la
calidad de leche, siendo la mastitis el mayor problema que enfrentan estas explotaciones. Por otro lado,
las nuevas tendencias demandan productos "limpios, verdes y éticos". Por lo cual, los animales no
tratados de manera farmacoldgica deberan recibir productos que contrarresten la infeccidn o estimulen
inmunitariamente al animal para evitar las infecciones y la posterior mastitis. Los nutracéuticos o
suplementacion fitoquimica, son aditivos naturales que se utilizan en la alimentacion humana y animal
y regulan el sistema inmune en la respuesta inflamatoria (Joshi, y col. 2016). El objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de la suplementacion con un concentrado enriquecido con Scutellaria Baicalensis, un
flavonoide, sobre la accion antinflamatoria e inmunomoduladora de la glandula mamaria de ovejas
lecheras en ordefa.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 240 ovejas adultas de raza predominantemente Milchschaf (62 + 8,8 kg PV) encastadas
en otofio (marzo-abril). Los animales pertenecian a un predio lechero ovino de la zona sur de Chile,
ubicado en la comuna de Futrono. Las ovejas fueron destetadas alrededor de los 35 dias de paridas y
se ordefiaron 2 veces al dia (6:00 am y 18:00 pm). Los primeros 7 dias posterior al destete fueron
acostumbradas a la suplementacion con el alimento concentrado base. A los 41+6,7 dias de paridas las
ovejas fueron asignadas aleatoriamente en dos grupos, el Grupo Control (GC, n= 120) y Grupo Axion
(n=120). Ambos grupos fueron suplementados con un concentrado formulado para ovejas lecheras por
45 dias, con la Unica diferencia que al Grupo Axion se le adhirié en el pellet, el aditivo natural
patentado con raices de Scutellaria B (1% AXION start SB, Grupo CCPA, Janze, France). La racion
diaria del concentrado control y de Axion fue de 500 g/oveja/dia, entregado dos veces al dia durante la
ordefia de manera individual en el amarre. La suplementacién de ambos grupos fue formulada
especialmente para ovejas en lactancia, siguiendo las tablas de requerimientos para ovinos lecheros, la
composicion nutricional del concentrado era 21% proteina cruda (min), 9% fibra cruda (max), 3%
extracto etéreo (min), humedad (méax), energia metabolizable 3,2 — 3,25 (Mcal/kg), corregida por
extracto etéreo. Ademas, las ovejas tuvieron acceso directo a agua ad libitum y pastorearon una
pradera mejorada compuesta principalmente de ballica perenne (Lolium perenne). Se realizaron 3
controles lecheros mensuales midiendo la produccion lactea, composicion de la leche, estado de salud
mamaria (tasa de neo-infeccion, % mastitis, RCS), la composicion bacterioldgica individual por cada
medio/oveja/control y se determinaron la concentracion enzimaticamente de Lactato Deshidrogenasa
(LDH) y N-acetil-B-D-glucosaminidasa (NAGasa) durante el ler y 2do control lechero, dos
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indicadores de inflamacion de glandula mamarian. Se realizé estadistica descriptiva y analisis de
correlaciones de Spearman, y pruebas de normalidad de Shapiro-willk en todas las variables.
Mediante un Modelo lineal generalizado, utilizando el Sotfwer SAS, se evalué el efecto del
flavonoide incorporado en el concentrado comercial sobre las variables estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ovejas suplementadas con Scutellaria B. por 45 dias, desde el inicio de la ordefia, en lactancia
principal, presentaron lactancias y composicion de la leche estandarizadas similares (160,9 + 62,03
Grupo AXION vs 170,4 + 61,99 kg de leche en el GC, P >0,05), no encontrandose similares hallazgos
en la literatura. Por otro lado, la sanidad mamaria aumento en ambos grupos sin diferencias
significativas (132.000+233 a 2361351 Cls. somaéticas en el Grupo Axion y de 121+199 a 323+2012
Cls. somaticas en el GC, P>0,05). En estudios con bovinos en lactancia temprana, la Scutellaria B.
disminuye el RCS e incrementa la produccion lactea (Olagaray y col., 2019). La suplementacion
tampoco afectd la tasa de neo-infeccion. La prevalencia de microorganismos patdgenos aislados
individualmente de las glandulas mamarias al TO, fueron de un 20,8 £ 0,02 % en el Grupo Axion, vs
9,7 + 0,01 % del Grupo Control, disminuyendo en ambos grupos a los 87 dias de lactancia (5,8 £ 0,02
% vs 6,7 £ 0,01 % respectivamente, P>0,05). NAGasa y la composicién del cultivo bacteriano
tampoco variaron entre grupos, sin embargo, se observaron efectos significativos en la enzima (LDH)
(P< 0,05), el grupo tratado disminuyo la actividad enzimética de 0,0039+0, 0,0025+0,004 U/L, sin
embargo, el GC aumenté de 0,0026+0,004 a 0,0039 U/L en leche. La actividad de LDH en la leche ha
demostrado ser un indicador importante en la inflamacién de la glandula mamaria (Larsen., 2005),
demostrando significativamente en este estudio un efecto antiinflamatorio a los 87 dias de lactancia.
Segun Larsen, (2005), la actividad de la enzima LDH es un indicador mas sensible que NAGasa como
predictor temprano de mastitis en rumiantes.

