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PERSPECTIVAS DE MITIGACION GLOBAL DE METANO ENTERICO CON
INHIBIDORES DE METANOGENESIS

Global enteric methane mitigation with inhibitors of methanogenesis
Emilio M. Ungerfeld:

iInstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca, Vilcun, La Araucania
‘E—mail: emilio.ungerfeld@inia.cl

INTRODUCCION

Se estima que sera necesario mitigar las emisiones de metano (CH.) entérico entre 24 y 47% para
2050 con respecto a 2010 para contener el aumento de la temperatura planetaria a 1,5 °C (IPCC,
2018). Por otra parte, se esperan aumentos sostenidos en produccion de carne y leche para satisfacer
demandas globales crecientes, lo cual aumentaria las emisiones de CH. entérico si no se toman
medidas para mitigarlas. Intensificar la produccion disminuye la produccion de CH. por kilogramo
de carne y leche (intensidad de metano), pero no siempre disminuye la produccion de CH. total.
Los aditivos inhibidores de la metanogénesis son la herramienta mas eficaz para disminuir las
emisiones de CH. entérico (Almeida et al., 2021; Arndt et al., 2022). El objetivo de este analisis
fue predecir las emisiones globales de CH. entérico hacia 2050 bajo diferentes escenarios de
adopcidn de inhibidores de metanogénesis y con intensidad de CH. constante o decreciente.

METODOS

Se consideraron dos escenarios de intensidad de CH. para carne bovina, ovina, y leche bovina hacia
2050: i) constante al nivel de 2014-2018 (Chang et al., 2021), y ii) decreciente a tasas anuales
calculadas a partir de los quingquenios 2000-2004 y 2014-2018. Ambas proyecciones de intensidad
de CH., constante o decreciente, fueron combinadas con escenarios de adopcion global de
inhibidores de metanogénesis de 0, 25, 50, 0 100% como techo tedrico, del total de carne bovina,
ovina, y leche. Se consideraron dos niveles de eficacia de los inhibidores para disminuir la
intensidad de CH.: i) medias de meta-analisis de 26,6% para carne (Almeida et al., 2021) y 31,8%
para leche (Arndt et al., 2022), e ii) inhibicion pronunciada de metanogénesis de 60% para carne y
leche. Se calcularon tasas anuales de aumento esperado de la produccién de carne bovina y ovina
y de leche entre 2010 y 2050 (FAO, 2011). Se utiliz6 una modelacion deterministica donde las
emisiones totales de metano se calcularon como el producto entre la intensidad de CH. de carne
bovina, ovina, y leche bovina y las respectivas producciones globales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Debido a los aumentos esperados en produccion global de carne bovina y ovina, y leche bovina,
aun con intensidad de metano decreciente debido a intensificacion de la produccion, y con 100%
de adopcion de inhibidores de metanogénesis de eficacia media, la mitigacion de metano entérico
hacia 2050 seria insuficiente para contener el aumento de la temperatura planetaria a 1,5 °C
(resultados sin mostrar). Inhibir en forma pronunciada la metanogénesis para disminuir la
intensidad de metano en 60%, en adicion a disminuir la intensidad de metano por aumento de
productividad, haria en teoria posible mitigar las emisiones de metano entérico al nivel necesario
para limitar el aumento de la temperatura global a 1,5 °C, solamente si los inhibidores de
metanogénesis se adoptaran globalmente en forma masiva (Figura 1).
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Figura 1. Prediccion de emision global de metano entérico asociada a produccion de carne y leche
con: a) intensidad de metano constante (media 2014-2018), y b) decreciente, y cuatro niveles de
adopcion de inhibidores de metanogénesis con una eficacia de disminucién de la intensidad de
metano de un 60%. Se muestran como referencia estimaciones de disminucién de metano a 2050
en relacion a 2010 necesarias para contener el aumento de temperatura global a 1,5 °C.

CONCLUSIONES

La mitigacién de metano entérico requerida para contener el calentamiento global requerira de
adopcion extendida de inhibidores de metanogénesis de accion mas pronunciada que la media,
adaptables a multiples sistemas de produccion, y acompariados de otras medidas de mitigacion.
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PRODUCCION DE METANO Y VARIABLES DE FERMENTACION RUMINAL IN
VITRO DE DIFERENTES GENOTIPOS DE BALLICA (Lolium perenne L.)

In vitro methane production and ruminal fermentation variables of ryegrass (Lolium
perenne L.) genotypes

Nelson Vera-Aguilera:, Nathaly Cancino-Padilla:, Paulina Etcheverria T.:, Fernando Ortega: y
Emilio M. Ungerfeld:
iInstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca, Vilcun, La Araucania, Chile.
E-mail: nevera81@gmail.com

INTRODUCCION

El metano (CH.) es un gas de efecto invernadero y una pérdida de energia para los rumiantes.
Existen pocas estrategias de mitigacion de CH. aplicables a condiciones de pastoreo, en donde
ballica perenne (Lolium perenne) es ampliamente utilizada. En la composicién quimica de las
ballicas hay potencial para mitigar las emisiones de CH., ballicas con un mayor contenido de
carbohidratos no estructurales (CNE) o solubles (CS) se han asociado a una menor produccion de
CH. (Lovett et al., 2006). Distintos genotipos (GEN) de ballicas (tanto comerciales como lineas de
mejoramiento avanzadas) presentan diferente composicion quimica, y, por lo tanto, es de interés
compararlas en produccion de CH.. El objetivo de este experimento fue comparar la produccién de
CH. y las variables de fermentacion ruminal in vitro de diferentes GEN de ballica perenne.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en INIA Carillanca, comuna de Vilcan, en donde 13 GEN de ballica perenne,
6 del Programa de Mejoramiento Genético de Forrajeras de INIA (Tarl, Tar2, Tar3, Intl, Int2 e
Int3), y 7 comerciales (24 Siete, Base, Expo, Hustle, Nui, Prospect y Stellar), fueron sembradas en
parcelas (0,4 x 4 m2) distanciadas a 20 cm, en abril de 2021. Las parcelas fueron distribuidas en 4
bloques comprendiendo los 13 GEN distribuidos al azar (n = 52 parcelas). El criterio de corte fue
la altura (entre 15 y 20 cm), dejando 5 cm de residuo. Se fertilizé con 100 u P.O. y 50 u N. El
muestreo se realiz6 en diciembre de 2021 (cuarto corte). Las muestras fueron inmediatamente
congeladas en nitrégeno liquido para posteriormente ser liofilizadas y molidas (1 mm). Previo a la
incubacion, las réplicas de campo de cada GEN se mezclaron en partes iguales. Se incubaron 500
mg de cada GEN en botellas de suero (100 mL). El in6culo fue una mezcla de agua destilada,
liquido ruminal bovino y medio Mould (4:1:1). Se transfirio el in6culo (40 mL) a las botellas bajo
CO:. y se incubaron a 39°C por 24-h. Por cada GEN se incubaron 3 réplicas (bloque por orden de
inoculacion), y la incubacion se realizé en 3 semanas distintas. La produccion de gas (PG) se midio
con un transductor de presion y se extrajo una muestra para analisis de CH. e hidrégeno (H.) por
cromatografia gaseosa (CG). Se determin6 el pH, y los residuos fueron centrifugados, secados
(60°C), e incinerados para determinar la desaparicién de materia organica (DIVMO). Del indculo
se tomaron muestras para determinar la concentracion de amonio (NH.-), por espectrofotometria, y
acidos grasos volatiles (AGV), por CG. El anélisis estadistico se realiz6 en Stata, ANOVA para un
disefio en blogques completos al azar: respuesta = media general + GEN + réplica + incubacion
(aleatorio) + error. La comparacion de medias se realizo mediante Tukey HSD (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las ballicas presentaron en promedio (%, base MS + DS): cenizas (9,22 + 0,333), proteina cruda

(15,4 + 1,07), extracto etéreo (2,95 * 0,322), fibra detergente neutra (44,7 = 1,50), y CS (18,7 £

1,25). La PG de 24 Siete fue mayor a la de Nui, Expo y Base (P = 0,001; Cuadro 1), mientras que

la produccion de CH. de Base fue similar a la de Tar2, pero menor a la del resto de los GEN

(P<0,001). En contraste, Tar2 tuvo una acumulacion de H. similar a la de Base, pero mayor a la del
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resto de los GEN (P<0,001). La DIVMO de Base fue similar a la de Expo, pero mayor a la de Tar2,
24 Siete, Int3 y Tar3 (P<0,001). El pH, la concentracion de NH.- y de AGV totales variaron entre
los GEN (P = 0,021; P<0,001; y P = 0,005, respectivamente). La relacion acetato/propionato
(Ac/Pr) de Base fue similar a la de Int2, Expo y 24 Siete, pero menor a la del resto de los GEN.
Base es tetraploide (4n), a diferencia del resto de los GEN que son diploides (2n). Las ballicas
tetraploides suelen tener una mayor digestibilidad que las diploides, dada por su menor relacion
pared/contenido celular. Ademas, la mayor digestibilidad de Base podria estar relacionada a su
menor produccién de CH. y relacion Ac/Pr, debido a un mayor contenido de CNE y/o CS se asocia
a una mayor produccion de Pr (sumidero de electrones; van der Weerden et al., 2018). No obstante,
Tar2 (diploide) fue similar a Base en la produccion de CH. e H., pero diferentes en DIVMO y
relacién Ac/Pr. Es necesario evaluar el contenido y perfil de CS y acidos organicos de los GEN.

Cuadro 1. Produccion de metano y variables de fermentacion ruminal in vitro.

Genotipo PG, CH,, H., pH DIVMO, NH., AGV, Ac/Pr

mmol/g pmol/g pmol/g % mM mM

MOd MOd MOd
Base 22,1c 7740 78,3 6,18~ 43,6 13,42 138+ 1,68
Tar2 22,60 1079 87,4~ 6,17 411 14,0~ 121 1,86~
Hustle 23,4rec 1264s 62,1c 6,19~ 41,2s 13,42 125+ 1,89~
Int2 22,60 1285¢c 51,9 6,17+ 42,8 13,000 144n 1,81
Expo 22 4z 1289z 54,2¢ 6,10s 43,4 11,80 128 1,77
Prospect 22,7+ 1336%ec 64,4 6,127 42,6 12,6=0 126+ 1,83~
Tar3 23,5rec 1371 56,5¢ 6,17+ 39,7° 13,6~ 137~ 1,87~
Nui 22,5 13814 51,9 6,14r 4277 12,3» 130+ 1,89
Intl 22,8rec 1385 50,1¢ 6,20~  42,3m 13,7= 138~ 1,82~
24 Siete 23,9 13944 55,1¢ 6,18+ 40,7 11,70 140~ 1,80
Stellar 22 ,8rec 1483 51,7¢ 6,15 42, 1nc 13,3rc 1274 1,87~
Tarl 22,8 1494+ 53,8¢ 6,14r 42 2n 12,80 134~ 1,88~
Int3 23,6 1620~ 54,0¢ 6,17+ 40,6 12,70 133~ 1,89~
EEM 0,29 65,2 3,35 0,020 0,48 0,26 4,4 0,030
ValorP 0,001 <0,001 <0,001 0,021 <0,001 <0,001 0,005 <0,001

~o|_etras distintas indican diferencias significativas (Tukey HSD, P <0,05). Ac/Pr = relacion acetato/propionato; AGV = &cidos grasos volatiles; CH.
= metano; DIVMO = desaparicion in vitro de la materia orgénica; H. = hidrégeno; MOd = materia organica desaparecida; NH.: = amonio; PG =
produccion de gas; EEM = error estandar de la media.

CONCLUSIONES
La produccion de CH. in vitro vari6 entre genotipos de ballica. Base (tetraploide) y Tar2 (diploide)
produjeron, respectivamente, un 41,4 y 18,2% menos de CH. que la media de todos los genotipos.
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RELACION ENTRE CONTENIDO DE CARBOHIDRATOS SOLUBLES EN BALLICA
(Lolium perenne L.) Y LA PRODUCCION DE METANO EN RUMIANTES: META-
ANALISIS

Relationship between water-soluble carbohydrates content in ryegrass (Lolium perenne L.)
and methane production in ruminants: a meta-analysis
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INTRODUCCION

El metano (CH.) entérico contribuye al calentamiento global y es una pérdida de energia para los
rumiantes. Aumentar el contenido de carbohidratos solubles (CS) de la ballica perenne (Lolium
perenne) podria ser una estrategia de mitigacion de CH. para sistemas pastoriles (Lovett et al.,
2006), ya que los CS favorecen la produccién de propionato ruminal, que actia como un sumidero
de electrones (Janssen, 2010). No obstante, los resultados experimentales no son consistentes. Los
objetivos de este estudio (EST) son: (i) aclarar la asociacién entre los CS de ballica perenne y la
produccién de CH. entérico mediante meta-analisis, (ii) comparar resultados in vitro e in vivo.

MATERIALES Y METODOS

La base de datos se construy0 a partir de ESTSs in vitro (batch) e in vivo (ovinos y bovinos) que
reportaron la produccién de CH. y contenido de CS en ballica perenne. Los 15 experimentos (EXP)
en los 12 ESTs utilizados se obtuvieron de revistas revisadas por pares, en inglés, desde Elsevier,
PubMed, ScienceDirect, Scopus, SpringerLink y Wiley Online Library. Las medias muestrales (38
invitro y 17 in vivo) de produccion de CH. se ponderaron por los reciprocos de sus errores estandar
normalizados a uno. El andlisis de resultados se realizo separadamente para EXP in vitro (10 EXP)
e in vivo (5 EXP) en Stata (v.16), con el modelo: respuesta = intercepto + CS + materia organica
(MO) consumida (covariable) + EST + EXP anidado en el EST (aleatorio) + interaccion EXPxCS
+ error. La comparacion entre EXP in vivo e in vitro se realizé comparando la produccién de CH./g
MO consumida (MOc; in vivo) con la produccion de CH./g MO incubada (MOi; in vitro).

RESULTADOS Y DISCUSION

En ESTs in vivo, los CS no se asociaron (P > 0,193) con las emisiones de CH., ya sean mL CH./d
(Figura 1A) o mL CH./g MOc (Figura 1B). En contraste, en ESTs in vitro, los CS se asociaron (P
= 0,003) positivamente con las emisiones de CH./g MOi (Figura 1C). Es importante destacar que
no hubo interaccion (P > 0,108) entre los CS y el efecto del EXP en las tres regresiones, lo que
sugiere que el efecto de los CS sobre el CH. podria ser independiente de la especie de rumiante, o
del método de medicion del CH.. Nuestros resultados contrastan con la literatura revisada, donde
se indica que el aumento en el contenido de CS del forraje podria reducir la emision de CH., dado
que los CS favorecen la fermentacion ruminal hacia la produccién de propionato en relacion con
otros acidos grasos volatiles (Janssen, 2010). Dado que la asociacion entre CS y la produccion de
CH. (mL/g MO) cambia segun el tipo de EXP (in vitro vs. in vivo), los ESTs in vitro no predicen
la respuesta in vivo (Figura 1D), aunque los interceptos fueran similares (in vivo = 29,0 mL CH./g
MOc vs. in vitro = 29,6 mL CH./g MOi). Hatew et al. (2015), no encontraron una correlacion entre
la produccion de CH. in vitro e in vivo expresada en mL por g MOi y MOc, respectivamente. Las
incubaciones in vitro (batch) poseen limitaciones para simular condiciones in vivo, como: el
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indculo ruminal adaptado a la dieta, cambios en el pH, simulacion de la tasa de pasaje, absorcién
de &cidos grasos volatiles, y procesamiento del sustrato.
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Figura 1. Produccion de CH. en funcion de carbohidratos solubles de ballicas en experimentos
(EXP) in vivo (A'y B), in vitro (C) [lineas separadas son un EXP], y al comparar EXP in vivo e in

vitro (D) [O y A, media muestral]. Regresion ajustada por efecto del EXP anidado en el estudio.

CONCLUSIONES

La asociacion entre contenido de carbohidratos solubles (CS) de ballica perenne y produccion de
CH.dependié del tipo de EXP (in vitro vs. in vivo). El contenido de CS de las ballicas se asocio
positivamente con la produccién de CH. en EXP in vitro, pero no en EXP in vivo. Por lo tanto, los
resultados in vitro no permiten predecir las respuestas in vivo para la produccion de CH. entérico.
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INTRODUCCION

El metano (CH.) entérico es el principal gas con efecto invernadero emitido por la ganaderia,
representando el 60% del total emitido por bovinos de leche. El uso de algas pardas ha sido sugerido
como una estrategia para reducir las emisiones de CH.debido a su contenido de florotaninos, los
cuales pueden aumentar la produccion de propionato y reducir los microrganismos metanogénicos
(Vissers et al., 2017). En Chile, Macrocystis pyrifera y Lessonia spicata son especies de algas
pardas ampliamente producidas en el pais, cuyo contenido de florotaninos varia segun la estacion
de cosecha, siendo mayor para verano e invierno (Tala et al., 2016), sugiriendo diferencias en su
potencial efecto mitigador del CH. de acuerdo a la época del afio. El objetivo del estudio fue
determinar el efecto de la especie de alga y su estacion de cosecha sobre la produccion in vitro de
gas total y CH.de un sustrato similar a una dieta basada en pradera.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 3 especies de algas (Pardas: L. spicata y M. pyrifera; Rojas: Agarophyton chilensis),
recolectadas en invierno y verano del 2021, en las costas de la Regidn de los Lagos. Las algas
fueron lavadas con agua salada limpia y transportadas al laboratorio para su liofilizacion. Se
evaluaron 7 tratamientos en un sistema de fermentacion ruminal in vitro, usando un disefio en
bloques al azar con arreglo factorial (especie y estacion). El sustrato control estuvo compuesto por
80% de pradera permanente y 20% de concentrado basado en cereales. En los tratamientos donde
se incorporaron las algas, se sustituyé el concentrado (10% de la dieta, base seca) por cantidades
equivalentes de algas. Todos los tratamientos fueron formulados para aportar similar contenido de
proteina cruda (15,6%) y energia metabolizable (2,71 Mcal EM/kg MS). Triplicados de cada
tratamiento (1 g) fueron incubados durante 48 horas en tres corridas (bloques), usando indculo
ruminal de 3 vacas Holstein-Friesian con canula ruminal. El volumen de gas fue medido a las 2, 4,
6, 8, 10, 12, 14, 24, 36 y 48 horas, siendo ajustado a una cinética tipo Michaelis-Menten.
Posteriormente, se evacuo el gas de cada botella. Muestras de gas (10 mL) fueron recolectadas a
las horas 4, 24 y 48, siendo usadas para determinar la concentracién de CH.mediante cromatografia
de gases. El efecto de la especie y su estacion de cosecha sobre los parametros evaluados se llevo
a cabo usando modelos mixtos en R-studio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados sobre la cinética de produccion de gas y produccion de CH.se presentan en la Figura 1
y Cuadro 1. La inclusion M. pyrifera redujo la produccion total de gas (mL/g materia organica
[MO]) en 9% en comparacién con el control (p<0.05), sin embargo, este efecto no se observo para
las otras dos algas. M. pyrifera presenté una menor produccién de gas en comparacion a los otros
tratamientos (p<0,05) a la hora 24 de incubacién. A la hora 4, M. pyrifera presentd similar
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produccién de gas que el Control, sin embargo, produjo 20 % menos gas que A. chilensis y L.
spicata (p<0,05). La produccién de CH, (mL/ g MO incubada) fue menor para M. pyrifera que A.
chilensis (p=0,02) a la hora 4 de incubacién, mientras que, a las 24 horas, M. pyrifera presentd una
menor produccion de CH.en comparacion a los otros tratamientos (p<0,01). A la hora 48, la
produccion de CH. ... menor para M. pyrifera en comparacion al grupo control (P<0,01). La
concentracion de CH. (expresada como %) fue 17% y 13% menor para M. pyrifera en comparacion
al control a la hora 24 y 48 de incubacion, respectivamente (p<0,05), sin embargo, no se observaron
diferencias a la hora 4 (p>0,05). No se presentaron diferencias en la produccion total de gas y CH.
entre estaciones de cosecha ni para la interaccion especie y estacion (p>0,05).

Cuadro 1. Efecto de la especie de alga y su estacion de cosecha sobre la produccion in vitro de
gas y metano al incluirse en una dieta basada en pradera.

Alga Valor de P
Control A. chilensis L. M. pyrifera EEM Alga (A)  Estacion (E) A*E
spicata
Produccion de gas, mL/g MO incubada
4h 6lab 66a 65a 52b 2,94 0,03 0,89 0,98
24h 225a 224a 225a 200b 6,12 0,01 0,79 0,84
48h 265a 259ab 262a 242b 5,71 <0,01 0,84 0,89
Metano, %
4h 9,63 9,96 8,95 10,06 1,15 0,62 0,76 0,62
24h 15,9a 14,2ab 15,3ab 13,2b 0,58 0,02 0,59 0,91
48 h 13,4a 12,5ab 11,5b 11,7b 0,50 <0,01 0,89 0,58
Metano, mL/g MO incubada
4h 5,8ab 6,5a 6,0ab 4,9b 0,53 0,02 0,47 0,91
24h 40,8a 38,7a 39,6a 31,7b 1,49 <0,01 0,48 0,65
48h 40,347,7%  38,343,8ab  36,642,0ab 35,838,5b 1,291,557 0,07<0.01 0,770,81  0,650,98

MO = Materia organica, EEM: error estandar de la media. - Letras distintas en sentido horizontal expresan diferencias
significativas.

foras del dia
Figura 1. Efecto de la inclusion de algas y su estacion de cosecha sobre la produccion in

CO N C L U S | O N vitro de gas en una dieta basada en pradera.

La inclusion del alga M. pyrifera al 10% de una dieta basada en pradera, redujo la produccion de
metano entérico a la hora 24 y 48 de incubacion, sin embargo, igual redujo la produccion de gas,
indicativo de una disminucidn en la fermentacion de la dieta. Este efecto se observd independiente
de la estacion de cosecha, sugiriendo su recoleccidén en ambas estaciones del afio
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INTRODUCCION

La fermentacion ruminal y la consecuente produccion de metano (CH.) hace que los rumiantes
contribuyan a la emision de gases de efecto invernadero (GEI). Dependiendo del perfil de acidos
grasos volétiles (AGV) producidos en el rumen, se consumen o capturan diferentes cantidades de
hidrogeno, que son transformadas a CH.y eliminados mediante el eructo (Carmona et al., 2005).
Para reducir las emisiones de CH. se han estudiado distintas alternativas de alimentacion, entre
ellos el uso de aditivos (aceite, taninos, saponinas, flavonoides). Los florotaninos presentes en las
algas pardas tienen el potencial de disminuir las emisiones de CH. (Espinoza, 2021). El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de diferentes niveles de inclusién de dos algas pardas (Lessonia
spicata y Macrocystis pyrifera) en la dieta de vacas lecheras sobre la produccion de CH. in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 2 especies de algas pardas (L. spicata y M. pyrifera), recolectadas de forma manual
en invierno del 2021 en las costas de la Region de los Lagos. Las algas fueron lavadas con agua
salada limpia, y transportadas al laboratorio para su liofilizacion. Se evaluaron 9 tratamientos en
un sistema de fermentacion ruminal in vitro, usando un disefio de bloques completos al azar con
arreglo factorial de 2 (especie de algas [E]) x 5 (dosis de inclusion [D]). El tratamiento control
estuvo compuesto por 80% de pradera permanente y 20% de concentrado basado en cereales. En
los grupos donde se incorporaron las algas, se sustituyé el concentrado (1, 3, 6 y 8% de la dieta)
por cantidades equivalentes de algas. Triplicados de cada tratamiento (1 g) fueron incubados
durante 48 horas en tres corridas (bloques), usando liquido ruminal de 3 vacas Holstein-Friesian
con canula ruminal. EI volumen de gas fue medido a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 24, 36 y 48 horas,
siendo ajustados al modelo de Michaelis-Menten. Muestras de gas (10 mL) fueron recolectadas a
la hora 4, 24 y 48, para determinar la concentracion de CH.mediante cromatografia de gases. El
analisis estadistico fue de modelos mixtos, donde los factores fijos fueron la especie de las algas
pardas utilizadas y el nivel de inclusion, y el factor aleatorio fue la semana de incubacion. Se
realizaron contrastes ortogonales para determinar el efecto lineal y cuadréatico del nivel de inclusién
de las algas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados sobre produccion in vitro de gas y metano se presentan en el Cuadro 1. La produccion
de gas asintético fue menor para las algas en comparacion al control (p=0,05, C1), mientras que al
comparar ambas algas se observo una menor produccion de gas para M. pyrifera. Adicionalmente,
hubo una interaccion entre especie y dosis (E*D), observandose una reduccién lineal en la
produccion de gas a medida que aumentd la dosis de inclusion de M. pyrifera (p<0,01). Para la
concentracion de CH. a las 4 horas, se observo un efecto lineal para la dosis, independiente del tipo
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de alga. Se observo una interaccion entre E*D para la concentracion de CH. a las 24 y 48 horas,
donde M. pyrifera generd una reduccion lineal (p<0,05), mientras que L. spicata no tuvo efecto
sobre la concentracion de CH, (p>0,05). Se ha observado que dietas mas altas en propionato, son
capaces de reducir el CH. entérico (Espinoza-Velasco et al., 2021), por lo cual la reduccion de CH.
para M. pyrifera fue asociada al aumento lineal de propionato (P<0,05; datos no presentados).

Cuadro 1. Efecto de la dosis inclusién de algas pardas sobre la produccion in vitro de gas y metano
en una dieta basada en pradera

Produccién de Gas

N Metano, % Metano, mL
Asintotico
4h 24h 48h 4h 24h  48h
Control (0%) 251,6 4,15 1351 14,19 4,9 31,97 325
M. pyrifera
1% 245,2 434 13,3 1351 5,07 30,9 30,08
3% 243,6 442 12,69 13,76 4,85 28,83 30,89
6% 232 3,81 11,18 1292 3,69 23,13 27,36
8% 226,3 3,83 11,34 1232 352 22,46 24,76
L. spicata
1% 248,3 436 12,58 14,17 513 2952 32,86
3% 243,3 422 1328 1392 486 30,95 31,21
6% 243,6 429 13,19 1556 4,99 3055 30,1
8% 244 4,15 12,92 13,05 4,88 29,79 28,71
Contrastes
C1 0,05 0,8 0,04 0,03 0,32 0,03 0,02
Cc2 0,00 0,04 0,02 0,07 <001 0,00 0,01
E*D 0,04 0,02 0,05 0,89 <001 0,00 047
L <0,01 0,33 0,01 <0,01 0,05 0,00 <.001
Q 0,87 0,63 0,70 0,47 0,73 0,79 0,47

1 C1 = Control vs Algas; C2 = LP vs MP, E*D = Especie vs Dosis; L = Efecto
Lineal Q = Efecto cuadratico.

CONCLUSIONES

La inclusién ascendente de M. pyrifera en reemplazo de un concentrado en base a cereales, con
una dieta basada en pradera, redujo de manera lineal la produccion total de gas y metano in
vitro. Indicativo de una disminucion en la fermentacion de la dieta, lo cual podria generar una
reduccion en la respuesta productiva de los animales, por ende, es necesario validar los resultados
en un ensayo con animales.
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INTRODUCCION

El metano (CH.) es un producto de la fermentacion de los microorganismos ruminales y constituye
el sumidero de hidrégeno mas importante en la fermentacion ruminal (Eckard et al., 2010).
Ademas, es un gas de efecto invernadero y representa una pérdida de energia bruta del 2-12 % para
el animal. Recientemente, se observdé un aumento en la sintesis de novo de aminoacidos
microbianos en cultivos creciendo con almidon cuando la produccién de metano fue inhibida con
antraquinona (AQ), pero no ocurrié lo mismo con celulosa (Ungerfeld et al., 2019; Ungerfeld et
al., 2020). Es de interés evaluar si el incremento en la sintesis de aminoacidos con sustratos como
el almidon es consecuencia general de la inhibicion de la metanogénesis como intervencion. El
objetivo del experimento fue estudiar el efecto de tres inhibidores quimicos de la metanogénesis
sobre la sintesis de aminoacidos microbianos, en cultivos in vitro creciendo con celulosa o almiddn.

MATERIALES Y METODOS

Se muestrearon 0,5 L de contenido ruminal proveniente de 2 vacas fistuladas no prefiadas, no
lactantes, alimentadas con heno y suplementadas con sales minerales. Se prepararon 24 botellas de
suero de 1 L con 4 g de celulosa (n=12) o0 4 g de almidon (n=12), las cuales recibieron 400 mL de
medio de Goering y van Soest (1975). En un arreglo factorial 2 (celulosa o almidén) x 4 (inhibicién
de metanogénesis), los cuatro tratamientos de inhibicion de metanogénesis fueron: Control, AQ
(60 uM), 2-bromoethanesulfonato (BES, 66 uM) y 3-nitrooxipropanol (3-NOP, 66 uM). Todos los
procedimientos se hicieron bajo CO.. Se adicionaron 8 mL de indculo ruminal a cada botella, las
que fueron selladas e incubadas bajo agitacion (60 ciclos/min) a 39°C por 72 h. Al final de la
incubacion se determind presion y composicion de gas, pH, Eh, y se obtuvieron muestras para analisis de
AGV, amonio y aminoacidos (Ungerfeld et al., 2020). Se llevaron a cabo dos incubaciones, con tres
réplicas para cada tratamiento. Las respuestas fueron evaluadas mediante un modelo lineal mixto:
Y= M+ S+ M xS +incubacion (aleatorio) + 2, siendo Y la variable respuesta, M el efecto fijo de
lainhibicién de la metanogénesis (Control, AQ, BES 0 3NOP), S el efecto fijo del sustrato (celulosa
0 algodon), M x S la interaccion entre los factores principales, y 2 el error aleatorio. Las
comparaciones maltiples entre los tratamientos se llevaron a cabo mediante test de Sidak.

RESULTADOS Y DISCUSION

No hubo interaccion (P = 0,17) ni efecto de la inhibicion de metanogénesis (P = 0,19) sobre la
sintesis de aminoacidos microbianos. En comparacion con la celulosa, el almidén estimul6 (P <
0,001) la sintesis de aminoacidos totales (Fig. 1a), lo cual estaria explicado por una mayor
disponibilidad de energia y carbono para la sintesis de novo de proteinas microbianas (Ungerfeld
et al., 2020). La inhibicion de metanogénesis interactud con el sustrato en la produccion de metano
(P =0,043). Comparado con Control, la produccion de metano disminuy6 (P < 0,001) con AQ y
3NOP (Fig. 1b) tanto con celulosa como almidon, mientras que BES disminuyé la produccion de
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metano solamente con celulosa (P = 0,04). No hubo diferencias entre los inhibidores con celulosa,
sin embargo, con almidon AQ y 3NOP disminuyeron mas la produccion de metano que BES.
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Figura 1. Efecto de la fuente de energia e inhibidor de metanogénesis sobre la sintesis de
aminoacidos microbianos (a) y produccion de metano (b). Los superindices corresponden a las
diferencias significativas (P < 0,05) entre los tratamientos con celulosa (A y B) o almidon (X e Y).

CONCLUSIONES

El almidon como una fuente de energia mas fermentable estimuld la sintesis de proteina
microbiana, lo cual concuerda con los resultados de estudios previos. No hubo efecto de la
inhibicion de la metanogénesis sobre la sintesis de aminoacidos totales. Los compuestos AQ y
3NOP tuvieron un efecto similar en la inhibicion de la metanogénesis, tanto en cultivos con
celulosa como con almidon.
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METANO DE VACAS LECHERAS?

Does non-tannin legume hay decrease methane emissions of dairy cows?
Camila Mufioz'*, Emilio M. Ungerfeld?, Natalie L. Urrutia®, Isadora Mufioz*

YInstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno, Chile. 2INIA Carillanca,
Temuco, Chile. *Email: camila.munoz@inia.cl

INTRODUCCION

El metano entérico (CHa) es el gas de efecto invernadero mas abundante generado por los rumiantes
y existe creciente interés en mitigarlo para evitar el calentamiento global. Actualmente, se conocen
pocas practicas efectivas para disminuir las emisiones de metano que sean aplicables a sistemas
pastoriles. Se ha sostenido que la inclusion de leguminosas en la dieta de rumiantes seria una
estrategia nutricional efectiva para mitigar metano, especialmente en climas tropicales (Eugene et
al., 2021). No obstante, los resultados han sido inconsistentes, especialmente en leguminosas no
taniferas (Vargas et al., 2022). El objetivo de esta prueba de concepto fue evaluar el efecto de la
inclusion dietaria de heno de una leguminosa sin taninos comparada con heno de gramineas sobre
las emisiones de metano, la utilizacién de nitrégeno (N) y energia, y la produccion lactea de vacas
lecheras de sistemas productivos de clima templado alimentadas con forrajes conservados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la lecheria de INIA Remehue (Osorno, Chile) entre el 15 de Febreroy 11
de Abril de 2021. Ocho vacas Holstein multiparas (153 + 18 dias en leche; 19,2 + 2,3 kg leche/d)
fueron usadas en un disefio crossover con periodos de 28 dias (23 d para adaptacion y 5 d para
mediciones). Los tratamientos fueron dietas en base a heno de gramineas con predominio de Lolium
perenne (heno de ballica) o heno de la leguminosa Medicago sativa L. (heno de alfalfa). Las vacas
fueron alimentadas una vez al dia en la mafiana (ad libitum; 5% rechazo, base materia fresca) con
una dieta compuesta por heno picado (40%), ensilaje de pradera (30%) y concentrado (30%), en
base a materia seca (MS), formulada para cubrir requerimientos de proteina cruda y energia
metabolizable (NRC 2001). En los dias de medicion las vacas fueron estabuladas individuamente
para determinar consumo de MS (diferencia entre dieta ofrecida y rechazada), produccién lactea
(medida en cada ordefia) y composicion de leche (muestreado compuesto por vaca), cambio de
peso (diferencia de peso entre inicio y final del periodo), condicion corporal (evaluada cada 2
semanas en escala de 5 puntos), composicién quimica de los ingredientes de la dieta ofrecida y
rechazada (muestreado diariamente y compuesto por vaca), produccion diaria de metano con la
técnica SFe (Garcia et al., 2022), y particion de N y energia mediante coleccion diaria de todas las
excreciones de heces y orina. Los datos fueron analizados in JMP 14.3 en funcion de los efectos
fijos del tratamiento y periodo, y el efecto aleatorio de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

En contraste con lo habitualmente sefialado (Eugene et al., 2021), hubo una tendencia (P = 0.08)
hacia una mayor (19,4%) produccion de metano con el heno de alfalfa, aunque esto se debid a un
mayor consumo de MS (9,6%; P = 0,03). Una vez ajustada la produccién de metano por consumo
de MS (rendimiento de metano y Ym) o produccion de leche (intensidad de emisién de metano) no
hubo diferencias entre los tratamientos (P > 0,05). Esto concuerda con algunos revisiones
sistematicas en donde no se reporta diferencia entre gramineas y leguminosas en produccion de
metano (Vargas et al., 2022). Ademas, el heno de alfalfa contuvo mas N y resultd en mayores
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excreciones de N en heces y orina que el heno de ballica, desplazando la excrecion de N desde N
fecal hacia N urinario, lo que posiblemente aumentaria las emisiones de Oxido nitroso. Los
resultados en emisiones de metano y excrecion de N refuerzan la necesidad de evaluaciones
holisticas al realizar estudios de cambios de dieta. El heno de alfalfa contuvo menos fibra
detergente neutra que el heno de ballica lo que probablemente explica el mayor consumo de MS.
No hubo diferencia entre tratamientos en produccion de leche (P = 0,10) y contenidos de grasa (P
=0,26) y proteina lactea (P = 0,31), y las vacas recuperaron masa corporal con heno de alfalfa en
comparacion con el heno de ballica (P = 0,02).

Cuadro 1. Efectos del tipo de heno (heno de ballica o heno de alfalfa) sobre el consumo, la
emisién de metano, la particion de nitrogeno (N) y el desempefio productivo de vacas lecheras.

Tratamiento

Heno de ballica Heno de alfalfa EEM Valor P
Proteina cruda dietaria (% MS) 17.5 209 0,18 <0,001
Fibra detergente neutra dietaria (% MS) 504 458 0,10 0,001
Consumo de MS (kg/d) 15.6 17.1 0.63 0.03
Digestibilidad de la MS (%) 62.9 64.3 0.96 0.61
CHz4 (g/d) 432 477 19.0 0.08
Rendimiento de CHi (g/'kg consumo MS) 27.9 284 0,75 0.64
Ym (MT CH4/100 MT EB ingerida) 8.23 8.40 0.22 0.54
Intensidad de CHs (g/kg LCE) 324 315 1.90 0.73
Consumo de N (g/d) 435 573 20,1 <0.001
Exerecion de N en heces (g/d) 162 180 8.57 0.02
Excrecion de N en orina (g/d) 159 242 216 0.05
Leche (kg/d) 129 142 0.89 0.10
Grasa lactea (%) 3.60 3.12 0.35 0.26
Proteina lactea (%) 3.48 3.43 0.03 0.31
N ureico lacteo (mg/dL) 499 554 0.68 0.006
Cambio en masa corporal (kg/d) -0.39 0.23 0,15 0.02

CONCLUSIONES

En sistemas productivos de clima templado la inclusion de heno de una leguminosa no tanifera no
contribuy6 a disminuir la emision de CH4 entérico de vacas lecheras. Dado el mayor consumo de
N con heno de alfalfa, hubo mayores excreciones de N, principalmente por orina (precursor de
Oxido nitroso). En contraste, las vacas ganaron méas peso y tendieron a producir mas leche,
posiblemente asociado al mayor consumo.
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EFECTOS DE LA TASA DE DILUCION Y EL TIPO DE SUSTRATO SOBRE LA
FERMENTACION DE CULTIVOS RUMINALES SERIADOS

Effects of dilution rate and type of substrate on fermentation of serially-transferred rumen
cultures
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INTRODUCCION

La fermentacion ruminal tiene consecuencias ambientales y productivas a través de la produccién
de metano (CHa4) y el perfil de &cidos grasos volatiles (AGV). Janssen (2010) propuso una
explicacion mecanistica del desplazamiento de la fermentacion de acetato (Ac) a propionato (Pr) y
disminucion de CHa que se produce con concentrados en relacion a forrajes. Asi la mayor tasa de
dilucion y menor pH asociado a la digestion y fermentacion de concentrados aumenta la tasa de
crecimiento de los metandgenos y consecuentemente la concentracion de dihidrégeno (H-),
desplazando el equilibrio termodindmico desde Ac hacia Pr, e inhibiendo la produccién de Hz y
CHas. El objetivo de este experimento fue examinar la hipétesis de Janssen (2010) comparando las
respuestas en produccion de CHs y AGV, y acumulacion de Hz, en cultivos ruminales discontinuos
con sustratos altos en forraje o concentrado, y transferidos serialmente a tres tasas de dilucion.

MATERIALES Y METODOS

Se muestre6 contenido de rumen de dos vacas fistuladas alimentadas con heno y se procesé bajo
COs.. Se agregaron 4, 2 0 1 mL de in6culo ruminal a botellas de suero conteniendo 36, 38 0 39 mL,
respectivamente, de medio de cultivo (Ungerfeld et al., 2019) y 400 mg de sustrato con 75% de
forraje [F, 48.5% fibra detergente neutra (FDN), base materia seca (bMS)] o 75% de concentrado
(C, 24.2% FDN bMS). Las botellas se sellaron bajo CO> e incubaron en triplicado a 39 °C y 100
rpm por 72 h, luego de lo cual se determind produccién y composicion de gas, pH, Eh,
concentracion de AGV y amonio (Ungerfeld et al., 2019). Las botellas se sometieron luego a vortex
por 2 min, y de cada botella que habia recibido 4, 2 0 1 mL de indculo ruminal se tomé igual
volumen para re-inocular botellas con 36, 38 0 39 mL de medio fresco, respectivamente, resultando
tasas de dilucion de 3,3 (baja), 6,6 (media), y 13,2 (alta) dX. El proceso se repiti6 por 8 generaciones
de transferencia serial. Los resultados se analizaron como: respuesta = media general + sustrato (S)
+ dilucién (D) + generacién (G) + interacciones dobles y triple + secuencia (aleatorio) + error.

RESULTADOS Y DISCUSION

Independientemente de D, la produccion de CH4 disminuyd inicialmente con F y se estabilizo a
partir de G5, y disminuy0 sostenidamente con C, desapareciendo casi completamente en G7 y G8
(Fig. 1a; S x G P < 0,001). Los cultivos con F se adaptaron a utilizar el H2 no incorporado en CH4
a partir de G2, en tanto que con C la concentracion de H, aumento hasta G4 (D baja) o G6 (D media
y alta) (Fig. 1b; S x G P < 0,001). La relacién molar de acetato a propionato aumenté ligeramente
al transcurrir las generaciones con F, y marcadamente con C (Fig. 1c; S x G P <0,001), a pesar de
que el aumento de H> favorece termodindmicamente el desplazamiento de Ac a Pr (Janssen, 2010).
La produccion de butirato aumentd marcadamente con C a partir de G4 (Fig. 1d; S x G P < 0,001).

32


mailto:emilio.ungerfeld@inia.cl

Sustrato Sustrato

Diluzidn
Al en forraje Alto en concentrado 12 Altoen foraje Aloenconcentade  _Haja
I —Media
160 [E:I § i DI|LIGI.IZI'I {b) : T
\ —Baja
140 l . —Media 10 L
H —Ajta o . f T
- . ) e
a ; 1~_I .I_ a .H. .
g welt e W . [ =
5 EU . ', E 5 I|I |I
a o] f
G0 - . 4 “.'
404, A .-:
. i
= 2 ]
0 DY \ 1L, /)
- E "o . "-.';-'\-u'.' .. - - -
1] : " el 0¥ .“--i: 2_1.;...—I } B s
T 2345878123 4587 38 T 23458 781723 45878
Generadon Generacion
Sustrato Sustrato Dilucicn
. Alo en fomaje Alte en concentrado Altz en forraje Aloenconcentrade __Bap
| Dilusién (c) —heds
: - 0/ (d) S
E —Baja -
£ 3.0+ —Media “ v
= —Alta I o5 7
'\E—f 25 i :"..-lh-
5 E . ‘
% P ém l
c fo o
220 e B
=] v - = 154,
& L [ '-. 5 :-'- ] & 1
[= - i, B : .
E 154, -..__;:;d.;;:.-—,-,—":’-" v ‘1 10 . ) b
[ —a i . o -
E i ---,..= » FI e :‘1- - -
10 5 b
12 34568 7812 3458738 1T 23 485868 781 2 3 458785
Generacion Generacion

Figura 1. Efectos del sustrato y la tasa de dilucion sobre a) produccién de metano; b) acumulacion
de dihidrégeno; c) relaciéon molar acetato a propionato; y d) concentracion de butirato en 8
generaciones de cultivos ruminales seriados.