CONCLUSION
La suplementacion tuvo (nicamente efectos sobre la sanidad mamaria, demostrando efectos
inmunomoduladores, los cuales podrian mejorar si se suplementan los animales alrededor del parto.
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EFECTO DE LA INCORPORACION DE SACAROSA EN DIETAS MATERNAS SOBRE EL
REPERTORIO CONDUCTUAL DE CERDOS DE RECRIA AL MOMENTO DE CONSUMO
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Effect of sucrose inclusion into maternal diets on the behavioral repertoire of postweaned pigs at
the time of sucrose consumption
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INTRODUCCION

El cerdo diferencia al menos cinco sabores primarios y tiende a preferir innatamente los sabores dulces
(sacarosa) y umami (glutamato monosédico; Roura y Fu, 2017). EI consumo prenatal de una dieta alta
en azucares y/o grasas afecta los procesos conductuales y emocionales en la descendencia, influyendo
en la edad adulta (Clouard et al., 2016). No obstante, no existe informacién sobre posibles cambios en
el repertorio conductual de cerdos de recria asociado a la incorporacion exclusiva de sacarosa en dietas
maternas. Es por esto, que el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la incorporacion de
sacarosa en la dieta de las cerdas durante gestacion y lactancia sobre el repertorio conductual de su
descendencia al momento del consumo de sacarosa.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevd a cabo en una empresa comercial de cerdos ubicada en la comuna de
Pichidegua, VI Regién de Chile. Se seleccionaron un total de 22 cerdas gestantes (Landrace x Large
White) de similares caracteristicas (2-4 partos, condicion corporal 3 y espesor de grasa dorsal 9 mm). A
los 85 dias de prefiez, se dividieron al azar en dos grupos experimentales, grupo control y grupo
sacarosa (n=11), diferenciados por la incorporacién al dia en el grupo sacarosa de 50 g/kg de sacarosa
sobre las dietas estandar (balanceadas) de gestacion y lactancia. Se seleccionaron al azar 208 lechones
nacidos de estas hembras que se alojaron en 8 corrales segun tamafio y grupo experimental (26
cerdos/corral, 4 corrales/grupo). A partir del dia 5 postdestete, los lechones comenzaron un periodo de
entrenamiento a las futuras condiciones experimentales. Posterior a éste, se evalué el repertorio
conductual de los cerdos al momento del consumo de soluciones de sacarosa. Para esto, se ofrecieron
durante 2 minutos las distintas concentraciones de sacarosa (1, 6, 12 y 18 mM) en un Unico bebedero
con 500 ml de la solucion. Para evaluar el repertorio conductual, se registraron parejas de cerdos (13
parejas/corral) mediante ocho videocdmaras (1 cAmara/corral) a través de muestreo focal continuo. Las
conductas fueron examinadas mediante el software The Observer® XT (versién 11.5, Noldus®) y se
clasificaron como exploratorias, alimentarias, sociales y de descanso. La duracién y frecuencia de las
conductas se analizaron con ANOVA, por medio del software SAS y se consideraron tres factores
principales, el efecto del grupo experimental (incorporacion pre y postnatal de 50 g/kg de sacarosa a
través de sus madres), la concentracion de sacarosa ofrecida, y su interaccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del repertorio conductual, considerando el factor grupo experimental, se observan en el
cuadro 1. Los cerdos que nacieron de madres que fueron alimentadas con sacarosa en dietas de
gestacion y lactancia mostraron un mayor nimero de interacciones con el plato (p = 0,030), reduccion
en el tiempo de locomocion dentro de los corrales (p = 0,056) y mayor niumero de conductas afiliativas
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con su compafiero de corral (p = 0,014), en relacion a los animales nacidos de las hembras del grupo
control.

Cuadro 1. Parametros conductuales de cerdos nacidos de hembras control y hembras alimentadas con
50 g/kg de sacarosa en dietas de gestacion y lactancia, luego del destete al momento del consumo de
sacarosa.

Grupo

Conductas Control Sacarosa EEM Valor-p
Alimentarias
Consumo de la solucién (segundos) 76,92 72,24 3,01 0,275
NUmero de interacciones con el
plato 7,48 8,37 0,28 0,030
Numero de acercamientos al plato 1,91 2,06 0,10 0,311
Exploratorias
Locomocidn (segundos) 18,35 14,80 1,30 0,056
Exploracion del entorno (segundos) 4,56 3,91 0,95 0,628
De pie (segundos) 14,55 13,94 1,49 0,772
Sociales
Numero de conductas afiliativas 0,03 0,20 0,05 0,014
NUmero de conductas agonistas 0,20 0,17 0,06 0,720
Descanso (segundos) 0,00 0,75 0,39 0,171
CONCLUSIONES 175

La incorporacion de sacarosa en dietas maternas de gestacion y lactancia influencia el desarrollo
conductual de la descendencia durante la recria. Esto se evidencio a través de mayores interacciones
con el plato, menor locomocion y mayores interacciones sociales positivas en cerdos nacidos de
hembras alimentadas con sacarosa, al momento del consumo de esta misma solucion en el periodo
postdestete.
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COMPORTAMIENTO DE VACAS EN SISTEMA PASTORIL DE ORDENO VOLUNTARIO
EN LA REGION DE LOS LAGOS

Cow behavior in voluntary milking grazing system in south of Chile
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INTRODUCCION

El uso de robot para ordefia es una tecnologia que se encuentran disponible en el mercado desde
hace 20 arfios, siendo utilizado principalmente en sistemas estabulados, donde se ha registrado en
promedio 2,8 ordefias/vaca/dia y una ocupacion del robot relativamente homogénea durante las 24
horas. La ventaja de un sistema de ordefia con robot esta en que el equipo trabaja las 24 horas del
dia, por lo tanto, el desafio es implementar un manejo que incentive a la vaca a desplazarse dentro
del predio en busqueda de nuevas zonas de pastoreo y agua, siendo este movimiento aprovechado
para que las vacas circulen por la unidad robética para que se lleve a cabo la ordefia, cuyo nimero
puede variar segun nivel de produccion o estado de lactancia. EI objetivo del presente trabajo es
presentar los primeros antecedentes generados en un sistema de ordefio voluntario bajo un disefio
pastoril.