CONCLUSIONES

Los efectos del sustrato per se sobre Hz, CHq, y perfil de AGV fueron mas importantes que los
efectos de la tasa de dilucion, por lo cual los resultados no apoyan la hipotesis de que los cambios
en la fermentacion inducidos por concentrados son mediados por un aumento en la tasa de dilucion.
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CARACTERIZACION DE LA DEGRADABILIDAD DE LA PROTEINA CRUDA'Y
DETERMINACION DEL PERFIL AMINOACIDICO EN ALGUNOS ALIMENTOS
UTILIZADOS EN PRODUCCION LECHERA

Characterization of crude protein degradability and determination of the amino acid
profile in some feeds used in dairy production
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INTRODUCCION

Existen diversos modelos nutricionales que pueden ser utilizados en la formulacion de dietas para
vacas lecheras, sin embargo, estos requieren de una correcta caracterizacion de los alimentos
disponibles. Particularmente, la nueva version del modelo nutricional NASEM (2021) requiere
contar con los valores de proteina degradable (PDR) y no degradable en rumen (PNDR), asi como
del perfil de aminoacidos (AA) de cada alimento, ya que estos son insumos necesarios para
determinar la utilizacion del N, influyendo en las predicciones de la produccion y composicion
lactea. El objetivo de este estudio fue determinar las fracciones de PDR y PNDR, asi como el perfil
aminoacidico de algunos alimentos utilizados comUnmente en alimentacion de vacas lecheras (i.e.,
harina de soya, coseta de remolacha, un pellet comercial, ensilaje de praderay pradera de ballica).

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la Universidad
Austral de Chile. Se tomaron muestras de harina de soya importada (Biosur SpA.), coseta seca de
remolacha pelletizada (lansagro S.A.), un concentrado comercial (Coagra S.A.), y de ensilaje de
pradera y una pradera dominante en ballica (Lolium perenne), estos dos Ultimos provenientes de la
EEAA. Las muestras de pradera se cortaron a 4 cm sobre el nivel del suelo, y el muestreo se realizé
a inicios de diciembre, presentando la pradera una fitomasa de ~3500 kg MS/ha. Las muestras se
secaron en horno a 60°C durante 48 horas y luego se molieron a 2 mm para la posterior incubacion
ruminal. Muestras de 5 g de materia seca (MS) se colocaron en bolsas de Dacrén (10 x 20 cm;
tamafio de poro de 50 um) y se sellaron. Se incubaron in situ muestras duplicadas en tres vacas en
lactancia canuladas (con un promedio de 16,5 + 1,11 kg de leche al inicio del estudio) durante 0,
4, 8, 12, 24 y 96 h, utilizando una secuencia de "entrada/salida escalonada”. Las vacas se
aclimataron a una dieta compuesta por: 2,5 kg de pellet comercial, 1 kg de harina de soya, 5 kg de
coseta de remolacha, 2 kg de ensilaje de pradera y 6,5 kg de ballica recién cortada (base MS)
durante 2 semanas previo al estudio. Después de retirarlas del rumen, las bolsas se lavaron con
agua fria corriente hasta que el agua quedd clara y se enjuagaron en una lavadora doméstica con
agua fria durante 30 minutos. Las bolsas 0 h no se incubaron en rumen y se determiné la solubilidad
sumergiéndolas en agua tibia (40 °C) por 20 minutos. Los residuos se liofilizaron, pesaron y se
combinaron las muestras duplicadas por tiempo de incubacidn en cada vaca, determinandoseles el
contenido de proteina cruda (PC) en el laboratorio de Nutricion Animal de la UACh, mientras que
el contenido de PC y el perfil de AA de los alimentos antes de incubarlos se realiz6 en Cumberland
Valley Analytical Services (Chambersburg, USA). Las curvas de cinéticas de degradacion de la
PC se calcularon para cada alimento segun @rskov and McDonald (1979), asumiendo una tasa de
pasaje ruminal de 5%/h, utilizando el procedimiento NLIN de SAS (Cary, USA).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sobre la caracterizacion de la fraccion nitrogenada de los alimentos evaluados se
presentan en la Tabla 1. Se observan importantes diferencias en los parametros de degradabilidad
de la PC y perfil de AA entre los alimentos evaluados. Considerando que estos parametros son
insumos necesarios para las predicciones de produccién de leche y sélidos lacteos en el modelo
NASEM (2021), el uso de valores no adecuados puede conducir a errores de prediccion.

Cuadro 1. Pardmetros de degradacion ruminal de la PC y perfil de AA en los diferentes alimentos.

Harina de soya  Coseta Pellet Ensilaje pradera  Pradera

MS, % 89,2 89,0 87,0 38.9 22.1

PC, % MS 51,4 9,6 15,4 12,2 15,0
Fraccion A, % 10.8+1.3 104+74 642+08 69.4+26 498+28
Fraccion B, % 88.2+1.3 81.2+6.8 31.7%0.6 248124 448+29
Kd, %/h 6.70+£0.2 574+11 163146 575+05 6.98+1.1
PDR, % PC 61.9+0.8 536+10 88.2+1.2 82.6+0.9 75.9+0.6
PNDR, % MS 19.6 +0.4 520+0.1 181+0.2 212+0.1 3.62+0.1

Esenciales! Arg 6,55 3,02 4,51 2,57 4,31

His 2,25 2,35 2,12 1,39 1,49

lle 3,94 2,76 2,53 3,43 3,36

Leu 7,37 5,11 5,65 5,94 6,78

Lys 5,69 4,52 2,92 3,26 4,57

Met 1,23 1,53 1,08 1,00 1,43

Phe 4,57 3,02 3,34 5,19 5,10

Thr 3,57 3,91 2,42 2,87 3,83

Val 4,22 5,05 3,71 4,70 5,03

No esenciales Ala 4,24 4,09 3,77 5,32 6,12

Asp? 10,70 6,19 531 6,07 8,31

Cys 1,32 1,43 1,58 0,81 1,30

Glu? 17,97 8,58 17,06 5,52 10,39

Gly 4,27 3,80 3,73 3,50 4,68

Pro 4,80 4.23 5,90 4.62 4,79

Ser 4,87 4,45 3,51 2,70 3,91

Tyr 3,41 3,66 2,22 2,20 2,79

Total AA, % CP 91,0 67,7 714 61,1 78,2

Trp no fue determinado. :Asp es la suma de Asp + Asn, y Glu es la suma de Glu + GIn.

CONCLUSIONES

Estos resultados buscan profundizar la caracterizacion de la fraccion nitrogenada de algunos
alimentos utilizados en Chile. Futuros estudios deberian continuar en esta linea para generar una
base dedatoslocal, necesariacomoinsumo para el usocorrectode modelos nutricionales avanzados.
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ESTIMACION DEL APORTE NUTRICIONAL Y MATERIA SECA DEL FRUTO DEL
ESPINO A LA DIETA DE OVINOS EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE

Estimation of the protein contribution of the hawthorn fruit to the diet of sheep in the
Central zone of Chile
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INTRODUCCION

El espino, de nombre cientifico Acacia Caven (Mol.), corresponde a un arbusto caducifolio presente
en Ameérica del Sur, principalmente en zonas aridas y semiéridas. En Chile se distribuye desde la
region de Atacama hasta la region del Bio-Bio. La floracion del espino ocurre entre los meses de
septiembre y octubre y la fructificacion desde diciembre a abril. Durante estos meses de verano, la
pradera natural de secano presenta un escaso aporte nutricional, actuando el fruto del espino como
un suplemento alimenticio natural para ovinos y bovinos (Sotomayor and Barros, 2016; INFOR,
2012). No obstante, existe escasa informacion sobre la disponibilidad y el aporte nutricional de los
frutos del espino a la dieta de ovinos. De este modo, el objetivo del trabajo fue conocer cémo el
tamanio de los frutos afecta su contenido de proteina cruda (PC) y energia digestible (ED), y estimar
el aporte de PC, ED y materia seca (MS) por hectarea del fruto del espino en la alimentacion ovina.

MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio correspondi¢ a la localidad de Los Quillayes, Comuna de Las Cabras, Region
de O’Higgins. El estudio contemplo tres etapas:

a. Determinacion del nimero de frutos por metro cuadrado de copa. Durante el mes de mayo
de 2022 se seleccionaron 10 espinos de manera aleatoria. En cada arbol se determind el radio de
copa para estimar la superficie de copa. Para estimar la produccion de frutos (quirincas) por metro
cuadrado de proyeccion de copa en el suelo se utilizé un marco de 0.4 x 0.4 m, el cual fue utilizado
para seleccionar de manera aleatoria, dentro de la superficie de copa proyectada, dos zonas de
conteo de frutos por arbol.

b. Estimacidn de la distribucion de tamafio y calidad nutricional de los frutos. Se recolectd
una muestra aleatoria de 1650 frutos de espino. Cada fruto fue pesado de manera individual para
ser clasificado dentro de las categorias pequefio, mediano y grande. Los limites y rangos de cada
categoria se basaron en el promedio y varianza del pesaje de los frutos x12pe. Utilizando la formula
propuesta Montesano (1999) (n=Z2*S2d2), para una poblacién con N desconocido, se determind
el nimero de frutos por grupo. Los frutos clasificados fueron triturados para separar cascara y
semilla, registrando el peso separadamente y contabilizando el nimero de semillas. Posteriormente,
se molieron separadamente semillas y cascaras, para la posterior determinacion en laboratorio de
MS, EDy PC.

C. Estimacion de la produccion de materia seca y el aporte nutricional de los frutos por ha.
La cobertura de copas de los espinos (m+/ha), estimada a través de una imagen aérea de dron, de
una superficie de 2.4 ha, con una densidad de espino representativa del predio en estudio, fue
utilizada para determinar el aporte de MS, ED y PC por hectarea a la dieta de los ovinos.

Se realizaron test ANOVA y comparacion multiple de medias para determinar el efecto del tamario
del fruto sobre las variables en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
La superficie promedio de copa proyectada de la muestra de 10 arboles fue de 22.8+16.2 m:y el
namero promedio de frutos por m: fue de 137.0+:49.1. El peso promedio de los frutos fue de 3.5+
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1.2 gramos. El tamafio de muestra obtenido de acuerdo con la formula propuesta por Montesano

(1999) fue de 681 frutos, lo que llevo a seleccionar aleatoriamente 227 frutos por grupo.

Tabla 1. Variables productivas de los frutos de espino (Base MS)

Peso Peso por Categoria
Tamafio Peso fruto Cascara Peso N° Semillas por Relacion semi[I)Ia fruto
()} © semillas (g) fruto Semilla/Fruto (%) @ (% peso
9 9 total)
Pequefio 2.19+0.59a 1.17+0.27a 1.01+0.42a 16.13+8.07a 44.42+11.58a 0.07+0.03a 21.25
Mediano 3.39+0.27b 1.65+0.26b 1.74+0.25b 23.43+6.6b 51.37+6.24b 0.08+0.02b 32.74
Grande 4.74+0.62c 2.3+0.38c 2.43+0.43c 26.69+5.74c 51.32+5.42b 0.09+0.02¢c 46.01
Tabla 2. Contenido de MS, PC y ED (Base MS) de los frutos de espino.
MS MS . ED fruto ED ED semilla
Tamario Ms(ojr)u to cascara semilla PC(:/r ;J to PC 2:;5 ;:ara semill:;s(i: (%) (Mcal/kg) cascara (Mcal/kg)
° (%) (%) ° ° ° (Mcal/kg)
Pequefio | 94.9+2.6 95.9+0.1 96.2+0.3 22.9+0.5a | 5.24+0.15c 23.6+0.6a 2.84+0.07 | 2.32+0.07 | 2.86+0.07a
Mediano | 94.8+2.5 96.4+1.9 96.6+0.6 25.6+0.6b | 5.15+0.08b 29.740.8b 2.81+0.07 | 2.19+0.04 | 3.13+0.09ab
Grande 94.9+2.7 96.7+0.4 96.6+0.6 28.2+0.6c | 4.18+0.11a 37.6+1.1c 3.02+0.07 | 2.45+0.06 | 3.33+0.09b

Se observaron diferencias en el nimero de semillas, peso del total de semillas y peso por semilla,
segun el tamafio del fruto (p<0.05) (Tabla 1). Por otro lado, semillas de mayor tamafio presentaron
un mayor porcentaje de PC, obteniéndose un mayor porcentaje de PC en frutos méas grandes.
Semillas de tamafio grande también presentaron ED mayores a las pequefias. En la cascara se
observa que frutos mas pequefios poseen un mayor contenido de PC (Tabla 2). La superficie de
cobertura del espino en el &rea representativa del predio fue de un 8.6%. De este modo,
considerando la distribucion del tamafio de los frutos y su contenido de PC, se obtuvo un aporte de
400.1 kg de MS/ha/afio, de 110.5 kg de PC/ha/afio y de 322.7 Mcal/ha/afio. Si se considera que la
produccidén anual de la pradera natural de la zona de estudio bordea los 2000 kg de MS/ha (Ovalle
y Squella, 1996), los aportes de MS, ED y PC del espino representan aproximadamente el 20% de
la MS, 25% de la ED y 35% de la PC de la oferta por ha, respectivamente.
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EFECTO DE LA INCLUSION DIETARIA MICROALGAL (N. GADITANA Y
SCHIZOCHYTRIUM SP) SOBRE LA INMUNIDAD INESPEQI'FICA Y LA MADUREZ
ERITROCITARIA DE SALMON DEL ATLANTICO.

Effect of dietary inclusion of migroalge (Nannochloropsis gaditana and Schizochytrium sp.)
on non-specific immunity and erythrocyte maturity in Atlantic salmon fingerlings

Felipe Sanchez?, Ivonne Lozano?, Roberto Neira®, Jurij Wacyk®. Departamento de produccion
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INTRODUCCION

Los cambios inmunologicos descritos en la fase de esmoltificacion de Salmén del atlantico
representan una condicién critica del ciclo productivo que guarda relacion con una competencia
por recursos metabolicos que genera un debilitamiento de la maquinaria celular y humoral de la
respuesta inmune. Bajo ese contexto, las dietas funcionales que incorporan microalgas en su
formulacién son una alternativa prometedora ya que una de las mdltiples funciones que se le
atribuye esta asociada a mejorar la respuesta inmune. El objetivo de este estudio es evaluar el efecto
de la inclusion dietaria de Schizochytrium.Sp y N. gaditana en los niveles de expresion de genes
inmuno-relevantes, Lisosima, NK-Lisina, Hepcidinay C3 en eritrocitos, leucocitos y tejido mucus.
Ademas, de evaluar la respuesta en el recuento de células sanguineas y en el nivel de madurez
eritrocitario en sangre periférica de los peces.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en la unidad piscicola de la empresa Aqua Chile (abril, 2020) y se
utilizaron 560 alevines parr de Salmon del Atlantico. Se elabor6 las dietas experimentales en un
formato extruido, donde se suplemento con Schizochytrium.Sp y N. gaditana (1:1) a una inclusion
del 10%. Los peces se alimentaron a saciedad durante 30 dias con la dieta control y la dieta
experimental microalgal. Finalizado el desafio dietario, se procedio a extraer tejido mucus cutaneo
y a aislar células sanguineas segin Lozano et al. (2018). Se realizo un aislamiento y sintesis de
cDNA para posteriormente cuantificar mediante gRT-PCR la expresion diferencial de los genes
inmuno-relevantes. Por otro lado, se realiz6 un recuento celular leucocitario segin Correa et al.,
(2017) y un recuento y diferenciacién de la madurez eritrocitaria en base a una red neuronal con
perceptrén en multicapa segin Spacic et al., (2021). Para determinar diferencias estadisticas se
realizé un andlisis de la varianza (ANOVA).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el anélisis de expresion génica se reportd una sobre expresion de NK-Lisina (6,84 + 0,94) y
Complemento C3 (2,54 £ 1,1) en aislados eritrocitarios de peces tratados con la dieta microalgal
(Figura 1), este aumento posiblemente responda a la riqueza de compuestos bioactivos de las
microalgas que inciden en la respuesta humoral antibacteriana, ademas el B-caroteno activa
receptores de retinoides, que tiene como posible respuesta la sintesis de componentes del
complemento. Por otro lado, el incremento significativo de Monocitos (2,95 + 0,24) reportados
(Cuadro 1) posiblemente este asociado con la activacion y proliferacion celular que es inducida por
los polisacaridos de microalgas marinas.
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Cuadrol: Recuento  celular  leucocitario y Respecto al analisis de madurez
eritrocitario. eritrocitario, se  reportd6  un

Dietas experimentales incremento significativo de
eritrocitos inmaduros en la sangre

Recuento diferencial Control Microalgal .
periférica de peces suplementados
Lellcoc.itos (%) 84,60+0,83 a 8420+ 083 a (Cuadro 1), esto pos|b|emente,
Meonacitos (%) L83 031h - 295+0.24 2 responde a los niveles de vitamina
Neutr ofilos (%) 13,55+0,74 a 12,85+ 092a . . .
Recuento absoluto Control Microalgal del tlpO B12 (CObaIamlna) y del t|p0
B9 (folato) presentes en N. gaditana,
Leucocitos .-'ZQUUcelll}ﬁs 8.60+ 0,72 a 9,30+ 0,80 a |aS Cuales se han descritO como
Trombocitos/ 2000 celulas 5195+ 487 a 43,75+£2,07 a . .
RBC Maduros /1000 RBC 9195+745a 901,77 +4,85a precursores eritroides (Zanel la et al"
RBC En maduracion /1000 RBC 7334+ 1,24 a 8223+164a 2020)
RBC Inmaduros /1000 RBC 7,17+ 6,7b 1692 +44a

Por otro lado, la mayor expresion de C3 y NKk-lisina, en los peces suplementados (dieta microalgal),
es consistente con la mayor cantidad de material genético presente en eritrocitos jovenes y, por
consiguiente, con la mayor capacidad de secretar componentes humorales inespecificos
relacionados con la respuesta antibacteriana.
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CONCLUSION

El presente estudio reporta la capacidad inmunoestimulante de la inclusion dietaria de
Nannochloropsis gaditana y Schizochytrium.sp en alevines de Salmén del atlantico, en particular
en tejido eritrocitario. Por otro lado, es el primer reporte que muestra la variacion en la madures de
eritrocitos en sangre periférica de peces frente a la inclusion de ingredientes funcionales.
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PERFIL DE ACIDOS GRASOS Y COMPARACION DE LA CANAL DE NOVILLOS
FINALIZADOS EN PRADERA EN EL SECANO INTERIOR DE NUBLE, CHILE, CON
UNA ESTRATEGIA DE REIMPLANTE DIFERIDA

Fatty acids profile and comparison of the carcass quality in grass-fed steers with a delayed
strategy of growth promoting implant the Nuble region, Chile
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INTRODUCCION

La produccién animal se enfrenta a multiples desafios de sostenibilidad y de mitigacion al cambio
climatico. Por ello, la incorporacion de tecnologias mejoradoras de crecimiento permitirian
producir carne segura, asequible y nutritiva para las generaciones futuras de una manera mas
sostenible (Capper y Hayes (2012). La presencia de &cidos grasos insaturados y su relacion con el
contenido de acidos grasos saturados, en el alimento como atributo nutricional, tiene cada vez mas
importancia para los consumidores por su impacto en la salud humana. El secano interior
(mediterraneo sub-himedo) es una zona agroecoldgica en que la produccion anual en praderas
naturales es baja y muy variable. El objetivo general fue evaluar el efecto de reimplantar en forma
diferida novillos engordados a pradera en el secano mediterraneo subhiimedo, sobre la calidad de
canal y el perfil de &cidos grasos en la carne.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en el Fundo Porvenir, ubicado en la comuna de Ninhue, provincia del Itata,
region de Nuble, a 34 km al noroeste de la ciudad de Chillan. Un total de 33(300 + 45 kg) novillos
fueron adquiridos a fines del mes de mayo del 2021 en la feria ganadera, Luego de una engorda
exclusivamente a pradera de 170 dias, los novillos fueron sacrificados en la planta faenadora. El
dia 0 (DO0), todos los novillos fueron pesados con una balanza electronica e implantados con
Synovex Plus® (200 mg de acetato de trembolona (TBA) y 28 mg benzoato de estradiol (BE)).
Posteriormente, se conformaron aleatoriamente dos grupos de 17 y 16 novillos. Luego de 58 dias,
solo el grupo A (D58) recibié un reimplante, mientras que el grupo B (D83) recibié el segundo
implante a los 83 dias. Una vez terminada la engorda (550£50 kg), los novillos fueron enviados a
faena, registrando: a) peso de la vara caliente, b) pH de la canal, c) area ojo de lomo entre la 9° y
10° costilla del musculo Longissimus dorsi, d) espesor de grasa dorsal. Se colectaron ademas dos
muestras (1 gr) por novillo a las 72 horas post faena, una del tejido intramuscular (IM) y la otra de
tejido subcutaneo (SC). Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Sistemas Ganaderos de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Concepcidon, en donde 10 muestras al azar
de cada tejido fueron analizadas para perfil de acidos grasos mediante cromatografia de gases,
utilizando una columna HP-88 (longitud 100 m, diametro 0.250 mm, Agilent). Como gas carrier
se usd Helio (32 psi modo presion constante) El anélisis se realizd considerando un disefio
completamente al azar, siendo cada novillo la unidad experimental y observacional. Se trabajé con
un nivel de significancia de P < 0,05 y test de Tukey como prueba de comparaciones mdaltiples.
Para comprar los parametros de calidad de la canal se utilizo un analisis de varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 2 presenta las caracteristicas de las canales analizadas segun tratamiento (D58 y D83),
no observando diferencias en ningun parametro evaluado. Bruns et al. (2005), compararon el efecto
ante y post mortem de un tratamiento con un IAPC (implantes anabolicos promotores del
crecimiento) de alta potencia diferido en 57 dias en novillos Angus y Angus x Limousin, reportando
que para HCW (hot carcass weight), LM area (&rea del musculo Longgisimus) y USDA grade no
existié diferencia entre los grupos (p=0,5291).Sin embargo, el grupo de IAPC diferida obtuvo un
mayor porcentaje de canales Premium y Choice (Cuadro 2) que los implantados inicialmente (23%
comparado con 8%). En el este ensayo, el grupo que se reimplanté el dia 83, obtuvo una mayor
cantidad de individuos con categoria Choice (Cuadro 1). La relacion n-6/n-3 observada en el tejido
IM fue de 1,86 y en tejido SC de 1,94 siendo ambos inferiores a 4,0, valor el maximo recomendado
por Simopoulos (2008). Los CLA + &cido vaccénico en los tejidos IM y SC fue de 3,29% y 3,10%
respectivamente.