MATERIALES Y METODOS

Durante octubre del 2019 se implement6 una unidad de ordefia voluntaria utilizando robot de ordefio
de Marca Delaval VM300 en INIA Remehue, ubicado a 8 km al norte de Osorno, Region de Los
Lagos. Esta unidad productiva tiene 60 hectareas de pradera, la cual estd dividida en tres areas de
similar dimension. El horario de permanencia en la zona 1, 2 y 3 es: 21:01-05:00 hr; 05:01-13:00 y
13:01-21:00, respectivamente. Las vacas, de raza Frison de entre uno y cinco partos, pueden pasar en
forma voluntaria de una zona a otra luego del proceso de ordefia. La alimentacion del plantel
considera: pradera, ensilaje de pradera y concentrado comercial. Durante el periodo mayo -agosto el
ensilaje es suministrado en el potrero y el concentrado se suministra en el robot a razén de 0,220
gramos/It, dividido en dos raciones. La oferta de pradera se ajusta diariamente de acuerdo al
consumo del dia anterior. A través del robot se registra el nimero de ordefios para las distintas horas
del dia, produccién de leche, nimero de ordefios por vaca dia. Los antecedentes analizados
corresponden a datos provenientes de vacas con parto en otofio, en el periodo abril - septiembre. El
analisis de la tendencia de produccién de leche segin el nimero de ordefios considerando los grupos
de nivel productivo mayor y menor, se realiz6 mediante la aplicacién de un modelo de regresién
lineal multiple con el nivel productivo como variable de clasificacion. La comparacion del nimero
de ordefias segun el nivel productivo se realizé mediante la aplicacion de la prueba no paramétrica U
de Mann Whitney, debido a que la distribucion de los residuales de los grupos no presentd
distribucion normal a la prueba de Shapiro-Wilk. Finalmente, las distribuciones de la produccion de
leche y el nimero de ordefias fueron analizadas mediante funciones de densidad paramétricas y no
paramétricas que permitieron determinar la no normalidad de estas variables
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RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién promedio del grupo de vacas fue 19 L/dia, a partir del cual se generaron dos grupos
cuya media fue de 20,1 y 17,8 L/dia. EI numero promedio de ordefios para el lote de mayor
produccion fue 2,0 + 0,22 y 1,8 + 0,14 para el de baja produccion (P <0.01). En base a los
resultados se determind que vacas de mayor produccion tienen una respuesta positiva a un mayor
numero de ordefios (Fig 1), esto coincide con lo planteado por Jacobs y Siegford (2012). Una sala de
ordefia robdtica permite ordefiar 7 a 8 vacas/hora/robot. Al respecto, en el periodo en que las vacas
reciben pradera y concentrado (abril y septiembre), la ordefia se concentr6 entre las 05:00 y 21:00
presentando en promedio 5,4 vacas/hr y en el periodo 23:00 y 04:00 el nimero de ordefio fue 2/hr.
Cuando las vacas recibieron ademas ensilaje de pradera en el potrero los ordefios se concentraron
entre las 06:00 y 23:00 hr con un promedio de 5,3 vacas/hr. Los resultados indican que la distancia
recorrida entre potreros y sala no fue limitante para el desplazamiento de las vacas
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Figura 1. Ajuste bivariante de produccion promedio en funcion de ordefios promedio

CONCLUSIONES
El nimero de ordefios es estadisticamente diferente segun el nivel de produccién de leche.

El nimero de ordefios es significativo en el nivel productivo alto, no asi, en el menor nivel productivo.
El régimen de alimentacién no afecta los horarios de ordefia de las vacas en sistemas de ordefia
voluntaria pastoril.

REFERENCIA

J. A. Jacobs and J. M. Siegford. 2012.Invited review: The impact of automatic milking systems on
dairy cow management, behavior, health, and welfare. J. Dairy Sci. 95 :2227-2247




COMPOSICION DE LECHE PROVENIENTES DE LAS REGIONES DEL SUR DE CHILE
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INTRODUCCION

En la actualidad se esta revalorizando la imagen de la grasa lactea, detectandose un creciente interés en
todos aquellos aspectos que se refieren a los lipidos lacteos como fuente de ingredientes bioactivos y
funcionales cuyo consumo aporta beneficios relevantes para la salud y prevencién de enfermedades en
humanos. Por su parte, la zona sur de Chile posee condiciones edafo-climaticas excepcionalmente
favorables para la produccion de praderas, siendo el principal componente en la alimentacion de los
bovinos, lo que genera un escenario propicio para la produccion de leche en base a pastoreo. Estos
sistemas productivos pastoriles son generalmente considerados por los consumidores un método de
produccion de leche saludable, amigable con el bienestar de los animales y ambientalmente sostenible
(Elgersma, 2015; Benbrook et al., 2018). El objetivo fue comparar la composicion de la leche de la
zona sur de Chile.