Cuadro 1. Caracteristicas de las canales analizadas segun tratamiento (D58 y D83) media + EEM
Tratamiento

Variable D 58 D 83 Valor p
Peso de la vara caliente (kg) 297 +7,48 305+ 7,02 0,49
Rendimiento (%) 53,5+0,97 54,4+1,58 0,61
Area ojo de lomo (cm:) 73,3+1,92 72,6 +1,52 0,78
Espesor de grasa dorsal (mm) 5,14 + 0,48 4,25 + 0,46 0,20
pH de la canal 5,75+ 0,04 584+0,10 0,41

Cuadro 2: Grado de marmoleo segun escala USDA segln tratamiento.
Tratamiento

Grado de marmoleo USDA D58 D83

Choice® Modest- 1 0
Choice- Small- 2 7
Select + Slight+ 6 2
Select- Slight- 3 3
Standard + Traces® 5 4
Total de novillos 17 16

CONCLUSIONES

El retraso del segundo implante no afect6 negativamente las caracteristicas de la canal. No obstante,
se deben realizar mas estudios al respecto. En lo que concierne a la caracterizacion del perfil de
acidos grasos, la cantidad de acido vaccénico y CLA ruménico fue elevada tanto en tejido
subcutaneo como intramuscular. Finalmente, la relacion né/n3 fue inferior a 4, y el perfil de acidos
grasos de los novillos engordados en praderas del secano mediterraneo subhimedo de Chile es
benéfico para la salud humana.
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EFECTO DEL USO DE EXTRACTO DE ORUJO DE UVA SOBRE EL DESEMPENO
PRODUCTIVO EN TRUCHA ARCOIRIS (ONCORHYNCHUS MYKISS)
ALIMENTADAS CON DIETAS DE ALTO CONTENIDO DE HARINA DE SOYA

Effect of the use of pomace extract on the productive performance of rainbow trout
(Oncorhynchus mykiss) fed with diets with a high content of soybean meal.
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INTRODUCCION

La alta inclusién de harina de soya en dietas para salmonidos afecta la conversion de alimento en
carne (FCR), debido a desequilibrios asociados a enteritis y desbalance oxidativo hepético.
Estudios en mamiferos han reportado beneficios del uso de extractos de polifenoles como agentes
antioxidantes y antiinflamatorios. En peces, la evidencia disponible sobre el efecto de este tipo de
compuestos es escasa. Por ello el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del uso de
extracto de orujo de uva encapsulado en maltodextrina (MPGE) en trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) alimentada con altos niveles de harina de soya, sobre el desempefio productivo, histologia
y expresion de genes asociados a enteritis distal y defensa antioxidante a nivel hepético.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en el Centro de Acuicultura de la Fac. de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de Chile durante 12 sem. Se administraron 5 dietas a poblaciones de 50 peces
mantenidas en estanques de 400 L por triplicado, a partir de 120 g. El ensayo de desempefio
productivo se realiz6 segin Wacyk et al., (2012). Una de 5 dietas contenia 14,94% de harina de
soya Y los 4 restantes contenian 31% de dicho insumo, de las cuales 3 incluyeron MPGE a razén
de 180 ppm, 135 ppm y 90 ppm. Se realizaron muestreos al inicio, 30, 60 y 90 dias para evaluar el
desempefio productivo (n=3) y un muestreo al inicio y a los 90 dias para evaluar la tasa de retencion
proteica (calculada por medicion de N en la carcasa y alimento). La histologia en intestino distal
se evaluo a los 60 y 90 dias (n=3). La expresion de los genes de interés se realizd a los 0 y 90 dias
(n=3), segun el método Pfaffl (2021) considerando en higado: nrf2, sod, cat, gpx, gst, hifl, redd1,
mtor, trdnx, txnip, nfkb y en intestino i1 7af2b, il17ar, tgfB1a, tnfa, trip, ppars, myd88, s100i2, cd4
y cd8. La eutanasia considerd anestesia y posterior corte de la médula espinal. La evaluacion
estadistica se realizé6 mediante NLME de R-Studio, considerando la dieta y el tiempo como efectos
fijos y el estaque como efecto aleatorio. Las pruebas de comparaciones multiples se realizaron con
la prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La suplementacion con MPGE en una dieta formulada con alta incorporacion de ingredientes
derivados de soya mejor0 la eficiencia productiva en términos de conversion alimenticia (FCR)
(Figura 1A) y tasa de retencion proteica (Figura 1B).
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Figura 1A. lzquierda, tasa de conversion alimenticia (FCR), Figura 1B. derecha, tasa de retencidn proteica. Donde Ds0O= bajo
contenido de soya sin aditivo MPGE, DSa= alto contenido de soya y contenido alto de MPGE, DSm= alto contenido de soya y
contenido medio de MPGE, DSb= alto contenido de soya y contenido bajo de MPGE, DSO0= alto contenido de soya y sin aditivo
MPGE. Datos se presentan como promedio + desviacion estandar, con n=3. Letras diferentes indican diferencia estadistica
significativa (p < 0,05).

El analisis histologico no evidencio enteritis en la dieta Ds0. La dieta DSO evidenci6 infiltrado de
granulocitos eosinéfilos en la lamina propia. Las dietas DSa, DSh, DSm y DSO presentaron
cambios en la vacuola supranuclear y aumento de células caliciformes, todas ellas evidencias de
enteritis (Uran, 2008). Ademas, se presentd mayor expresion relativa de il17af2b en la dieta DSO
a los 30 dias en comparacion con las dietas DsO, DSa, DSmy DSb, lo que se ha descrito en enteritis
asociada al uso de soya en salménidos (Marjara et al., 2012). En cuanto a la defensa antioxidante
la expresion relativa de txnip evidencio diferencia estadistica significativa a los 30 dias entre las
dietas DsO (que presentd el valor mas bajo) y DSO (que presentd el valor mas alto), mientras las
dietas DSa, DSm y DSb se ubicaron en un nivel intermedio entre ambas dietas.

CONCLUSIONES

El presente estudio evalu6 por primera vez la utilizacion de MPGE en enteritis distal subclinica
subyacente a la alta incorporacion de harina de soya en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). La
suplementacion con el aditivo evaluado, en la dieta formulada con alta incorporacién de
ingredientes derivados de soya, mejor0 la eficiencia productiva expresada como FCR. La mejora
se presentd asociada a una mayor tasa retencion de proteinas y cambios en la expresion de il17af2b
y txnip. Estos resultados confirman la factibilidad de utilizar MPGE en dietas con altos niveles de
soya suministradas a trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss).
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VALIDACION DE LA PREDICCION DEL CONSUMO DE PRADERA DE VACAS
HOLSTEIN EN UN MODELO QUE INTEGRA LAS ECUACIONES DE PREDICCION
DE LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA NETA DE LACTANCIA DEL NRC 2021.

Validation of the prediction of the consumption of grazing dairy cows Holstein in a model
that integrates the NRC 2021 lactation net energy requeriments prediction equations.

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario
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INTRODUCCION

Las ecuaciones de prediccién del consumo de materia seca (CMS) para vacas lecheras NRC 2021
funcionan con factores de los animales (Ecuacién 2-1), factores de la dieta (Ecuacion 2-2), o la
oferta de pradera (Ecuacion 13-1); se desarrollaron en vacas Holstein alta produccion alimentadas
con raciones mezcladas (NRC, 2021). El objetivo del trabajo validar la prediccion del CMS de
pradera de vacas Holstein en pastoreo, en un modelo (Figueroa, 2021), actualizado con ecuaciones
de los requerimientos de energia del NRC 2021, y la ecuacion predictora del CMS de Allen, 2019,
regulada con la calibracion del comportamiento ingestivo de las vacas lecheras durante el pastoreo.

MATERIALES Y METODOS
Al modelo de simulacién (Figueroa, 2021) se integraron las ecuaciones de prediccion del CMS del
NRC 2021, y la ecuacion predictora del CMS del NRC 2001 ajustada por Allen, 2019 (Tabla 1).

Cuadro 1. Ecuaciones de prediccion del consumo de materia seca de las vacas lecheras en el nuevo sistema NRC 2021.

Ecuacion 1 (Allen, 2019). CMS (kg MS d) = (0,218 x leche FCM 4% + 0,132 X Peso " ¥) X 1- 2,71828 i sauanaircanciasen
Ecuacion 13-1 (NRC, 2021). CMS de pradera vacas Holstein (kg MS d) = 7,79 + 0,26 x oferta de pradera — 0,0012 x oferta de pradera * : (Bargo, 2003).
Ecuacion 2-2 (NRC, 2021). CMS vacas Holstein (kg MS d) = F1 + F2 x F3 + F4
Ecuacion 2-1 (NRC, 2021). CMS vacas Holstein (kg MS d) = (F5 + F6 + F7 + F8 + F9) X exp s onucracn
F1=12,0 - 0,107 x FNDF + 8,17 x ADF / NDF; F2= 0,0253 x FNDFD - 0,328 x (ADF / NDF - 0,602); F3= (FNDFD - 48,3) + 0,225 x MY; F4=0,00390 x (FNDFD - 48,3) x (MY - 33.1);
F5= 3,7 + Parto x 5,7 (Si Ordinal >1, Parto =0); F6= 0,305 x mcal ENI kg leche; F7=0.022 x Peso; F8= (-0,689-1,87 x Parto) x condicién corporal (puntos); F9= 1-(0,212 x Parto x 0.136).

El CMS de pradera predicho por el modelo se validd con la composicion promedio (Input 1) de la
pradera permanente fertilizada en verano, otofio, invierno y primavera (Consorcio Lechero, 2014).

Input 1. Composicion quimica de praderas permanentes fertilizadas en verano, otofio, invierno y primavera (Consorcio Lechero, 2014).

Estacion Materia seca % Proteina cruda % FDN % FDA % Digestibilidad FDN% (d) EM mcal kg MS ENI mcal kg
MS
Verano 20,48% 20,38% 39,42% 27,53% 52% 2,72 1,72
Otofio 15,65% 25,26% 41,79% 25,04% 52% 2,68 1,69
Invierno 15,48% 26,41% 38,40% 23,36% 52% 2,77 1,75
Primavera 16,77% 23,33% 39,03% 23,33% 52% 2,80 1,81

(d) digestibilidad promedio de la fibra detergente neutra utilizada en la validacién de la Ecuacion 2-2 (Allen et al., 2019; NRC 2021).

El modelo se cargd con el perfil de una vaca Holstein madura de 650 kg de peso calibrando el
comportamiento ingestivo en pastoreo segun la Escuela Agricola de la Universidad de Pensilvania:
(Input 2) comparando el CMS de pradera en pastoreo predicha por el modelo, con el CMS predicho
por las tres ecuaciones del NRC 2021 (Tabla 2), combinando las opciones produccion lechera (20,
22, 24, 26, 28 y 30 kg de leche/dia), con las ofertas de pradera (40, 45, 50, 55 y 60 kg MS/dia).

Input 2. Ingreso de los datos de las vacas lecheras, de la actividad corporal, del comportamiento ingestivo, y del pastoreo de la pradera.

Estado lactancia (dias) Peso corporal (kg) Ordlnal de partos (nu o) Ganancla de peso (% peso)
100 I i 650 [ ] 1 3 [ [ 0.1091%
Pre:lo leche FPCM (S$ It) Produccion lechera (kg dia) Materia rasa (% promedio) Protelna lactea (% promedio)
« > $2 20-22-24-26-28-30 « | > 3.50% [ < | > 3.20%
Condicion corporal (puntos) Caminatas (kms por viaje) lnclinaclon vertical (%) Viajes (Numero al dia)
- > 3.00 [l 0.75 - ] 0.0% - , 4
Disponibilidad (kg MS Ha) Altura evaluacion (cm) Tasa creclmlento (kg MS Ha) Ajuste digestibilidad (%)
—.% 2.500 | R I | 0.0 [T w1 (] <« v 100.0%
Tiempo pastoreo (min) Tamano bocado (grs MS) Nudamero bocados (N° min) oferta pradera (kg MS dia)
584 0.62 55 40-45-50-55-60-65

:Citado por CONtextoganadero https://www.contextoganadero.com/blog/ 01 de Diciembre del afio 2014.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La prediccion del modelo presenta correlacion perfecta (R=0,999) con la prediccion de la ecuacion
13-1, 2-1 y 2-2, que funcionan con la oferta de pradera, la composicion de las dietas, y factores
animales respectivamente. Las ecuaciones 2-1, 2-2 y 13-1 del NRC 2021, sobrestiman el CMS de
pradera predicho por el modelo calibrado con el comportamiento ingestivo en el pastoreo
(RMSPE=16,73, 7,826 y 20,057 respectivamente).

Cuadro 2. Comparacion prediccion del CMS de pradera de vacas Holstein de 650 kg de peso produciendo 20 a 30 kg leche dia.

Tratamientos

N LEC}; ke | Ofmadkg MS Modelo: Ec13-1 Ec2-1 Ec22
1 20 40 16,07 16,27 2440 2491
2 22 45 16,77 17.06 2448 2533
3 24 50 1746 17.79 2456 2575
4 26 55 18,14 18,46 24.63 26,16
5 28 60 18.80 19,07 2471 26,58
6 30 65 19.35 19.62 24.79 26.99
- los seis e . CMS 17.76 kg MS CMS 18.05kg CMS 2459 kg CMS 25,95 MS
Cada uno de los seis tratamientos se repitié conlas 4 MS d MS 4 kzd
4 praderas de verano, otoiio, invierno y primavera. 2.73% Peso 2,78% Peso 3,78% Peso 3.99% Peso
corporal corporal corporal corporal
Correlacion 0,999 0.999 0,999
Composicion de Alimentos RMSPE 0.686 16,730 20,057
praEl i Rei Sesgo medio 0,420 10,245 12282
Consorcio Lechero
Cuarta edicion Error residunal 0554 13,226 15,856

:CMS promedio kg MS dia de los 6 tratamientos pastoreando las 4 praderas con la composicién quimica de la Tabla 1 en verano, otofio, invierno y primavera.

El modelo calibrado con el comportamiento ingestivo de las vacas en pastoreo (Figueroa, 2021)
predice el CMS de pradera considerando los requerimientos de energia en pastoreo segn el NRC
2021, con factores de la pradera (disponibilidad, oferta y concentracion energética), factores de los
animales (produccion de leche, concentracion de materia grasa y proteina lactea, cambio de peso,
condicion corporal y actividad corporal), y suplementacion (nivel del suministro y concentracion
energética). La prediccion del CMS de pradera del modelo, para animales en pastoreo con niveles
de produccién de 20 a 30 kg leche dia, que funciona con el nivel de produccién, condicién corporal,
actividad de los animales en pastoreo, y el aporte de energia de la pradera, podria ser mas precisa
que la Ecuacion 13-1 del NRC 2021, que funciona solo con la oferta de pradera (Bargo, 2003).

CONCLUSIONES

El CMS de pradera predicho por el modelo alcanza correlacion perfecta (R=1) con las ecuaciones
13-1, 2-1y 2-2 del NRC 2021. La prediccién del modelo con la energia, puede ser méas precisa que
la ecuacion 13-1 que funciona con la oferta de pradera. Las ecuaciones 2-1 y 2-2 del NRC 2021,
sobreestiman el CMS de pradera predicho por el modelo y por la ecuacion 13-1 del NRC 2021.
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VALIDACION DE LA PREDICCION DEL CONSUMO DE PRADERA DE VACAS
JERSEY EN UN MODELO QUE INTEGRA LAS ECUACIONES DE PREDICCION DE
LOS REQUERIMIENTOS DE ENERGIA NETA DE LACTANCIA DEL NRC 2021.

Validation of the prediction of the grass consumption of Jersey cows in a model that
integrates the NRC 2021 lactation net energy requeriments prediction equations.

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario
Email: joanfimo@gmail.com

INTRODUCCION

Las ecuaciones de prediccién NRC 2021 del consumo de materia seca (CMS) para vacas lecheras
se desarrollaron en vacas mayoritariamente Holstein HF alta produccion alimentadas con raciones
mezcladas, y se desconoce su idoneidad para razas mas pequefias como Jersey JE (NRC, 2021). El
objetivo del trabajo determinar la prediccion del CMS de pradera con las ecuaciones del NRC 2021
en vacas JE en pastoreo, y comparar con la prediccion del CMS en un modelo (Figueroa, 2021),
actualizado con las ecuaciones de los requerimientos de energia del NRC 2021, y calibrado con el
comportamiento ingestivo de las vacas JE en pastoreo de pradera (Prendiville, 2009).

MATERIALES Y METODOS

La prediccién del CMS de pradera se validd con la composicion de praderas en verano, otofio,
invierno y primavera:. El modelo se cargd con el comportamiento ingestivo de vacas JE en pastoreo
(Prandiville, 2009), calibrando el tamafio méximo del bocado TB en 0,5798 g. MS bocado para
vacas JE maduras de 420 kg peso corporal;, con la capacidad maxima de consumo de pradera
(CMS=TP x TB x NB; Input 1) calculada mediante la ecuacion 13-1 del NRC 2021 ante la oferta
de 100 kg de MS de pradera (21,79 kg MS). Se compar6 el CMS de pradera en pastoreo predicho
por el modelo, con el CMS predicho por las tres ecuaciones del NRC 2021:, combinando las
opciones de produccidn diaria de leche con las seis ofertas diarias kg MS de pradera. La capacidad
CMS de pradera (21,79 kg MS) utilizada para calibrar el TB hasta 0,5798 g. bocado MS para vacas
JE de 420 kg de peso es 5,19 kg MS por 100 kg de peso corporal, y el CMS de pradera predicho
por la ecuacion 13-1 del NRC 2021 desarrollada con vacas mayoritariamente HF seria 3,43 kg MS
por 100 kg de peso corporal para vacas maduras con promedio 635 kg de peso corporal (Input 1).

Input 1. Ingreso de los datos de las vacas lecheras, de la actividad corporal, del comportamiento ingestivo, y del pastoreo de la pradera.

Estado lactancia [dias) Peso corporal (kg) Ordinal de partos (niumero) Ganancia de peso (% peso)
‘ , 100 ‘ , 420 !—\E\ 3 ‘ >
Precio leche FPCM (§ It) Produccion lechera (kg dia) Materia grasa (% promedio) Proteina lactea (% pr dio)
: : $250 18-20-22-24-26-28 P 490% [ . » 1 3.90%
Condicién corporal {puntos) Caminatas (kms por viaje) Inclinacion vertical (%) Viajes [Numero al dia)
: > 3,00 ‘ 1 0.75 « 1 0,0% g B 4
Tiempo pastoreo TP (min) Tamano bocado TB (grs MS) Numero bocados NB (N° min)  oferta de pradera (kg MS dia)
637 0.5798 59 25-40-55-70-85-100

: Datos predio real: Peso=420 kg; Leche=26-27 kg; Grasa=4,90%; Proteina=3,90%. Panguipulli. Regién de Los Lagos (Comunicacion Personal).

RESULTADOS Y DISCUSION

La prediccion del CMS de pradera de la ecuacion 2-2 del NRC 2021, que funciona con factores de
la dieta y la produccion de leche, sobrestima (24,51 kg MS vs 17,21 kg MS) el CMS del modelo
calibrado para JE, ratificando que no seria apropiada para razas mas pequefias (NRC, 2021). La
ecuacion 2.1 que funciona solo con factores de los animales, que se desarrollo con vacas HF en
confinamiento alimentadas con dietas totalmente mezcladas TMR (NRC, 2021), sobrestima el
CMS de pradera predicho por el modelo para vacas JE en pastoreo (21,89 kg MS vs 17,21 kg MS).
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Cuadro 1. Comparacion de prediccion del CMS de vacas Jersey de 420 kg de peso en pastoreo produciendo 18 a 28 kg leche dia.

N° | Lechekgd | OfertaKgMS | TBgrs MS | CMSkgd Modelo: | CMS kg d Ec 13-1: | CMS kg d Ec 2-1: | CMS kg d Ec 2-2:
1 18 25 0,5798 15,29 13,54 20,57 24,28
2 20 40 0,5798 16,32 16,27 21,10 24,40
Tratamientos 3 22 55 0,5798 17,19 18,46 21,63 24,48
4 24 70 0,5798 17,71 20,11 22,16 24,56
5 26 85 0,5798 18,20 21,22 22,68 24,63
6 28 100 0,5798 18,56 21,79 23,21 24,71
Cada uno de los seis tratamientos se repitié con las CMS 17,21kgd CMS 18,57 kg d CMS21,89kgd | CMS24,51kgd
4 praderas de verano, otofio, invierno y primavera. 4,09 kg x 100 kg PV 4,42 x 100 kg PV 521kgx 100 kgPV | 5,94 kg x 100 kg PV

:Las ecuaciones de prediccion del NRC 2021, y la composicién de las praderas, se presentan en otro trabajo similar realizado con vacas Holstein.
:CMS promedio kg MS dia de los 6 tratamientos pastoreando las 4 praderas con la composicion quimica de las praderas en verano, otofio, invierno y primavera.

Las diferencias anatomicas, fisioldgicas y de comportamiento ingestivo de JE con HF, no serian
reflejadas en las ecuaciones del NRC 2021 desarrolladas con HF alta produccion en confinamiento,
y explicaria las diferencias en la prediccion del CMS en pastoreo de pradera del modelo (Tabla 2).