MATERIAL Y METODOS

La recoleccidon de muestras se realizo entre los meses de agosto y diciembre del 2019 y en el 2020 en
los meses de enero y febrero. Se obtuvieron 94 muestras de leche cruda desde el camion recolector de
una planta lechera ubicada en la Region de La Araucania, las que provenian de las regiones La
Araucania (n=18), Los Rios (n=36) y Los Lagos (n=40). Se utilizaron 2 mg de grasa lactea para
determinar el contenido de &cidos grasos, la extraccion y metilacion mediante la técnica descrita por
Aldai, et al., (2012) y posteriormente analizadas por cromatografia de gases (Shimadzu model GC
2010 Plus) en el Laboratorio de Calidad de Alimentos de Origen Pecuario de INIA Remehue, Osorno.
Se obtuvo asi el contenido de acidos grasos medidos como mg /100 ml de leche liquida. El analisis
estadistico utilizado fue un anélisis de varianza con un disefio completo al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los resultados de la composicion de acidos grasos de la leche (Cuadro 1), se puede observar que a
medida que avanzan los meses va aumentando el porcentaje de acidos grasos saturados en las tres
regiones, siendo su valor minimo en el mes de octubre (P<0,05). Sin embargo, en los acidos grasos
monoinsaturados, poliinsaturados y acido linoleico conjugado disminuyeron hacia los meses de verano
con su maximo en el mes de octubre (P<0,05). Esto ocurre probablemente porque en primavera la
alimentacion es casi en su totalidad en base a la pradera sin utilizacion de suplementacion, por lo que el
incremento de acidos grasos poliinsaturados especificamente de omega 3 puede ser consecuencia del
consumo de pradera durante estos meses en todas las regiones (Morales et al., 2015).

CONCLUSIONES
Las leches provenientes de vacas que pastorean de la zona sur de Chile presentan atributos para ser
considerada saludable para el consumo humano.
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Cuadro 1. Promedios del contenido de acidos grasos (%) en leches provenientes del sur de Chile desde
agosto 2019 a febrero 2020

% del total de acidos grasos Valor de P

Ago Sep Oct Dic Ene Feb EEM Region Periodo Interaccion
Araucania 63,6 630 615 66,3 658 66,7
Los Rios 66,1 67,8 64,4 63,7 67,2 689 0,24 0,005 0,001 0,036
Los Lagos 66,0 650 63,3 67,2 67,6 68,0

Acidos grasos
saturados

Araucania 305 305 31,3 28,9 290 284
Los Rios 291 271 29,7 30,3 276 262 0,2 0,001 0,001 0,072
Los Lagos 292 29,3 30,0 27,1 270 26,6

Acidos grasos
monoinsaturados

Araucania 33 29 29 24 25 25
Los Rios 26 28 30 31 26 25 0,04 0,007 0,001 0,131
Los Lagos 21 26 27 23 24 23

Acidos grasos
poliinsaturados

Araucania 24 19 19 16 16 18
Los Rios 20 21 22 23 19 18 0,04 0,000 0,202 0,214
Los Lagos 14 17 16 14 16 1,3

Acidos grasos
omega 6

Araucania 08 09 10 0,7 08 0,7
Los Rios o6 07 08 07 07 06 002 0,001 0,005 0,519
Los Lagos o7 09 11 09 08 09

Acidos grasos
omega 3

Araucania 10 13 19 09 11 09
Los Rios o7 o7 11 11 09 08 0,04 0,223 0,001 0,653
Los Lagos 09 12 16 13 10 13

Acidos linoleico
conjugado

EEM: error estandar de la media
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INTRODUCCION