Cuadro 2. Diferencias anatémicas, fisioldgicas y de comportamiento ingestivo de las vacas de raza Jersey en pastoreo de pradera.

Mayor tamafio del tracto gastrointestinal
Smith and Baldwin, 1994.

Mayor TP por unidad de peso corporal
Mackle, 2010; Prendiville, 2009.

Mayor tasa de pasaje de los alimentos
Ingvartsen, K.L. citado por Prendiville, 2009.

Mayor TB por unidad de peso corporal
Prendiville, 2009

Mayor NB por unidad de peso corporal
Prendiville, 2009.

Mayor NIM: por unidad MS consumida
Prendiville, 2009.

sNM=ndmero de masticaciones; disminuye el tamafio de las particulas; aumenta la tasa de pasaje; aumenta la digestibilidad de la dieta, y aumenta el CMS de pradera.

El modelo calibrado con el comportamiento ingestivo (TP hasta 637 minutos al dia; NB hasta 59
bocados por minuto) y la capacidad de consumo de las vacas JE en pastoreo (TB hasta 0,5798 grs
bocado), predice el CMS de pradera considerando los requerimientos de energia con las ecuaciones
del NRC 2021, factores de la pradera, factores de los animales, y suplementacion de la pradera
(Figueroa, 2021), por lo que la prediccion del CMS de pradera seria mas segura que las ecuaciones
del NRC 2021 desarrolladas mayoritariamente con vacas HF, en que la ecuacion 13-1 funciona
solo con la oferta de MS pradera, y la ecuacion 2-1 que funciona solo con factores de los animales.

CONCLUSIONES

Las ecuaciones 2-1 'y 2-2 del NRC 2021 sobreestiman el CMS de pradera de vacas JE en pastoreo.
La prediccién CMS del modelo seria méas segura que la ecuacion 13-1 NRC 2021, al considerar la
energia de la pradera y el comportamiento ingestivo (TP, NB y TB) de las vacas JE en pastoreo.
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COMPORTAMIENTO INGESTIVO, CONSUMO Y BALANCE ENERGETICO DE
VACAS HOSLTEIN FRIESIAN, HOLSTEIN FRIESIAN NEOZELANDES, JERSEY
AMERICANO, Y JERSEY CHILENO EN PASTOREO DE PRADERA EN UN MODELO
DE SIMULACION QUE INTEGRA LAS ECUACIONES DEL SISTEMA NRC 2021.

Ingestive behavior, intake and energy balance of Holstein Friesian, New Zealand Holstein
Friesian, American Jersey and Chilean Jersey cows grazing meadow in a simulation model
that integrates the equations of the NCR 2021 system.

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario
Email: joanfimo@gmail.com

INTRODUCCION

Los requerimientos de nutrientes para vacas en pastoreo no difieren de las vacas en confinamiento
excepto energia y quizas proteina, pues en el pastoreo se gasta mas energia cosechando el alimento
(caminando, recogiendo y masticando la hierba) que en el confinamiento alimentadas con dietas
totalmente mezcladas TMR. Ademas, por la topografia y localizacion de los potreros, las vacas en
pastoreo pueden gastar mas energia caminando al lugar de ordefio que las vacas en confinamiento.
Aunque estos costos son reales, en condiciones de campo son dificiles de cuantificar; no obstante,
poddmetros, dispositivos de posicionamiento global, y mapas topograficos, pueden generar inputs
seguros (NRC, 2021). Se compara el comportamiento ingestivo, consumo y balance energético de
vacas Holstein Friesian (HF), Holstein Friesian Neozelandés (HNZ), Jersey americano (JUSA), y
Jersey chileno (JCH) en pastoreo de pradera en un modelo que integra ecuaciones del NRC 2021.

MATERIALES Y METODOS

El modelo (Figueroa, 2021) actualizado con las ecuaciones de prediccion del consumo de materia
seca (CMS) de vacas lecheras y la prediccion de los requerimientos de energia del NRC 2021, se
cargo con el perfil productivo (Cuadro 1) de vacas maduras HF y JUSA seguin NRC 2021, y vacas
HNZ y JCH, el dia 100 de lactancia, en condicién corporal 3,0 puntos, ganando 0,055% del peso
corporal al dia, actividad corporal de 4 caminatas de 0,75 km al dia, méas la actividad durante el
pastoreo de la pradera. Se calibro la oferta de pradera: en 100 kg MS por vaca al dia (NRC, 2021).

:Las praderas de verano, otofio, invierno y primavera (1,72, 1,69, 1,75 y 1,81 mcal ENI kg MS respectivamente) se presentan en otro trabajo.

Cuadro 1.- Peso corporal, produccion de leche, concentracién grasa, proteina y lactosa de HF, HNZ, JUSA y JCH.

Raza

Peso corporal kg

Leche real kg

Grasa %

Proteina %

Lactosa %

HF:
HNZ:
JUSA:
JCH:

700
578
520
420

55,0
26,0
37,0
26,5

3,50
4,66
4,80
4,90

2,80
3,62
3,50
3,90

4,85
4,85
4,85
4,85

1Biotipo HF-JUSA tablas 21-1y 21-2 (NRC 2021); :Biotipo HNZ Estacién Experimental Oromo (citado por Figueroa, 2021); :Biotipo JCH (Comunicacién personal)

El comportamiento ingestivo se calibré6 maximo 600 minutos de pastoreo TP al dia, maximo 60
bocados por minuto NB. Para realizar las simulaciones con las vacas HNZ, JUSA y JCH, el maximo
tamanio del bocado TB del modelo se calibro hasta 0,6053 grs CMS bocado, nivel al que vacas HF
alcanzarian el maximo consumo de pradera CMS predicho por la ecuacion 13-1 del NRC 2021
desarrollada con vacas HF (21,79 kg CMS de pradera) desde los 100 kg MS de pradera ofrecidos.

Para calibrar el maximo TB para vacas HF de alta produccidn, se utilizaron las ecuaciones 2-1y 2-
2 del NRC 2021, que predicen el CMS desde 22,06 kg MS hasta 25,78 kg MS, respectivamente
(promedio 23,92 kg MS), aumentando el TB en las simulaciones para HF hasta 0,6638 g. bocado.
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RESULTADOS Y DISCUSION

HF y JUSA consumen mas CMS de pradera en pastoreo, con mayor TB 'y Tl que HNZ y JCH. Sin
embargo, por 100 kg de peso, el CMS promedio de JCH y JUSA es 24,8% y 20,4% mayor que HF
y HNZ, respectivamente, con mayor TB y TI. Las vacas JCH y JUSA capturan en promedio 0,85
y 0,72 kg MS mas pradera por 100 kg de peso que HF y HNZ, respectivamente (Cuadro 2),
coincidiendo con Prendiville, 2009, que reporta 0,65 kg MS més CMS de pradera de Jersey vs HF.

Cuadro 2. Comportamiento ingestivo y consumo de pradera CMS de vacas HF, HNZ, JUSA y JCH en pastoreo.

Resultad Consumo de pradera CMS (kg MS dia) | Tamafio del bocado TB (g. MS por bocado) | Tasa de ingesta Tl (g. MS por minuto)
esultados Por vaca Por 100 kg PV Por vaca Por 100 kg PV Por vaca Por 100 kg PV
HF 23,8973 3,4139 0,6638 0,0948 39,8288 5,6898
HNZ 20,4605 3,5399 0,5987 0,1036 34,9950 6,0545
JUSA 21,7901 4,1904 0,6053 0,1164 36,3168 6,9840
JCH 18,2009 4,3335 0,5056 0,1204 30,3348 7,2226

HF captura 17,66% mas energia en pastoreo que HNZ, JUSA y JCH, coincidiendo con Kristensen,
2015, que reporta 20% mas consumo de energia de vacas HF vs Jersey; pero su balance energeético
negativo por 100 kg de peso es 99%, 48% y 78% mayor que HNZ, JUSA y JCH, respectivamente.

La energia para mantencion de HF por 100 kg de peso es 13%, 20% y 32% mayor que HNZ, JUSA
y JCH, respectivamente. La energia para caminatas y pastoreo, que es funcion del peso corporal y
la cantidad de hierba consumida sobre la oferta de pradera (NRC, 2021), es 10%, 14% Yy 22% mayor
para HF que HNZ, JUSA y JCH, respectivamente (Cuadro 3). El gasto de energia en pastoreo es
desde el 70% (para HF) al 80% (para JCH) del total de energia consumida por la actividad
corporal.

Cuadro 3. Consumo de energia, balance de energia y costo energético de vacas HF, HNZ, JUSA y JCH en pastoreo

ltad Consumo de energia neta (mcal ENI dia) | Balance de energia neta (mcal ENI dia) | Gasto en caminatas y pastoreo (mcal ENI dia)
Resultados Por vaca Por 100 kg PV Por vaca Por 100 kg PV Por vaca Por 100 kg PV
HF 41,6411 5,9487 -11,6134 -1,6591 2,7557 0,3937
HNZ 35,6326 6,1448 -0,0599 -0,0086 2,4910 0,3559
JUSA 35,4692 6,8210 -5,9926 -0,8561 2,3627 0,3375
JCH 31,7650 7,5631 -2,5235 -0,3605 2,1368 0,3053

CONCLUSIONES

El modelo integrando las nuevas ecuaciones del NRC 2021 y cargado con informacion fidedigna,
permite estudiar y comparar el comportamiento ingestivo, el consumo de energia en pastoreo de
pradera y el balance energético de vacas HF, HNZ, JUSA y JCH, entregando informacién valiosa
que facilita el proceso de toma de decisiones para optimizar el funcionamiento del sistema lechero.
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DETERMINACION DEL BALANCE DE MACRO MINERALES EN VACAS
LECHERAS EN LA ZONA SUR DE CHILE UTILIZANDO EL MODELO NASEM 2021

Determination of the macro minerals balance of dairy cows in the southern of Chile using
the NASEM 2021 model

A.G. Morales2, M. Casas, S. Espindola:, R.G. Pulido?, and M.D. Hanigan:
:Department of Dairy Science, Virginia Polytechnic Institute and State University, Blacksburg,
VA, USA; zInstituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile;
sCooperativa Agricola 'y Lechera de La Union, COLUN, La Unién, Chile.
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INTRODUCCION

Una correcta formulacion de dietas requiere conocer la ingesta, uso, retencién y excrecion de
nutrientes para generar sistemas productivos rentables y sostenibles. Sin embargo, existe limitada
informacion sobre este balance, particularmente en minerales, para vacas lecheras en sistemas
pastoriles. Recientemente, una nueva version del modelo nutricional NASEM (antiguo NRC) fue
publicada, la cual incluye recomendaciones actualizadas sobre el requerimiento y uso de nutrientes.
El objetivo de este estudio fue determinar el balance de macro minerales en vacas lecheras en el
sur de Chile utilizando el modelo nutricional NASEM (2021).

MATERIALES Y METODOS

La informacidn de dietas y registros productivos de vacas lecheras fue proporcionada por el equipo
de asesores nutricionistas de la Cooperativa COLUN (La Union, Chile). Estas dietas se entregaron
durante 2019, y se formularon en base a analisis periddicos de alimentos, ademas de mediciones
de consumo grupal y el registro productivo mensual de los animales. Se seleccionaron 52 dietas
grupales (11 grupos de vacas primiparas y 40 multiparas) de 7 predios lecheros comerciales. El
promedio de inclusion de pradera fue de 4,86 + 3,56 kg MS/d, y la composicién promedio de las
dietas (expresada en MS) consistio en 17,0 £ 2,28% de PC, 31,7 £ 2,57% de FDN, 22,7 + 3,69%
de almidén, 68,1 + 8,10% de forrajes, y 31,9 + 8,10% de concentrados. Los alimentos utilizados
fueron pradera, heno y ensilajes de pradera, maiz, tritricale, alfalfa, maiz molido, maiz roleado,
maiz grano himedo, harina y cascaras de soya, afrecho de raps, coseta de remolacha y melaza. Las
vacas seleccionadas promediaron 573 + 56,5 kg de peso vivo, consumo de 20,1 + 2,52 kg MS, 23,8
+ 5,97 kg de leche/d y 166 + 87,4 dias en leche. Se utiliz6 la version R del modelo NASEM (2021)
para realizar los balances de minerales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El balance de macro minerales (Tabla 1) indica que, en orden descendente, N, K, Ca, Cl, Mg, Py
Na son excretados al ambiente. Se observaron importantes diferencias en la absorcién (g/100g) de
cada macro mineral, esto se asocid a factores propios de las materias primas utilizadas y ademas
sugiere la existencia de factores biolégicos propios del animal que posiblemente condicionan la
absorcion de cada mineral. Las eficiencias de utilizacion, medidas como mineral retenido versus
consumido o absorbido, fueron variables y generalmente bajas para cada macro mineral. Esto
sugiere que existe la posibilidad de mejora a través de manejos nutricionales y quiza a traves de
selecciéon genética. A pesar que estas dietas provenian de predios con manejo nutricional, se
evidencié una importante excrecion de algunos macro minerales como N y K al ambiente, asi
mayores excreciones de éstos y probablemente otros macro minerales al ambiente son esperables
en predios sin manejo.
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Cuadro 1. Balance de macro minerales en vacas lecheras en la zona sur de Chile utilizando el
modelo NASEM 2021.

N Ca P Mg CI K Na S

Consumo, g/d 548 133 68,4 60,2 106 351 41,0 450
DE 112 21,2 123 9,25 223 844 233 8,94
Contenido dieta, % MS 2,71 067 034 030 053 1,74 0,20 0,22
DE 0,37 0,10 0,04 0,04 0,11 0,38 0,10 0,03
Requerimiento, % MS — 047 029 018 0,25 1,01 0,20 0,20
DE 0,04 0,02 001 0,02 0,09 0,01
Absorcion g/100g 56,5 48,7 755 25,8 91,7 999 956 —
DE 454 182 1,00 1,38 0,09 0,01 2,08
Balance (requerido - absorbido)g/d — 18,2 791 6,33 50,6 150 0,56 4,78
DE 10,3 553 1,78 19,6 79,8 205 6,03
Requerimiento mantencion, g/d
Descamacion 14 — — —  — — B —
DE 0,23
Metabolico fecal 50,8 18,1 20,1 6,04 223 503 292 —
DE 590 227 252 0,76 2,79 6,29 3,65
Enddgeno urinario 304 — 034 040 — 115 — —
DE 2,99 0,03 0,04 11,3
Requerimiento prefiez, g/d 0,63 03 029 — — — —  —
DE 1,49 0,56 0,45
Requerimiento lactancia, g/d 135 265 220 262 238 357 95 —
DE 319 635 536 0,66 597 8,96 2,39
Requerimiento ganancia de peso, g/d 2,71 1,47 0,88 0,07 0,15 0,38 0,21 —
DE 0,17 0,04 0,02
Retenido en leche/consumo g/g 0,25 0,20 032 0,04 023 011 030 —
DE 0,04 0,05 0,06 0,01 006 0,03 0,15
Retenido en producto/consumo:, g/g 0,25 0,22 0,34 0,04 0,23 0,11 030 —
DE 0,04 0,05 0,05 0,01 006 0,03 0,15
Retenido en producto/absorbido:, g/g 0,45 0,44 045 0,17 0,25 0,11 0,32 —
DE 0,06 0,10 0,07 0,04 0,07 0,03 0,16
Excretado en estiércol, g/d 410 105 452 575 81,7 315 313 —
DE 915 19,8 94 901 214 814 225
Kg excretados/vaca/afio 150 38,2 165 210 298 115 114 —
DE 334 721 343 329 7,82 29,70 8,21

rretenido en producto considera retencion en leche, ganancia de peso y prefiez. — no aplica.

CONCLUSIONES

Estos resultados constituyen una linea base para realizar balances prediales de uso y excrecion de
macro minerales, asi como presentar la utilidad del modelo NASEM 2021 para disefiar estrategias
que incrementen la eficiencia de utilizacion de cada macro mineral.
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RESPUESTA PRODUCTIVA DEL REEMPLAZO DEL AFRECHO DE SOYA POR
GRANO DE ARVEJA EN LA DIETA DE VACAS LECHERAS

Production responses of dairy cows when replacing soybean meal by peas in the diet
Héctor Uribe:, Juan Pablo Keim:, Romina Gonzalez:-

instituto de Produccién Animal, Universidad Austral de Chile, : Escuela de Graduados, Facultad
de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile. * juan.keim@uach.cl

INTRODUCCION

Los sistemas lecheros del sur de Chile basan su alimentacion en la pradera permanente, las cuales
presentan generalmente concentraciones de proteina cruda superior a los requerimientos de las
vacas. No obstante, cuando la pradera es limitante, es necesario complementar la alimentacion. El
afrecho de soya es el suplemento proteico méas utilizado, sin embargo, el costo de esta fuente
proteica ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios. Entre las posibles alternativas, la
arveja parece una fuente proteica interesante, por su alto contenido de proteina y energia en forma
de almidon. El objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta productiva y econémica al
reemplazar parcial o totalmente afrecho de soya por grano de arveja en la dieta de vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé entre enero y marzo de 2022 en la Estacion Experimental Agropecuaria
Austral, perteneciente a la Universidad Austral de Chile, en la unidad de metabolismo para
rumiantes. Se utilizaron 12 vacas multiparas, con 152+18,6 dias en lactancia al inicio del estudio y
con una produccion de 26+1,93 kg de leche al dia, las cuales fueron estabuladas en cubiculos
individuales y fueron asignadas aleatoriamente en uno de los tres tratamientos, S: 55% ensilaje de
pradera, 9% heno de alfalfa, 17,5% concentrado, 10% maiz molido, 8,5% afrecho de soya; AS:
55,5% ensilaje de pradera, 9% heno de alfalfa, 11,5% concentrado, 4,5% maiz molido, 5% afrecho
de soya, 14,5% grano de arveja; A: 56% ensilaje de pradera, 9% heno de alfalfa, 7% concentrado,
2,5% maiz molido, 25,5% grano de arveja. El disefio experimental correspondi6 a un cuadrado
latino de 3x3 replicado (tres tratamientos, tres periodos y cuatro cuadrados) y balanceado para
efecto residuales. Cada periodo experimental fue de 21 dias, correspondiente a 14 dias de
acostumbramiento a la dieta y 7 dias de evaluacidn. Durante la semana de evaluacion se registro la
produccion de leche (PL) diariamente, mientras que el consumo de materia seca (CMS) y muestras
para calidad de leche (materia grasa, proteina cruda) en tres dias no consecutivos por semana. El
precio por litro de leche se calculé a partir de una pauta de pago vigente de la empresa Nestlé Chile
S.A. para la regién de Los Rios y los costos de alimentacidn en base a los precios de compra de
heno de alfalfa, maiz molido, afrecho de soya, concentrado y grano de arveja, mientras que el costo
por kg MS de ensilaje de pradera se calculd en base a las labores realizadas para la obtencion de
este. Para el analisis estadistico se utiliz6 PROC MIXED de SAS donde se considero el tipo de
dieta y el periodo como efectos fijos y, el cuadrado y la vaca dentro del cuadrado como efectos
aleatorios. Se realizaron contrastes polinomiales para determinar efectos lineales o cuadraticos de
la inclusion de grano de arveja en la dieta declarando un nivel de significancia de P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo promedio fue de 23 kg MS/vaca/dia sin observarse diferencias significativas entre
tratamientos, al igual que el consumo de energia, proteina, fibra detergente neutro y extracto etéreo.
El consumo de carbohidratos no fibrosos aumento con la inclusion de arveja en la dieta (P < 0.05).
La produccién de leche fue estadisticamente mayor en vacas alimentadas con S y AS,
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disminuyendo a 22.6 kg/dia al realizar un reemplazo total de soya por arveja, al igual que la
concentracion de PC en leche la cual disminuyd de 3.79 a 3.71 en S y A respectivamente, esto
podria deberse a que, a pesar de que la arveja tiene mayor contenido de lisina que la soya, en
contraste, la soya tiene mayor contenido de metionina y triptéfano que la arveja; que son
aminoacidos esenciales limitantes para la produccion de leche. No se observaron diferencias
significativas para el contenido de MG (P > 0.05). La inclusion de arveja, tanto parcial (AS) como
total (A), redujo el costo de alimentacion expresado en $/kg MS o $/d. El precio recibido por litro
de leche no vari6 significativamente, mientras que la venta de leche por vaca/dia fue mayor para
las vacas alimentadas con afrecho de soya y en las que se realizd un reemplazo parcial (AS).
Finalmente, el reemplazo parcial y total de soya por arveja incrementaron el margen por 141y 121
$/vaca/dia respectivamente.

CUADRO 1. Efecto del reemplazo del afrecho de soya por grano de arveja sobre la respuesta
productiva y margen sobre alimentacion en vacas lecheras.

S AS A P-Valor

Consumo
Materia Seca (kg/d) 232 233 231 0.862
Energia Metabolizable (Mcal/d) 649 653 642 0.428
Proteina Cruda (kg/d) 4.6 4.4 4.3 0.364
Fibra Detergente Neutro (kg/d) 9.5 9.4 9.7 0.572
Extracto Etéreo (kg/d) 0.7 0.6 0.6 0.256
Carbohidratos No Fibrosos (kg/d) 6.6 7.0 7.3 0.047

Produccién de Leche (kg/d) 23.9% 23.6c 2260 <0.001

Materia Grasa (%) 502 5.06 512 0.254

Proteina Cruda (%) 3.79% 3.78 3.71» <0.001

Ingreso Neto ($/vaca) 9.877 9.718 9.352

Costo alimentacion ($/vaca) 6.226 5.926 5.574

Margen sobre alimentacion ($/vaca) 3.651 3.792 3.778

CONCLUSIONES

A pesar de que ambos reemplazos aumentan los margenes sobre alimentacion, el reemplazo parcial
de soya por arveja aparece como mas aconsejable, ya que no compromete la produccidn por vaca.
Se recomienda realizar estudios que evalten posibles deficiencias de aminoacidos.
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EFECTOS DEL REEMPLAZO DE FORRAJES POR ORUJO DE UVA PAIS SOBRE
POBLACIONES MICROBIANAS EN UN SISTEMA RUSITEC

Effect of replacing forages with Pais grape marc on microbial populations in a Rusitec
system

Suescun-Ospina, S. T.:s, Vera, N.;, Williams, P.: y Avila-Stagno, J.»
:Departamento de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias.:Depto. de Produccion
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INTRODUCCION

El orujo de uva (OU) Pais posee un alto contenido de taninos (6,89 % base materia seca [MS]),
fibra detergente neutro (41,5% MS) y lipidos (9,82% MS) y reduce la produccién y rendimiento
de metano (CH.) y la produccion de nitrégeno amoniacal in vitro (Suescun-Ospina et al., 2022).
Sus efectos sobre las poblaciones microbianas ruminales no han sido reportados. Este estudio
evaludé los efectos del OU Pais al 20% (MS) en dietas altas (AF) y bajas en forraje (BF)
sobre ruminales de importancia en un sistema de fermentacién semicontinuo Rusitec.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Laboratorio de Nutricion y Sistemas Ganaderos (Universidad de
Concepcion). Se realizaron dos incubaciones con 10-d de adaptacion y 6 de muestreo, usando
fluido ruminal y digesta solida de dos bovinos canulados, alimentados con heno y concentrado
(75:20). Orujo de uva Pais del valle del Itata sustituy6 el 20% (MS) de una fuente de fibra en dos
tratamientos. Se utilizd heno mixto: heno de alfalfa: ensilaje de maiz: OU: maiz grano himedo:
harina de soya: avena y minerales en distintas proporciones (% MS), para formular cuatro
tratamientos: dietas altas en forraje (PC 15% MS): control AF (33:38:0:0:12:2:15:1) y AF + OU
(10:40:0:20:15:5:10:1); y dietas bajas en forraje (PC 16% MS), control BF (0:20:20:0:19:12:28:1)
y BF + OU (0:20:0:20:24:11:25:1); asignados al azar en replicado, a uno de 8 fermentadores
RUSITEC. En el dia 0 se agreg6 liquido ruminal y buffer McDougall (8:2) a cada fermentador (n
= 8) y se depositaron dos bolsas de dacrén, una con digesta ruminal y otra con el tratamiento
correspondiente. Las bolsas con digesta fueron reemplazadas a las 24-h por el tratamiento
correspondiente, y a partir del dia 2, las bolsas se remplazaron cada 48-h. En los dias 10-15 de
incubacion se determinaron pardmetros de la fermentacion ruminal, en los dias 5y 16 de
incubacion, se tomaron muestras (10 g) para evaluar cambios en las poblaciones microbianas. El
ADN se extrajo utilizando el kit ADN de tejidos E.Z.N.A. y se realiz6 PCR cuantitativo. La
expresion génica relativa de metandgenos totales, Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus,
Ruminococcus flavefaciens, Butyrivibrio fibrisolvens y Prevotella spp. fue determinada mediante
el método 2-AACt, los datos transformados a porcentaje y a escala logl0 para su analisis
estadistico. Se realiz6 un ANOVA factorial 2x2 (2 tratamientos x2 dias de muestreo) para evaluar
cambios en la abundancia relativa de cada una de las poblaciones microbianas. Se comparé medias
con prueba Tukey (P < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las poblaciones microbianas evaluadas fueron afectadas por el tratamiento, el dia de
muestreo y la interaccion entre estos (Cuadro 1). Los metanogenos totales fueron reducidos en las
dietas con OU (P= 0.007), indistintamente del dia de incubacion. Ruminococcus flavefaciens fue
reducido en los tratamientos con OU (P= 0.008), aunque una mayor reduccion se registré para la
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dieta BFOU el dia 16 de incubacion (P< 0.001). Fibrobacter succinogenes fue incrementado en
los tratamientos con OU (P< 0.001); con incremento el dia 5 de incubacién, pero una marcada
reduccion el dia 16 de incubacion (P< 0.001). Ruminococcus albus y Prevotella spp fueron
incrementadas en los tratamientos con OU (P< 0.05). Se registré un incremento en Butyrivibrio
fibrisolvens en los tratamientos con OU (P< 0.007), con una mayor expresion génica el dia 16 de
incubacion (P< 0.016). En la dieta AF la inclusion de OU redujo la produccion (15%) vy el
rendimiento (18%) de CH., asi como la produccion de de N-NH. en 25%, sin afectar la DIVMS.
En la dieta BF la inclusion de OU redujo la produccién (9%) y el rendimiento (14%) de CH., asi
como la produccion de de N-NH. en 22%, con reduccion de la DIVMS en 5% (Datos no
presentados). Reducciones de la produccion de CH.por la inclusion de OU por efectos de los
taninos condensados (TC) y lipidos del OU sobre las poblaciones fibroliticas han sido reportadas
(Williams et al., 2020). Dada la redundancia funcional de las poblaciones fibroliticas (Sollinger et
al. 2018), la reduccion del CH. podria ser un efecto directo del OU sobre las poblaciones de
metanogenos y no por efecto de la reduccién en la fibrolisis.

Cuadro 1. Cambios en la abundancia relativa (% de las bacterias totales) de poblaciones
microbianas en fermentadores alimentados con dietas altas (AF) y bajas (BF) en forraje con orujo

de uva Pais (AFOU y BFOU)
DIAS DIA 15
- P-valor
Tratamiento EEM
AF AFOU BF BFOU AF AFOU BF BFOU ouU Dia OUxDia
Metanogenos totales 1A 0.07® 1A 0.06® 1A 0.01°¢ 14 0.02° 0.015 0.000 0.001 0.007
Butyrivibrio fibrisolvens 1€ 1.48°¢ 1€ 4538 1€ 6.05° 1€ 8374 1212 0.007 0.016 0.009

Ruminococcus flavefaciens 14 0.458 14 0.18% 1A 0.34% 1A 0.08° 0.008 0.008 0.001 <0.001
Fibrobacter succinogenes 18 5.56% 18 5.15% 1B 0.568 18 0458 1101 0.000 0.001  0.006

Ruminococcus albus 1°¢ 6.19% 1°¢ 2438 1¢ 9.424 1°¢ 2,03 0490 0.017 0.009 0.006
Prevotella spp. 1€ 2.788 1€ 6.53* 1€ 2.338 1€ 506% 0.748 0.002 0.017  0.009
Indice de Shannon 3.46% 3.68° 3.67% 3908 357® 455% 365 466 0.167 0.052 0.015 0.188

* Nota: EEM: error estandar de la media; TTO: tratamiento; TTO*Dia: interaccion tratamiento * dia; ~< letras diferentes la misma
fila difieren (P < 0,05).

CONCLUSION

La inclusion de OU Pais al 20% MS en dietas altas y bajas en forraje para rumiantes redujo
produccién y rendimiento de CH., los metandgenos y R. flavefaciens en condiciones in vitro, sin
embargo, no afectd otras poblaciones fibroliticas del rumen.
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VALIDACION DE LA ENERGIA INGERIDA Y METABOLIZADA POR VACAS
LECHERAS EN PASTOREO DE PRADERA SIN SUPLEMENTACION MEDIANTE
LAS ECUACIONES DEL SISTEMA NRC 2021 EN UN MODELO DE SIMULACION.

Validation of ingested and metabolized energy dairy cows in grazing range without
supplementation using the equation of the NRC 2021 system in a simulation model.

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario
Email: joanfimo@gmail.com

INTRODUCCION

Debido a que no hay fibra detergente neutra FDN fecal enddgeno, la digestibilidad aparente y
verdadera de la FDN es la misma. Basado en limitada data, la digestibilidad de la proteina y de la
grasa es un poco mayor que lade laFDN (NRC, 2021). Sin embargo, en NRC 2021 la digestibilidad
de la proteina y la grasa (95,4% y 91,0% respectivamente) es significativamente mayor que la de
la FDN estimada por el NRC, 2021 (Ecuacion 1y 2). La proteina, la grasa 'y la FDN digeridas se
utilizan para estimar la energia metabolizable EM. En el NRC 2021 el segundo método para estimar
la digestibilidad de la FDN es estimar su digestibilidad por 48 horas de digestién in vitro (IVNDFD;
NRC 2021). En el trabajo se estima la EM ingerida y metabolizada por vacas lecheras consumiendo
pradera (Tabla 2), mediante las ecuaciones del nuevo sistema NRC 2021 integradas en un modelo
(Figueroa, 2021), calibrando la digestibilidad in vitro de la FDN en niveles 65, 70, 75, 80 y 85%.

MATERIALES Y METODOS

Al modelo (Figueroa, 2021) se integraron las ecuaciones del sistema NRC 2021. Para predecir la
EM y la energia neta lactancia (ENI) ingeridas y metabolizadas por las vacas lecheras en pastoreo
de pradera con o sin suplementacion, se calculé los datos que se muestran en la Tabla 2, pero la
digestibilidad de la FDN de las praderas se estimd calibrando la digestibilidad in vitro de la FDN
(IVNDFD; NRC 2021) en niveles 65, 70, 75, 80 y 85 por ciento (Ecuacion 1).

FDN digestible (% FDN) = 0,12 + 0,61 x IVNDFD (NRC,2021) (Ecuacion 1)

Tabla 2. Composicion pradera permanente fertilizada bajo pastoreo intensivo, llano Central, Osorno afio normal (Anrigue, 2014).

Praderas  MS (%) CE%  EM mealkgMs Esti'\n{llaiigfaél\ljlgx“ﬂ,slm FDN% dFDN%e AL% EE%e PC% dPC%e dPND %
Verano 1575 10,34 2,67 11,17 4849  IVNDFD 0 262 2450 8148 75
Oofio 1416 10,60 271 11,34 4406  IVNDFD 0 260 27,86 8148 75
Inviemo 17,17 9,72 2,70 11,30 4415  IVNDFD 0 276 2712 8148 75
Primavera 1520 9,77 2,75 11,51 42,46 IVNDFD 0 280 2504 8148 75

El modelo se cargd con vacas Jersey chileno: 420 kg de peso, produciendo 26,5 L con 4,9% grasa y 3,9% proteina, ganando (apetito) 0,055% peso al dia con oferta 100 kg MS pradera al dia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La EM de pradera promedio predicha por el modelo aument6 linealmente desde 8,57 MJ kg DMI
hasta 9,41 MJ kg DMI al aumentar la digestibilidad in vitro de la FDN, desde 65 a 85 % (R:=0,99).
La EM mayor (9,41 MJ kg DMI) es similar a la predicha por la ecuacion de la lignina (9,47 MJ kg
DMI) en un trabajo anterior, que limitd la digestibilidad base de la FDN promedio al 61,37%. El
mayor valor de EM de otofio (9,28 MJ kg DMI) y primavera (9,61 MJ kg DMI) se estimo con
digestibilidad de la FDN 85%. Sin embargo, estas dos estimaciones son inferiores a los valores de
referencia citados por Mufioz (2021) para laboratorios de nutricion en praderas del sur de Chile en
otofio y primavera por metodos in vitro (promedio 11,3y 11,5 MJ kg DMI, respectivamente). Para
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igualar los valores, la digestibilidad in vitro de la FDN de la pradera deberia superar el 130%. Al
comparar la estimacion promedio de la EM del modelo calibrado con la composicién de praderas
permanentes fertilizadas, lecheria zona sur de Chile, con sequia de verano (Anrique, 2014) con la
digestibilidad in vitro de 85% de la FDN, la EM predicha=9,66 MJ kg DM, y con la digestibilidad
de la FDN estimada en base a la lignina, la EM predicha=9,47 MJ kg DMI (R-=0,98). Aunque el
NRC 2021 propone los dos métodos, la ecuacion de la lignina es la predeterminada en el sistema
de ecuaciones. Sin embargo, las 48 horas de digestion in vitro de la FDN (IVNDFD) para estimar
su digestibilidad en las vacas lactantes alimentadas ad-libitum resulta més precisa (NRC,2021).

FDN digestible = (0,75 x (FDN — Lignina) x (1 - (Lignina/ FDN)es7)) / FDN (NRC,2021) (Ecuacion 2)

En el Grafico 1, laEM (MJ kg DMI) promedio estimado para las praderas del Sur de Chile aumenta
linealmente (R=0,99) al aumentar la digestibilidad in vitro de la FDN de la pradera (Ecuacion 3):

EM (MJ kg DMI) = 0,2114 x FDN digestible + 8,3556 (Ecuacion 3)
Grafico 1 ER (M kg MS)
1.6
-2 0.20108
-0 8.0807
X
X
- 8.58695
dFDM=065 M dFON=0.70 dFDN=0.75 dFDMN=0.60 M dFDM=0.65

CONCLUSIONES

El modelo integrando las ecuaciones del NRC 2021 y cargado con la composicién quimica de las
praderas, predice en forma robusta la EM ingerida y metabolizada por vacas lecheras consumiendo
pradera. Para balancear la EM de la dieta, se deberia medir la digestibilidad real (digestion in vitro
de la FDN) de la pradera, para estimar la EM que sera efectivamente consumida por los animales.
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INTRODUCCION

La pradera es la base de la alimentacion de los sistemas lecheros del sur de Chile, dada su abundante
disponibilidad y bajo costo. Su composicion nutricional varia durante el afio, siendo en algunas
estaciones la disponibilidad de energia (E) limitante y el contenido de nitrégeno (N) excesivo en
relacion a los requerimientos de las vacas, afectando su eficiencia de utilizacion (Bargo et al.,
2003). El presente trabajo tiene como objetivo determinar produccion lactea y eficiencia de
utilizacion de E y N, en vacas alimentadas Unicamente con pradera en dos periodos de otofio y
primavera del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Los datos del estudio derivaron de un ensayo que midio energia metabolizable (EM) en dietas de
solo pasto para vacas lecheras (Mufioz et al., 2022). El estudio se realizé en 2019 en la lecheria de
INIA Remehue. Consistio de 4 periodos experimentales, dos en otofio y dos en primavera en los
que se utilizaron un set por estacion de 8 vacas Holstein Friesian en lactancia media. Cada periodo
tuvo una duracién de 17 dias, con 12 dias de adaptacion a la dieta y 5 dias de coleccién de datos.
La dieta consistié en soiling (corte y acarreo) de una pradera permanente naturalizada con
predominio de L. perenne ofrecida ad libitum (ajustada a 10% de rechazo) una vez al dia en la
mafiana. En cada periodo de medicidn se determind consumo y composicion nutricional del pasto,
produccién y composicion lactea (grasa, proteina, urea), produccion y composicion de orina y
heces [nitrégeno (N) y energia (E) bruta], y produccién de metano utilizando la técnica de gas
trazador SF,(Mufioz et al., 2022). La eficiencia energética se calculé como la relacién entre la E
digestible (MJ/d) 0 EM (MJ/d) y la ingesta de E bruta (MJ/d), y la eficiencia del nitrégeno (N) se
calcul6 como la relacion entre el N excretado en heces, orina y leche (g/d) y la ingesta de N (g/d).
Los datos de cada estacion fueron analizados separados mediante ANOVA (JMP 13.2.1) utilizando
un modelo mixto que incluyd el efecto fijo del periodo y el efecto aleatorio de la vaca.

RESULTADOS Y DISCUSION

En otofio, la pradera tuvo un menor contenido y mayor digestibilidad de materia seca (MS)
(P<0,001), mayor contenido y digestibilidad de PC (P<0,001) y menor contenido y mayor
digestibilidad de FDN (P<0,001) en el periodo 2 que en el periodo 1 (Cuadro 1). No obstante, el
consumo de pradera fue mayor (P<0.01) en el periodo 1 que en el periodo 2, coincidente con una
mayor produccion de leche (P<0,01). En primavera, en cambio, no hubo diferencias en
composicion quimica o consumo de pradera entre periodos, pero, la produccion lactea fue mayor
en el periodo 1 (P<0.02), coincidente con mayor digestibilidad de MS, E y FDN (todos P<0,05).
En otofio, la proteina lactea (P<0,001) y la urea en leche (P < 0,01) fue mayor en el periodo 2,
coincidente con mayor contenido de PC en la pradera. En primavera, hubo una depresion de grasa
lactea en el periodo 2 (P <0.001), la que no coincidié con el periodo de un contenido menor de
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FDA (P=0.03) o mayor de EE de la pradera (P<0.01) (datos no reportados). En otofio 1, la
produccién de CH. fue mayor en valores absolutos (P<0,01) y en base a MS ingerida que en otofio
2 (P<0,01), coincidente con el mayor consumo de MS. En primavera, solamente la intensidad de
emision de metano fue afectada (1<2; P=0.02). La eficiencia de uso de la E fue mayor en el periodo
2 que en el 1 en otofio, (P<0.001), y en primavera ocurrid lo contrario (P<0.05). La eficiencia de
utilizacion de N fue mayor en el periodo 1 que en el 2 en otofio (P = 0,03) coincidente con menos
PC en la pradera.

Cuadro 1. Composicion quimica, ingesta y digestibilidad de pradera, produccién de leche y
eficiencia de uso de energia (E) y nitrégeno (N) de vacas comiendo pradera en dos periodos de
otofio y primavera en el sur de Chile.

Otofio Primavera
1 2 EEM P= 1 2 EEM P=
Materia seca (MS) pradera (g/kg) 153 96 45 <0,001 129 116 6.9 0.21
Proteina cruda pradera (g/kg MS) 177 210 25 <0,001 244 222 9.2 0.14
Fibra detergente neutra pradera (g/kg MS) 630 573 54 <0,001 498 479 139 0.36
Consumo de pradera (kg MS/d) 10,3 89 0,36 <0,001 105 113 051 0.31
Digestibilidad de MS (%) 553 63,2 1,60 <001 723 680 112 0,02
Digestibilidad de N (%) 593 685 207 003 766 748 086 017
Digestibilidad de FDN (%) 638 674 1,49 0,05 789 741 1,16 0,01
Produccion de leche (kg/d) 146 111 0,63 <0,001 189 169 0,91 0,017
Grasa lactea (g/kg) 377 408 222 040 412 319 1,38 <0,001
Proteina lactea (g/kg) 294 31,6 0,65 <0,001 328 325 0,66 0,20
Urea lactea (mg/100ml) 449 586 219 <0,001 429 485 18,13 0,014
CHas (g/d) 272 194 140 <0,001 286 331 20,2 0,11
CHa4/ CMS (g/kg) 265 220 083 <001 279 297 147 032
CHa/ Leche (g/kg) 18,2 18,3 0,85 0,95 159 20,2 1,76 0,02
Eficiencia uso de E (ED/EB) 0,54 0,65 0,015 <0,001 0,72 0,68 0,011 0,02
Eficiencia uso de E (EM/EB) 042 054 0,015 <0,001 0,58 052 0,014 0,05

Eficiencia uso de N (N leche/ingesta N) 0,25 0,19 10,0082 <0,001 0,23 0,22 0,011 0,31
Eficiencia uso de N (N estiércol/ingestaN) 0,97 0,88 0,036 0,056 0,65 0,69 0,035 0,22

CONCLUSION

Vacas lecheras consumiendo una dieta exclusiva de pradera en otofio y primavera tuvieron mayor
eficiencia de utilizacion de E cuando la pradera fue de mejor calidad (periodo 2 y 1,
respectivamente), pero en otofio, la eficiencia de utilizacion de N en el mismo periodo fue menor
por mayor excrecion de N en heces y orina. La depresion de grasa lactea registrada en primavera 2
no coincidio con el periodo de condiciones predisponentes a este sindrome.
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RELACION ENTRE pH RUMINAL Y VARIABLES PRODUCTIVAS DE VACAS
LECHERAS EN PASTOREO Y SUS POTENCIALES MARCADORES BIOLOGICOS

Relationship between ruminal pH and animal production of dairy cows fed pasture and its
potential biological markers
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:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno.:Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, INIA Carillanca, Temuco.