El queso Chanco es el queso tradicionalmente consumido en el pais, se elabora con leche de vaca y
generalmente presenta una consistencia semi-blanda o mantecosa, 0jos mecanicos en su interior y una
corteza delgada y seca en el exterior (Esnaola, 2013). Sin embargo, las caracteristicas de este producto
estdn determinadas por la zona de produccion, proceso de elaboracion, tiempo y condiciones de
maduracidn, entre otros factores, pudiendo encontrar diferentes variedades de queso Chanco: queso de
Campo, Chanco de campo, queso fresco, Chanco madurado, Chanco industrial, entre otros. El objetivo
del estudio fue evaluar el uso de un cultivo lactico sobre los pardmetros productivos y de calidad del
queso Chanco madurado a 30 dias en comparacién a un queso Chanco sin la adicion de cultivo lactico.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo de elaboracion de queso Chanco madurado se llevé a cabo entre enero y febrero del afio 2020
en la sala de procesos de la Cooperativa de Trabajo EI Laurel ubicada en la comuna de Fresia, Region
de Los Lagos, mientras que el monitoreo y analisis de las muestras se realizaron en la sala de
prototipaje y laboratorios de INIA Remehue ubicado en la comuna de Osorno. Para las elaboraciones se
utilizaron dos tratamientos: 1) Sin cultivo lactico: Queso Chanco elaborado con leche de vaca y
madurado por 30 dias. 2) Con cultivo (Maestro quesero: CH-N-2): Queso Chanco elaborado con
leche de vaca y madurado por 30 dias. Se realizaron tres producciones de queso Chanco (Magarifios,
2016) en tres dias diferentes para cada tratamiento dando un total de seis producciones. Para cada
produccion se utilizaron 100L de leche bovina de la Cooperativa producida principalmente a pradera
(>10kgMS/dia/vaca) con baja suplementacion de concentrados-(2kg/dia/vaca). Posterior al proceso de
elaboracion (24 horas), los quesos fueron trasladados a la camara de prototipaje de INIA donde se
maduraron por 30 dias a T°: 8-12°C y H: 85-90%. Los quesos fueron pesados semanalmente. Una vez
madurados, se realizo el analisis color instrumental a los quesos (CIELab, L*, a* y b*). Los resultados
de color y pérdida de peso en la maduracién se analizaron estadisticamente con una prueba de t-student
y un nivel de significancia del 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la figura 1, los quesos sin cultivo presentaron un mayor porcentaje de pérdida de peso
total (13,9%) en relacion al queso con cultivo (11,4%). Esta diferencia se produjo a lo largo de los
cuatro pesajes realizados en el proceso de maduracién. En general, la adicion del cultivo lactico
incrementa la acidez en el medio, estimulando el desuerado de la masa, bajando el pH desde 6,6-68 (pH
normal de la leche cruda) hasta pH acidos (5,4-5,6). En pH acidos la proteina pierde su capacidad de
absorcion de agua (Magarifios, 2016). El queso con cultivo presentd una mayor presencia de color
verde (valor a*), y una mayor intensidad de color amarillo (valor b*), tanto en la masa como en la
corteza del queso (Tabla 1). El valor b* esta relacionado directamente con la calidad de la leche. La
leche producida a pradera presenta una alta concentracion de B-carotenos en la materia grasa, y su
pérdida en la transformacion a un producto lacteo como el queso es minima, esto explica en parte la
coloracion amarilla. (McDermott et al., 2016).
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Figura 1. Pérdida de peso de los quesos semanalmente en el periodo de maduracién para cada tratamiento.

Tablal. Resultados de color instrumental para cada tratamiento luego de los 30 dias de maduracion (n=15 por tratamiento).

Color masa Sincultivo Concultivo EEM  Valor-P*
L* 85,21 84,91 0,1773  0,3965
ax -1,91° -2,14° 0,0477  0,0140
b* 23,18 24,15 0,1507  0,0005

Color corteza
L* 69,25 67,49 0,5184  0,0903
a* -1,28° -2,07 0,1113  <0,0001
b* 28,56 29,45 0,2265  0,0471

*Letras ay b en las filas indican diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos para cada parametro.
EEM: error estandar de la media. L*: luminosidad, a*: intensidad de color rojo, b*: intensidad de color amarillo.