E-mail: rominarodriguezmv@gmail.com

INTRODUCCION

En las vacas lecheras, los forrajes con niveles inadecuados de fibra y/o la ingestion de dietas ricas
en carbohidratos de fermentacion rapida pueden provocar una disminucién del pH ruminal. Esto
puede conducir a un funcionamiento ruminal deficiente y pérdidas econdémicas para los productores
lecheros. La pradera contiene niveles de fibra y carbohidratos que pueden variar significativamente
alo largo del afio y afectar la salud ruminal de vacas a pastoreo (O'Grady et al., 2008). Estos efectos
pueden ser intensificados con la suplementacion con concentrados. La medicion del pH ruminal es
costosa y/o invasiva, y mayormente aplicable a condiciones de investigacion (bolos intraruminales,
vacas fistuladas en rumen, o sonda ororuminal), por eso existe la necesidad de identificar posibles
marcadores del pH ruminal en la dieta o bioldgicos en el animal que sean practicos de usar en
animales a pastoreo (Abdela, 2016). El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
suplementacion con concentrado sobre el patron de pH ruminal y su relacién con algunos
indicadores bioldgicos de vacas lecheras a pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio durante los meses de octubre y noviembre del 2021 en el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias, Remehue Osorno. Se utilizaron 8 vacas Holstein Friesian fistuladas
en el rumen en lactancia temprana (40 + 15,4 dias en leche). El disefio experimental fue un cross-
over con 2 tratamientos y 2 periodos de 4 semanas cada uno. Los tratamientos dietarios fueron:
pradera y suplementacion con 6 kg de concentrado a base de granos (PRAD+C), y pradera sin
suplementacion (PRAD). La pradera fresca ofrecida tuvo un dominio de gramineas y ambos
tratamientos recibieron sales minerales. En el periodo de adaptacion a la dieta de 3 semanas las
vacas se mantuvieron en potrero pastoreando, y en la cuarta semana de medicion las vacas se
estabularon en la unidad de digestion y metabolismo, siendo la pradera suministrada en comederos
individuales mediante soiling (corte y acarreo). Se tomaron muestras de liquido ruminal, heces,
saliva y orina para la medicién de pH. Se evaluaron variables de produccion de leche, composicién
lactea, consumo de materia seca, y composicion quimica de la pradera. El analisis estadistico
utilizado fue un ANOVA con modelo mixto y se realizaron correlaciones de Pearson entre pH e
indicadores biologicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El pH ruminal promedio y minimo, y el pH en heces, fueron méas bajos en vacas suplementadas
con concentrado (P<0,05; Cuadro 1) lo que es esperable por el aumento de carbohidratos
fermentables en el rumen (Bramley et al., 2008; Danscher et al., 2015). No se observaron
diferencias en el pH de saliva y orina entre tratamientos (P>0,05). El promedio de pH ruminal se
correlacion6 positivamente con el promedio de pH en heces (r = 0,50 y r= 0,66 PRAD+C y PRAD
respectivamente) y negativamente con la grasa lactea (r = -0,50 en PRAD). Existieron diferencias
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en la produccion de leche y la concentracion de proteina lactea (P<0,05), siendo més elevadas en
las vacas que consumieron concentrado, mientras que la concentracién de urea lactea y la relacién
grasa: proteina fueron mas altos en PRAD (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccion de leche, composicion lactea y valores de pH ruminal y en heces, orina y

saliva de vacas lecheras consumiendo so6lo pradera (PRAD) y pradera con concentrado (PRAD+C)
PRAD PRAD+C EEM Valor de P

Produccion de leche (kg/d) 22,9 26,9 1,64 0,001

Grasa lactea (g/kg) 39,7 39,5 1,62 0,802
Proteina lactea (g/kg) 31,8 34,0 0,75 0,001
Urea en leche (mg/100ml) 372 311 11,6 0,001
Relacion Grasa: Proteina 1,28 1,15 0,04 0,008
Consumo materia seca (kg/d) 14,2 17,7 0,64 0,008
Promedio pH ruminal 6,64 6,51 0,06 0,033
Promedio pH heces 7,32 6,80 0,04 0,001
pH orina 8,34 8,35 0,03 0,751
pH saliva 8,63 8,56 0,05 0,328

EEM: error estandar de la media

CONCLUSIONES

No se observaron episodios de acidosis clinica o subclinica en vacas a pastoreo exclusivo o
suplementadas con concentrado en primavera. EI pH ruminal se asocid positivamente con el pH en
heces y negativamente con el contenido de grasa lactea. Se debe continuar evaluando mas animales
y pardmetros para robustecer los datos y lograr predecir una disminucion de pH ruminal de forma
practica. La suplementacidn de vacas a pastoreo con concentrado aumentd la produccion de leche
y proteina lactea con menores valores de pH en rumen y heces que vacas alimentadas solo con
pradera.
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PREDICCION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE DE UNA PRADERA DE Lolium
perenne L. EVALUADA POR EL MODELO MOLLY AL VARIAR EL CONTENIDO DE
LIGNINA EN UN MODELO QUE INTEGRA ECUACIONES DEL NRC 2021.

Prediction of the metabolizable energy of a Lolium Perenne L. meadow evaluated by the
Molly model by varying the lignin content in a model that integrated NRC 2021 equations.

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario
Email: joanfimo@gmail.com

INTRODUCCION

Molly es un modelo mecanistico que representa el funcionamiento de una vaca lechera alimentada
con diferentes dietas, incluidos los sistemas pastoriles, integrandolos al nivel de via metabolica,
siendo Util para investigar y hacer predicciones de una amplia gama de variables bioldgicas, para
estimar los flujos de nitrégeno y energia de vacas lecheras en diferentes sistemas de alimentacion
en Chile (Morales et al., 2020). El trabajo estima la EM de una pradera de primavera del sur de
Chile (Lolium perenne L.) evaluada con Molly (Morales et al., 2020), en que su composicion
quimica no reporta contenido de lignina, en un modelo (Figueroa, 2021) que integra las ecuaciones
de prediccion del sistema NRC 2021, para estudiar la variacion de la EM de la pradera consumida
y metabolizada por la vaca lechera al variar el contenido de lignina Lg%o en la pradera (Tabla 1).

MATERIALES Y METODOS

Al modelo se integraron las ecuaciones del NRC 2021, y se carg6 con los datos de una simulacion
de Morales et al (2020), con Molly actualizado para la condicion de pastoreo, con una vaca Holstein
de 600 kg de peso con 3 puntos de condicion corporal, 70 dias en leche, produciendo 31,5 L de
leche, con 4,87% de grasa y 3,38% de proteina, consumiendo 17 kg de MS de pradera de primavera
al dia en el sur de Chile (Lolium perenne L.). La composicion quimica de la pradera fué: materia
seca MS 16,2%; proteina cruda PC 22,2% MS; proteina no degradable PND 21,7% PC; fibra
detergente neutro FDN 42,2% MS; almidon AL 2,8% MS; extracto étereo EE 3,3% MS; y cenizas
CZ 10,7% MS. La proteina degradable PD% MS se estim6 100-PND; la digestibilidad de la PND
se estimd 75%. Para las simulaciones se utilizaron datos de Rock River Lab Chile que reporta en
3,5% el contenido promedio de Lg% en la MS desde una base de datos de las praderas del sur de
Chile, con desviacion standard 1,6%. Se realizaron quince simulaciones con el modelo variando
las concentraciones de Lg% en la MS (Cuadro 1), para determinar el contenido de EM de la
pradera.

Cuadro 1. Niveles de lignina (Lg % MS) de la pradera utilizados en las simulaciones de la EM.
2,0% | 25% | 3,0% | 35% | 4,0% 5,0% 6,0% | 6,5% | 7,0% 8,0%

1,5% 4,5% 5,5% 7,5%

’ Lg % MS H 1,0%

RESULTADOS Y DISCUSION

La energia bruta EB de la pradera predicha por el modelo funcionando con las ecuaciones del NRC
2021=4,215 mcal por kg MS, de la cual, el 42,5% lo aportaba la FDN, el 29,76% la PC, el 7,36%
el EE, y el 2,81% el AL. Una nueva fraccién de materia organica residual ROM, integrada por
azucares, acidos organicos, glicerol y fibra soluble (NRC, 2021), aportaba el 19% de la EB restante.
Al digerirse los nutrientes verdaderos (FDN, PD, PND digestible, EE, AL, y ROM) de la pradera
(con Lg%=0) la energia digestible ED predicha por el modelo=3,162 mcal kg de MS. Al descontar
la pérdida de energia en la orina y gases del metano, la EM=2,495 mcal kg MS. Valores similares
(ED=2,92 y EM=2,45 mcal kg MS) en Lolium perenne reporta Villalobos (2010) en Costa Rica,
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calculados con el NRC 2001 (EM=1,01xED-0,45) que no descuenta las pérdidas de energia en la
orinay gases del metano, sobrestimando la EM del nuevo sistema NRC 2021. La EM predicha por
Molly=3,088 mcal EM kg MS también excede 19% (0,593 mcal EM kg MS) la EM del modelo.

La prediccién de EM se hizo con Lg%=0, en que el modelo predice digestibilidad base 75% para
la FDN, corregida a 73,29% para el nivel almidon=2,8% de la pradera. La Lg% de Lolium perenne
para clima templado es promedio 2,1% (NRC 2001); Villalobos (2010) reporta promedio 3,29%
en Costa Rica (similar al promedio 3,5% Rock River Lab Chile) indicando el clima frio disminuye
la sintesis de lignina. La prediccion del N urinario de Molly (304 G.) es similar al modelo (308
G.=pérdida de 0,264 mcal ED kg MS). Molly no reporta pérdida de ED de gases del metano, que
estan descontados de la ED en el modelo (0,403 mcal ED kg MS). Esto podria explicar la diferencia
entre Molly (3,088 mcal EM kg MS) y el modelo (2,495 mcal EM kg MS), con la Lg%=0. El
cambio en la digestibilidad de la FDN, y en la EM de la pradera al aumentar Lg%o en la Figura 1.

Digestibilidad corregida de la FDN (%): sistema NRC, 2021 Energia (mcal EM kg MS) de la pradera: sistema NRC, 2021,

75 2.7
2.6
Energi 25
a
(mcal
EM kg 23
MS) 2.2
de la
prader 21
a 2.0

Digestibilida 60 24 )

d de la FDN
(% MS)
corregida 50

35 1.8
0.0 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4045 5.055 60 6.57.075 80 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8

Contenido de lignina (% MS) de la pradera Contenido de lignina (% MS) de la pradera

Figura 1. Cambio en la digestibilidad de la FND y la EM de la pradera al aumentar la Lg%o en la pradera.

CONCLUSIONES
El modelo (con Lg=0) predice menos EM (2,495 mcal EM kg MS) que Molly (3,088 mcal EM kg
MS), al descontar de la ED las pérdidas de energia en la orina y en gases del metano (NRC, 2021).

La digestibilidad corregida de FDN (R:=0,98) y la concentracién de EM (R-=0,98) de la pradera
disminuyen linealmente (desde 75% a 40%; y de 2,495 a 1,970 mcal kg MS, respectivamente) al
aumentar el contenido de lignina (desde 0 a 8% respectivamente). El aumento de las temperaturas
globales aumentaria la sintesis de lignina en la pradera, y podria ser una situacion preocupante en
los sistemas pastoriles futuros de nuestro pais. Evaluar el contenido de Lg de las praderas permite
estimar con mayor precision el aporte energético real suministrado de la pradera a los animales.
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REQUERIMIENTOS DE PROTEINA METABOLIZABLE PARA VACAS LECHERAS
EN UN SOFTWARE ACTUALIZADO CON ECUACIONES DEL SISTEMA NRC 2021.

Metabolizable protein requirements for dairy cows in an updated software with equations
from the NRC 2021 system.

INTRODUCCION

Jorge Figueroa M, Médico Veterinario
Email: joanfimo@gmail.com

El NRC 2021 enfatiza el balance de aminoacidos en las dietas, con un nuevo enfoque que tomara
algin tiempo comprender e implementar (Weiss, 2021). Sin embargo, las dietas balanceadas para
proteina metabolizable (PM) pueden usarse como una guia general, permitiendo lograr un
rendimiento animal similar al obtenido con el balance para ciertos aminoacidos individuales
derivados de la PM, asumiendo que el suministro de proteina degradable PD es suficiente para
mantener una fermentacion ruminal eficiente, pero con un suministro total de PM y proteina total
mas elevado (NRC 2021). El objetivo del trabajo es validar la prediccion de los requerimientos de

PM en un software (Figueroa, 2004), actualizado con ecuaciones del sistema NRC 2021.

MATERIAL ESY METODOS
Al software (Figueroa, 2004) que funciona con el sistema factorial del sistema NRC 2001 se le
integraron las nuevas ecuaciones de prediccion 1, 2, 3y 6 del sistema del NRC 2021 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Sistema de ecuaciones NRC 2001 - NRC 2021 para predecir el requerimiento de PM.

Ecuaciones (N: Nitrégeno) =  Utilizadas para actualizar el modelo (Figueroa, 2021)
1 | Nendoégeno urinario= 53 x 6,25 x PV x 0,001 (NRC, 2021)
2 N dérmico= 0,17 x PV »= (NRC, 2021)
3 N metabdlico fecal =  ((11,62 + 0,134 x FDN %CMS) x CMS) x 0,73 (NRC, 2021)
4 N microbial = 0,5 x ((SPM-/0,8) — (SPM")) (NRC, 2001)
5 N endégeno =  Discontinuado (NRC 2021)
6 N lacteo =  (leche x proteina lactea x 0.951) / 0,69 (NRC, 2021)
PV:

=peso vivo (kg); FDN=fibra detergente neutra (%); CMS=consumo de materia seca (kg); SPM*=sintesis proteina microbiana (g/d) x 0,64 (NRC, 2001)

Se ingreso al software dietas (Cuadro 2) que cubren el consumo (kg de materia seca [MS]) y los
requerimientos de energia metabolizable (EM) y energia neta lactancia (ENI) para vacas lecheras
(NRC 2021) comparando el requerimiento de PM del NRC 2021, con el predicho por el software.

Cuadro 2. Composicién de dietas completas para calibrar la prediccion de la PM del software.

Tabla 21-3 (NRC, 2021)

Vacas Holstein maduras (700 kg)

Vacas Jersey maduras (520 kg)

Fibra detergente neutro % MS

25-33 25-33 25-33

1 2 3 4 5 6
Dias en leche 20 100 200 20 100 200
Leche, kg 53 55 43 35 37 31

Grasa % 3,7 35 3,8 5,0 4.8 4.8
Proteina % 2,76 2,83 3,26 3,49 3,46 3,69
Consumo kg MS 25,8 29,4 27,4 20,5 235 21,9
EM, mcal kg MS 2,58 2,73 2,60 2,67 2,80 2,68
EN,, mcal kg MS 1,70 1,80 1,73 1,76 1,85 1,78

2533 2533 25.33

Requerimientos PM, g/d

2.802 2.999 2.757

2.306° 2.457 2.228

Requerimientos de proteina metabolizable calculados con eficiencia 0,69* (NRC, 2021)
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Los datos de. Cuadro 2 son los unicos que sustentan la prediccion de los requerimientos de PM de
las vacas lecheras del software, pues su funcionamiento asume que la dieta consumida contiene las
proporciones y cantidades justas de los nutrientes recomendados por el NRC 2021.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Cuadro 3 se comparan los requerimientos de PM predichos por el NRC 2021 con el software
desarrollado por Figueroa (2004) mejorado en los grupos de vacas, con la fibra detergente neutro
(FDN) %MS de la dieta en el nivel superior recomendado por el NRC 2021:

Cuadro 3. Requerimientos PM observados (NRC 2021) vs predichos por el modelo actualizado:

e omacon Tane | L hoviat i | 2 tepengere | Stosn e | fmmrre | Sdpmre | Speme | Toul
N endégeno urinario g. 231,875 231,875 231,875 172,25 172,25 172,25
N dérmico g. 8,659798 8,659798 8,659798 7,245209 7,245209 7,245209
N metabdlico fecal g. | 302,135028 | 344,293404 | 320,872054 | 240,06853 275,20051 | 256,463454
N microbial g. 235,6335 287,502 | 295,911450 191,093 | 233,429375 | 207,706950
N lacteo g. 2.016,12 2.145,263 1.932,046 1.683,546 | 1.764,4495 | 1.576,65926
PMModelog. | 2.794,423 | 3.017,593 | 2.749,364 | 2.294,202 | 2.452,575 | 2.220,258 15.528,415
PMNRC2021g. | 2.802 2.999 2.757 2.306 2.457 2.228 15.549,000

Evaluacion estadistica: Correlacién R=1,000; RMSPE=0,008404; sesgo medio=-0,005146; error residual=0,006644. N: Nitrégeno

El NRC 2021 estima el nitrogeno (N) microbial desde la PD y la degradacion ruminal de
carbohidratos (almidén mas FDN) mediante ecuaciones para balancear dietas completas en vacas
de alta produccion. Dados los diferentes biotipos y sistemas de produccion, lainformacion del NRC
2021 puede no ser lo mas adecuado para raciones de campo en el sur de Chile (Cuadro 1).

Cuad o 1. Ecuaciones de prediccion del N microbial del nuevo sistema NRC 2021 que no estan integradas al software en la actual prediccion de la PM.

Where RDNDF=[-31.9+(0.721 X NDF) - (0.247

Microbial N (g/d)=[B+ (B, xRDP)]
/[(1+B,/RDNDF) X (1 +B,/RDS)]
(Equation 6-3)

X St)+(6.63 x CP)—(0.211 x CP?) - (38.7 x ADF/NDF)
—(0.121 x ForWet) +(1.51 X DMI) X ((NDF/100)
xDMI))/100

RStDig=[(71.2-(1.45x DMI) +(0.424 X fNDF)
+(1.39xSt) - (0.0219 % S?) - (0.154 X ForWet))
X (St/100)xDMIJ/100 (Equation 6-4b)

(Equation 6-4a)

La prediccion del software actualizado con las ecuaciones 1, 2, 3y 6 del NRC 2021 (Tabla 1)y la
estimacion del N microbial con la ecuacion 4 (NRC 2001), mejord significativamente la prediccién
de los requerimientos de PM con correlacion perfecta (R=1,000) con el NRC 2021. La evaluacion
estadistica (RMSPE=0,0084; sesgo medio=0,0051; error residual=0,0066) validé robustamente la
prediccion. En promedio el software mejorado con NRC 2021 subestima -3 g/d+ los requerimientos
de PM, vs -120 g/d+ que subestima el software anterior en base al NRC 2001.

CONCLUSIONES
El funcionamiento del software actualizado es robusto. Predice con una alta exactitud y precision
los requerimientos de PM de vacas lecheras, mejorando la exactitud de la anterior version 2001.
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EFECTO DE LA FERMENTABILIDAD DE LA DIETA EN LA RESPUESTA
PRODUCTIVA AL SUMINISTRO DE ACETATO INTRARUMINAL EN VACAS
LECHERAS

The role of diet fermentability on dairy cow perfomance in response to acetate supply

Claudia Cisterna:, Isadora Mufioz:, Romina Rodriguez:, Camila Mufioz:, Emilio Ungerfeld:,
M.Sol Morales:, Natalie L. Urrutia-
:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno, Chile. zInstituto de
Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca, Temuco, Chile. sFacultad de Ciencias
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INTRODUCCION

La proteina y grasa lactea (GL) son de gran relevancia para los productores lecheros debido a las
actuales pautas de pago de la industria (MINAGRI, 2018). Por ello es importante evaluar formas
de aumentar la produccion de GL dado su mas facil manipulacion en comparacién a la proteina. El
acetato es un acido graso volatil (AGV) generado en el rumen por la fermentacion de la fibra.
Ademas, es precursor de energia y GL, por lo que resulta interesante investigar su uso en la
nutricion de vacas lecheras. Existen numerosos estudios que evaltian el efecto del acetato
intraruminal en la produccién de GL y concentracidn de grasa lactea (CGL), sin embargo, estos se
han realizado en vacas heterogéneas en cuanto a raza, etapa de lactancia, y tipo de dieta basal. El
objetivo de este estudio fue evaluar la interaccion de la fermentabilidad de la dieta basal con la
infusién de acetato intraruminal sobre la respuesta productiva en vacas lecheras.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) Remehue, Region de
Los Lagos, Chile, bajo aprobacion CICUA (Certificado 03/2018). Se utilizaron 8 vacas Holstein
Friesian en lactancia media y canuladas en el rumen, en un disefio cuadrado latino 4 x 4 con arreglo
factorial de 2 x 2. Los factores fueron (1) fermentabilidad de la dieta [FD; alta en almidén/baja en
fibra (A; 34,6% FDN, 21,1% almiddn) 6 baja en almiddn/alta en fibra (F; 38,6% FDN, 16,3%
almidon)] y (2) infusién continua intraruminal durante 5 dias [IR; 10 M/dia de acetato de sodio o
de NaCl (Control)]. Al cabo del primer periodo de adaptacion dietaria de 21 dias, se llevaron a
cabo los tratamientos de IR separados por 4 dias de descanso entre tratamientos. Al cabo del primer
periodo dietario, se realizd transplante de 90% del contenido ruminal, para reducir el segundo
periodo de adaptacion dietario a 7 dias. Las vacas fueron alimentadas ad libitum con una racién
totalmente mezclada (65:35 de forraje:concentrado; iso energética e isoproteica; 16.5% PC, 2.2
Mcal ENL/kg), formulada de acuerdo a requerimientos nutricionales de mantencion y produccion
(NRC, 2001). Durante los periodos de infusién ruminal, el consumo de materia seca (CMS) y la
produccion de leche (PL) individual fueron determinados, registrados y recolectados como
muestras diarias individuales para andlisis composicional. Los datos de consumo, produccién y
composicion de leche fueron analizados como ANDEVA, en un modelo mixto en el software SAS,
siendo los factores la FD, IR y su interaccion. La significancia y tendencia para las interacciones
fue dado para P < 0,1y P < 0.15 respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

La infusion de acetato redujo el CMS (P<0,01), lo que podria deberse a sefiales de saciedad
generadas por el acetato al ser el AGV que proporcionalmente aporta mas energia a los procesos
metabolicos (NRC, 2021). La infusion de acetato afectdé negativamente la PL (P=0,02) y la
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produccidn de proteina lactea (P=0,03), posiblemente como consecuencia de la reduccion del CMS
(Wilson et al., 1967). La CGL fue mayor con IR de acetato (P=0,01), lo cual concuerda con que el
acetato es el principal precursor de la GL (Urrutia y Harvatine 2017). Tambien, la CGL fue mayor
en la dieta A (P=0,01), posiblemente por mayor disponibilidad de propionato a nivel ruminal, a
partir del cual se genera glucosa, la cual a su vez es precursor de NADPH y del esqueleto de
glicerol, ambos necesarios para las vias de sintesis de GL. Ademas, hubo una tendencia de
interaccion de FD x IR (P=0,12) en donde la infusion de acetato en la dieta A presento la mayor
CGL, lo cual se puede asociar a un efecto aditivo de ambos tratamientos.

Cuadro 1. Efecto de la interaccion entre la fermentabilidad de la dieta (FD) e infusiones ruminales
(IR) sobre el CMS y la produccion y composicion de la leche.