CONCLUSION

La adicion de cultivos lacticos es un factor importante para la elaboracion de un queso Chanco
madurado a 30 dias, mantiene el rendimiento quesero, genera menor pérdida de peso en el proceso de
maduracion y proporciona una mayor intensidad de color amarillo en el queso.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, el andlisis de pelo en animales ha adquirido importancia debido a la informacion
que puede proporcionar. Comparado con otros tejidos y fluidos, el pelo no es influenciado por la
fluctuacién diurna o diaria, es de facil recoleccion y almacenamiento. El analisis de &cidos grasos (AG)
de pelo ha permitido determinar, por ejemplo, que el &cido laurico (C12:0) puede ser utilizado como
biomarcador para evaluar la utilizacion de energia en vacas lecheras o su performance reproductivo
(Moller et al. 2013; 2019). Debido a la relacion que el pelo tiene en el metabolismo, en el cual se
almacenan y también se transfieren productos metabolicos a otros sitios, es que podriamos esperar que
los perfiles de AG de carne y grasa de animales listos para faenamiento puedan verse reflejados en la
composicion de lipidos integrales del pelo. Sin embargo, esta relacion no ha sido estudiada. Por lo
tanto, el objetivo de esta investigacion fue correlacionar la composicion de AG de pelo de diferentes
secciones y la composicion de AG de musculo Longissimus dorsi y grasa dorsal en novillos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue llevado a cabo con 100 muestras de pelo, musculo Longissimus dorsi y grasa dorsal de
novillos Angus sacrificados en un matadero local durante el 2018. Los novillos tenian en promedio un
peso vivo de 505,8+16 kg. Las muestras de muasculo L. dorsi y grasa dorsal fueron obtenidas 48 horas
post mortem, envasadas al vacio y almacenadas a -20°C para su posterior analisis de AG, con la
metodologia descrita por Folch et al. (1957). Las muestras de pelo obtenidas del area del lomo de los
novillos fueron mantenidas en papel, lavadas, secadas y cortadas en dos secciones, con el objetivo de
determinar diferencias en el almacenamiento de los lipidos (secciones base y extremo distal), y
guardadas a -20°C para su posterior analisis. Los AG de pelo de los novillos fueron extraidos con el
método descrito por Nuernberg et. al. (2009). Los ésteres metilicos de AG obtenidos fueron analizados
en un cromatégrafo de gases GC-FID (Clarus 500, Perkin Elmer), equipado con la columna SP™ 2380
(Supelco). Los datos de composicion de AG de pelo, musculo y grasa dorsal fueron analizados
estadisticamente por medio de la correlaciéon de Spearman (P<0,05) con el paquete LDA en el software
estadistico R.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de grasa del pelo de los novillos fue de 0,95+0,06% en promedio, existiendo un mayor
contenido de grasa en el extremo distal en comparacion con la base (1,04+0,05a y 0,86+0,04b,
respectivamente). La principal proporcion de AG en pelo corresponde a AG saturados con un
84,0+£0,9% y en menor proporcién mono y poliinsaturados (10,5+0,8 y 5,6+0,3%, respectivamente), sin
diferencias significativas entre la base y extremo distal. Los principales AG identificados en el pelo
fueron C14:0, C16:0 y C18:0. En relacion a la composicion de AG de musculo y grasa dorsal, se
observéd una alta proporcion de AG saturados en la grasa dorsal, en comparacion con el masculo,
principalmente por un mayor contenido de los AG C14:0 y C16:0 (P<0,05). Por otra parte, se
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determind una alta proporcion de AG poliinsaturados en masculo L. dorsi, dado principalmente por un
mayor contenido de acido linoleico (C18:2n6c), en comparacion con la grasa dorsal (P<0,05). Los AG
oleico (C18:1n9c), palmitico (C16:0) y estearico (C18:0), corresponden a los principales AG
identificados y juntos constituyeron sobre el 80% de los AG en musculo y grasa dorsal en novillos. El
analisis de correlacion entre la composicion de AG de las secciones del pelo, musculo y grasa dorsal
indico una correlacion negativa entre el AG laurico (C12:0) en las variables base de pelo y musculo (r
= -0,475; P = 0,014). No se observaron correlaciones entre las secciones de pelo y grasa dorsal
(P>0,05). El contenido de acido laurico en las muestras de pelo de novillos fue de 3,00+1,20%. Mdller
et al. (2013), determinaron contenidos de &cido laurico de 2,07+1,31% en pelo de vacas en etapas
temprana de lactancia. Ademas, el mismo autor sefiala que en el caso del acido laurico, este solo puede
ser producido y almacenado en el pelo si existe la energia disponible para la sintesis de novo de AG.
Por lo tanto, esta diferencia puede ser atribuida a la alta demanda de energia provocada por la lactancia
que podria inhibir la sintesis de novo de AG. En consecuencia, animales con altos contenidos de AG de
sintesis de novo (C12:0, C14:0 y parte del C16:0) identificados en el pelo, tienen una mejor utilizacion
de la energia y, por lo tanto, mas eficientes con respecto al gasto energético (Méller et al., 2019).

CONCLUSIONES
De acuerdo al analisis de correlacion efectuado en la composicion de AG de pelo, musculo y grasa
dorsal, la correlacion ocurre principalmente en AG relacionados con la sintesis de novo (C12:0),
coincidiendo con otras investigaciones relacionadas con estos AG. Sin embargo, un s6lo AG no puede
ser utilizado para determinar la composicién de AG en musculo y grasa a través del perfil de AG de
pelo de los novillos.
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