Variables A F E Valor P
Control Acetato  Control Acetato FD IR FD*IR
CMS (kg/d) 23,5 19,4 23,5 19,2 19 0,90 0,001 0,86

Produccion de leche (kg/d) 20,8 18,60 21,4 195 07 033 002 0,78
Grasa lactea
Produccion (kg/d) 0,86 0,90 0,90 0,85 0,05 093 093 041
Concentracion (g/100g) 4,36 4,83 423 435 0,15 0,01 0,01 0,12
Proteina lactea
Produccioén (kg/d) 0,76 0,67 0,77- 0,69 0,05 0,72 0,03 1,00
Concentracion (g/100g) 3,62 3,60 3,65 348 0,20 0,75 043 057

CONCLUSIONES

No hubo interacciones significativas que den cuenta de una respuesta productiva diferencial al
suministro de acetato bajo dos tipos de dietas contrastantes en su contenido de almidén y fibra. Sin
embargo, los efectos principales de los tratamientos dietarios y de infusion dan cuenta de una
oportunidad de mejor indicadores de concentracion de grasa lactea con una formulacion de dieta
balanceada que permita la disponibilidad oportuna de precursores para la sintesis de grasa lactea,
provisto el consumo de materia seca no se vea afectado. Estudios futuros pudieran indagar si la
tendencia de interaccion en CGL tiene potencial de ser significativo y también evaluar otros
escenarios de suplementacién de acetato en conjunto con otros nutrientes precursores de grasa y
proteina lactea, en dietas totalmente mezcladas.
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DIFERENCIAL MATERNA DE PRODUCIR
CRIAS SGA Y NO-SGA BAJO CONDICIONES NATURALES DE RESTRICCION
NUTRICIONAL DURANTE LA GESTACION EN OVINOS DE MAGALLANES

Evaluation of the differential maternal capacity to produce SGA and Non-SGA offspring
under natural conditions of gestational nutrient restriction in Magellan sheep herds

Camila Sandoval:; Francisco Sales:
INIA Kampenaike, Punta Arenas, camila.sandoval.torres@inia.cl

INTRODUCCION

La produccion ovina en Magallanes depende del pastizal como fuente de alimentacion, el que es
deficitario en calidad y cantidad, imponiendo un escenario natural de restriccion nutricional. Esto
es critico durante la prefiez, llevando al nacimiento de corderos de bajo peso (SGA, del inglés small
for gestational age) que presentan menores probabilidades de sobrevivencia, y podrian ver afectado
su rendimiento productivo posterior (Ford et al.,2007). Sin embargo, estudios internacionales han
identificado hembras ovinas capaces de generar corderos de peso normal (No-SGA) a pesar de
estar en restriccion nutricional (Sandoval et al., 2020). El objetivo de este trabajo fue evaluar si es
posible identificar dichas hembras bajo las condiciones de restriccion nutricional de Magallanes,
lo que representaria una ventaja adaptativa a las condiciones nutricionales propias de la region, e
identificar potenciales marcadores metabolicos asociados a dicha respuesta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Estacién Experimental de INIA Kampenaike, ubicada a 60 km al
norte de Punta Arenas. Se trabajo con 100 hembras Corriedale de similar edad y CC, las que fueron
prefiadas mediante inseminacion artificial y se mantuvieron en pastizal natural y sin
suplementacion durante toda la gestacion, imponiéndose un tratamiento natural de restriccion
nutricional. Se realiz6 controles de peso en los dias gestacionales (DG) 62, 90, 120 y 140 y
muestreos sanguineos maternos en DG 62, 90 y 140 para la evaluacion marcadores asociados al
metabolismo lipidico (AGNES, TG y BHB). Los metabolitos se analizaron mediante técnicas
colorimétricas en un laboratorio comercial. Se realizd control de partos en un potrero de paricion
cada 4 horas. Durante éste, se registrd la madre de cada cria, se asignoé un crotal individual a cada
cria, y se registro su peso y sexo. Posteriormente, las madres se asignaron a los grupos mNO-SGA
y mSGA en base a un analisis de cuartiles de la variable peso de nacimiento de las crias,
clasificandose como mMNO-SGA aquellas madres de crias cuyos pesos se ubicaron en cuartil
superior (n=25) y como mSGA aquellas madres de corderos cuyos pesos se ubicaron en el cuartil
inferior de la distribucion de pesos de nacimiento (n=25). Los analisis estadisticos se realizaron en
forma retrospectiva y comparando los grupos mNO-SGA versus mSGA para cada variable
estudiada mediante ANOVA. Adicionalmente se realiz6 un andlisis de correlacion entre el peso
inicial de las hembras y el peso de nacimiento de las crias

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de distribucion de pesos de nacimiento identifica grupos de corderos SGA y No-SGA,
los que presentan una diferencia significativa en pesos promedio (P<0,05) (Figura 1), lo que es
esencial para respaldar la identificacién de madres con capacidad diferencial para responder a
restriccion nutricional gestacional (grupos mSGA y mNo-SGA). Adicionalmente, la correlacion
entre el peso de nacimiento de la criay el peso materno inicial no es significativa (R==0,12; P>0,05),
lo que indica que la respuesta observada no depende exclusivamente del peso inicial de las
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hembras, sugiriendo otros mecanismos adaptativos. Asimismo, las curvas de variacion de peso
entre madres de los grupos mSGA y mNo-SGA muestran los mismos patrones en ambos grupos,
sin diferencias significativas de peso en cada punto evaluado, indicando que no necesariamente
aquellas madres que pierden mas peso son las que generan crias No-SGA.
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Figura 1. Peso de nacimiento de corderos Figura 2. Niveles Plasmaticos de BHB en
clasificados como SGA y No-SGA. grupos mSGA y mNo-SGA.

Finalmente, el analisis de marcadores del metabolismo lipidico como indicadores de la capacidad
materna de movilizar reservas propias para sustentar el desarrollo fetal, no arrojo diferencias
significativas entre los grupos mSGA y mNo-SGA para AGNES y TG (P>0,05). Sin embargo, si
se identifico un efecto del grupo materno y del tiempo sobre los resultados de BHB, indicando
diferencias significativas entre mSGA y mNo-SGA en los DG 90 y 120 (Figura 2). Cabe destacar
que identificar estas hembras a partir del DG 90 otorgaria informacién relevante para tomar
decisiones productivas como establecer una suplementacion estratégica exclusivamente para
aquellas hembras que se encuentren en trayectorias de desarrollo fetal de tipo SGA.

CONCLUSIONES

Este estudio evidencia, por primera vez en Magallanes, la existencia de hembras ovinas capaces de
generar corderos SGA y No-SGA e identifica al metabolito BHB como un posible marcador para
identificarlas, basado en una capacidad metabdlica diferencial de enfrentar la restriccion
nutricional. La identificacion de estos grupos de hembras previo al parto es una primera
aproximacion para utilizar dicha capacidad diferencial en beneficio de la productividad del sistema
ovino y para sustentar decisiones de manejo especificas.
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COMPOSICION AMINOACIDICA DE UN EXTRACTO PROTEICO MICROBIANO DE
ORIGEN RUMINAL SOMETIDO A DOS TECNICAS DE PURIFICACION

Amino-acid composition of a microbial protein extract of ruminal origin obtened through
of two purification techniques
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INTRODUCCION

La necesidad de buscar nuevas alternativas proteicas de alta calidad nutricional para alimentar
animales no-rumiantes ha motivado el surgimiento de innovadoras investigaciones con este
propdsito. Los animales no-rumiantes dependen en forma exdgena de los aminoécidos esenciales
para cubrir sus requerimientos, por lo cual, si éstos no son entregados en la dieta en las cantidades
adecuadas, el animal sufrird consecuencias detrimentales en su fisiologia, metabolismo y en su
salud en general. Por otro lado, las proteinas microbianas de origen ruminal presentan un alto valor
bioldgico, destacando su alto contenido en aminoacidos esenciales, constituyendo una potencial
alternativa para generar un extracto proteico con fines nutricionales (Johansen et al., 2018). En este
contexto, la técnica de purificacion proteica puede afectar la composicion aminoacidica del
extracto, dada la posibilidad de aislar diferentes tipos de proteinas segln el método de extraccion.
En consecuencia, el objetivo de esta investigacion fue evaluar la composicion aminoacidica de un
extracto proteico microbiano de origen ruminal sometido a dos técnicas de purificacién proteica.

MATERIALES Y METODOS

El fluido ruminal (FR) fue colectado desde dos vacas frisonas fistuladas al rumen, alimentadas con
heno de ballica bajo requerimientos de mantencién. ElI FR fue filtrado en pafio quesero para
posteriormente ser homogenizado en una Blender (8011S). Los extractos proteicos ruminales se
obtuvieron bajo dos alternativas de purificacion: 1. Centrifugaciéon del FR a 4000 rpm a 4°C,
generando un pellet rico en microorganismos; posteriormente, este pellet se liofilizd y se conservo
bajo refrigeracion hasta su andlisis aminoacidico. Este extracto fue denominado Extracto de Pellet
Crudo de Microorganismos (CPM). 2. Luego de obtener el pellet de microorganismos, éste fue
resuspendido en buffer fosfato de potasio pH 7.0 (KH.PO.) 50 Mm, 4 g/l (Na.CO;) y 13 mM
((NH.).SO.), para luego ser sometido a una disrupcion por sonicacion (ultrasonido), sequido de una
centrifugacion a 12.500 rpm a 4°C. Para aislar las proteinas se procedi6 a precipitarlas con sulfato
de amonio (550 g/lI) mediante la técnica salting out. Posteriormente, se centrifugd a 12.900 rpm
durante 30 minutos a 4 °C, obteniendo asi un segundo tipo de extracto proteico, denominado
Extracto Purificado de Proteinas (EPP) (Veldsquez y Pichard, 2010). Luego de generar los dos
tipos de extractos se procedid a determinar PC (Kjeldahl) y su perfil aminoacidico a través de
HPLC (cromatografia liquida de alta eficacia) en el Laboratorio de Fitoquimica del Instituto de
Produccion y Sanidad Vegetal, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias,
Universidad Austral de Chile. El disefio experimental fue completamente al azar con un factor con
dos niveles (tipo de extracto). Se realizaron tres replicas/tratamiento. Para evaluar las diferencias
de medias se utilizd la Prueba No Paramétrica Ordinal Mann-Whitney. Se infiri6 que las
diferencias fueron significativas cuando P<0,01. El andlisis estadistico se realizé a través del
programa IBM SPSS Statistics 19.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de PC fue de 29,96 y 94,94% para el tratamiento CPM y EPP, respectivamente,
evidenciando claramente la diferencia en el nivel de purificacion proteica que implica generar una
disrupcion celular y precipitar posteriormente las proteinas celulares liberadas. Por otro lado, el
analisis aminoacidico mostro un alto valor biologico de las proteinas analizadas y diferencias entre
los tratamientos en la mayoria de los aminoacidos comparados (Cuadro 1). En todos los casos, el
contenido de aminoacidos fue mayor para el tratamiento EPP. Una posible explicacién de esto
ultimo se podria fundamentar en el hecho que al liberar proteinas intracelulares (citoplasma y
organelos), se pudo haber obtenido proteinas de mejor calidad al incrementar su concentracion en
el extracto. Los valores hallados, tanto en contenido de PC como en calidad aminoacidica,
posicionan a estos tipos de extractos como una alternativa para ser considerados como suplementos
en la alimentacién de animales no-rumiantes.

Cuadro 1. Composicion aminoacidica de los extractos proteicos microbiales de origen ruminal,
obtenidos bajo dos técnicas de purificacion.

Tratamientos  Asp! Glu Ser Gly Hys Arg Thr Ala Pro Tyr Val Met Cys |lle Leu Phe Lys

EPP 11,18 1158 538 281 665 667 61 389 85 595 792 861 ND 472 473 289 242
CPM 10,76 1122 515 281 63 642 586 3,77 815 569 755 804 38 456 47 287 235
| ! I ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! I ! 1 I I 1
*2 * * NS * * * * * * * * - * NS NS *

EPP: Extracto Proteico Purificado; CPM: Crudo Pellet de Microorganismos. 1Asp (Aspartamo),
Glu (Glutamato), Ser (Serina), Gly (Glicina), Hys (histidina), Arg (Arginina), Thr (Treonina),
Ala (Alanina), Pro (Prolina), Tyr (Tirosina), Val (Valina), Met (Metionina), Cys (Cisteina), lle
(Isoleucina), Leu (Leucina), Phe (Fenilalanina), Lys (Lisina). Expresado: g/100 g proteina. ND:
Valor no detectable. 2Significativo (P < 0,01). NS: No Significativo (Ordinal Mann-Whitney).

CONCLUSIONES

Existieron diferencias nutricionales entre los extractos EPP y CPM en su composicién
aminoacidica y en contenido de PC. Se encontr6 un valor biologico adecuado en ambos extractos
proteicos para la alimentacion de animales no-rumiantes, siendo mayor el contenido de
aminoéacidos esenciales en EPP. La diferencia detectada entre los tipos de extractos se pudo haber
debido al hecho que se liberaron distintas proteinas y en diferentes concentraciones (origen
intracelular), generando extractos aminoacidicamente diferentes.
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SUPLEMENTACION ULTRACORTA EN PREPARTO CON PROPILENGLICOL Y
PROPIONATO DE CALCIO EN OVEJAS MULTiPARAS EN BAJA CONDICION
CORPORAL Y DESEMPENO REPRODUCTIVO

Ultra-short supplementation in pre-partum with propylene glycol and calcium
propionate in multiparous sheep in low body condition and reproductive
performance
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INTRODUCCION

El dltimo tercio de gestacion en ovinos constituye un periodo de alta demanda de nutrientes
necesarios para que se produzca un adecuado crecimiento fetal. Esta elevada demanda genera un
balance energético negativo (BEN) en las hembras, lo que incide en el nivel de productividad y
rentabilidad del sistema. Para tratar y prevenir patologias y variaciones fisiologicas asociadas al
BEN, se ha recurrido a la administracion de precursores gluconeogénicos, que tienen un alto
impacto en periodos mas acotados de tiempo (Nielsen y Ingvartsen, 2004). El desarrollo de una
estrategia basada en ellos, puede ser una opcion eficiente para mejorar parametros reproductivos
en rebafios bajo condiciones de secano. El objetivo fue evaluar el efecto de una suplementacion
ultracorta en el periparto tardio con propilenglicol y propionato de calcio, en el desempefio
reproductivo de ovejas de alta prolificidad en baja condicion corporal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un plantel ovino ubicado en la Comuna de Pumanque, sector de secano de
la Region de O Higgins. Se consideraron 30 hembras de raza Romanov de 2-4 afios, con una dieta
base de pastoreo directo en pradera natural mediterranea y sin suplementacion adicional. Las
hembras fueron sincronizadas utilizando dispositivos intravaginales de progesterona (0.35gr,
CIDR® Ovis, Zoetis, USA) por 12 dias y luego encastadas mediante monta natural, durante la
temporada reproductiva. Al dia 40 post encaste se realizé ecografia transabdominal y se determind
el nimero de fetos con el fin de seleccionar a las hembras con gestaciones dobles y triples. A partir
de esto, 18 ovejas fueron seleccionadas y asignadas de forma aleatoria en 3 grupos: control (GC;
n=6), propilenglicol (PG; n=6) y propionato de calcio (PC; n=6). Al dia 20, previo a la fecha
estimada de parto, se comenzé una suplementacion con una dieta base de 2kg de cubos de alfalfa
distribuidos am y pm, méas 300gr de avena en grano pm. Entre el dia 10 preparto y el parto, se
realiz6 una suplementacién adicional con precursores gluconeogénicos, en los grupos PG y PC,
que consistié en 100 ml/dia/animal de monopropilenglicol al 99,8 % (Propilenglicol-USP, Quality
Pro, Chile) y 70 g/dia/animal de propionato de calcio al 99% (Quality Pro, Chile), respectivamente.
Después del parto, los 3 grupos se mantuvieron en estabulacion 10 dias mas junto a sus crias y
recibieron sélo la dieta base nuevamente. Agua se incorporé ad libitum. Las crias fueron
identificadas y pesadas al dia de nacimiento, posterior a toma de calostro y al dia 10 de vida. Los
datos se analizaron mediante SPSS version 18. Las diferencias en los valores de condicion corporal
(CC) de las hembras al encaste, al inicio de suplementacion con precursores, al parto y al dia 10
post parto, y los pesos de las crias totales al nacimiento y 10 dias de nacimiento entre grupos se
evalué mediate ANOVA de medias repetidas, comparando entre grupos en los diferentes dias. La
asociacion entre la condicion corporal de las hembras al parto y el peso de las crias al nacimiento
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y 10 dias de nacimiento se analizaron mediante correlacion de pearson. Se consideré como
significancia estadistica p<0.05. Todos los resultados son expresados como media aritmética + S.D.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se observa la CC de las hembras desde el encaste hasta el dia 10 postparto. No se
encontraron diferencias significativas entre grupos en ningin momento de medicion (P>0.05).

La suplementacion 20 dias preparto mantuvo la CC, lo que indica que los mayores requerimientos
nutricionales al término de la prefiez y de la lactancia fueron suplidos por el aporte que entregé la
suplementacion, por lo que no fue necesario movilizar sus reservas corporales con el crecimiento
fetal de término (Tygesen et al., 2008). En la tabla 1 se observa la cantidad de crias nacidas vivas
y sus pesos al dia de nacimiento y al dia 10 en cada grupo tratamiento. La suplementacién ultracorta
con PG aument6 de forma significativa (P<0,05) el peso de las crias en 1.3 y 1.4 veces mas respecto
al GC, tanto al nacimiento como al dia 10 postparto, respectivamente. Estos resultados concuerdan
con Ahmadzadeh et al., (2020), quienes observaron que la administracion de PG puede compensar
los efectos de la desnutricion materna y aumentar el peso de los corderos al nacimiento. No hubo
diferencias significativas para el peso de las crias entre PC y PG al dia 0 ni al 10 (P>0,05) (Table.
1). Se observo una asociacion positiva entre la condicidn corporal de las hembras al parto y el peso
de las crias al nacimiento (P<0,05; r=0,61) y al dia 10 de nacimiento (P<0,05; r=0,62). Esto
concuerda con Oldham et al. (2011) quien determin6 que hembras de raza merino con condiciones
corporales bajas en el preparto tuvieron los menores pesos de nacimiento de las crias.

Cuadro 1. Condicion corporal de ovejas suplementadas con propionato de calcio y propilenglicol 10 dias antes del
parto y el peso corporal de corderos lactantes. Diferentes letras representan diferencia significativa.

Tratamiento
- - - - P valores
Propionato de calcio  Propilenglicol ~ Control
Encaste 2,17+ 0,29 250+061 225+05 0.05
- Dia -10 1832029 2,50+071: 188+048 005
Condicion corporal hembras
Dia 0 (parto) 1837029 2,14+055 175+05 =005
Dia +10 183102 2,14 +055 20000 ~005
Nutumero de crias 8 12 10
Peso al nacimiento crias (kg) 2.70 + 0,40+ 3.32+077 248+039 <005
Peso dia 10 de nacimiento (kg) 511+ 1.34 5.60+0.89 3.99+063 <005
CONCLUSIONES

La suplementacion ultracorta con PG a diferencia del PC, aument6 el peso de nacimiento de los
corderos y puede ser una herramienta efectiva para mejorar este pardmetro en corderos nacidos de
madres que enfrentan el Ultimo tercio de gestacion restringidas nutricionalmente y con baja
condicion corporal bajo condiciones de secano.
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UNA BREVE SUPLEMENTACION CON UN EXTRACTO DE CORTEZA DE PINO
MEJORA PERFILES DE ACIDOS GRASOS EN CORDEROS

A short-term supplementation with an extract from radiata pine bark improves fatty acid
profiles in finishing lambs

Vera, N.;, Suescun-Ospina, S. T.:s, R. Allende :, Williams, P-. y Avila-Stagno, J.»
:Departamento de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias.:Depto. de Produccion
Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion, Chillan, Chile. :Escuela de
Ciencias Animales, Universidad de los Llanos, Colombia. *E-mail: jorgeavila@udec.cl

INTRODUCCION

La industria forestal chilena genera un abundante residuo de corteza de pino (ECP) a partir del cual
se genera un extracto rico en polifenoles que ha demostrado potencial para reducir la produccion
de metano y nitrégeno amoniacal (Vera et al., 2022), sin afectar la digestibilidad de la MS. Los
polifenoles han demostrado capacidad de modular la biohidrogenacion de lipidos en rumen, sin
embargo, los efectos de la inclusion de ECP sobre los perfiles de acidos grasos en rumiantes no
han sido caracterizados. El objetivo de este estudio fue evaluar los perfiles de acidos grasos de
tejido adiposo subcutaneo de corderos suplementados con ECP.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una engorda con 27 corderos destetados (4m; 34.6 kg) asignados aleatoriamente a 1 de
3 tratamientos. Se mezclé una dieta control (0) con 18.5% PC, 33.4% FDN y 2.3% EE, basada en
alfalfa heno (43.7%), afrecho de soya (14.6%), afrecho de trigo (17.5%), maiz grano (23.3%) pre
mezcla vitaminica-mineral (0.9%). Luego se agregd 1% y 2% de ECP (13.3% polifenoles, 4.35%
taninos) para generar los tratamientos 1 y 2 respectivamente. Los animales se alimentaron ad
libitum diariamente durante 35d a las 8:00 y se midié consumo y rechazo diario individualmente.
Luego de la faena se colectd una muestra (1g) de tejido adiposo subcutaneo del lomo a partir del
cual se extrajo los acidos grasos por el método de Folch et al. (1957) y se metil6 con hidréxido de
potasio 0.5N, con acido nonadecanoico como estandar interno (3.3mg/mL de hexano). Los metil
esteres de acidos grasos (AG) fueron analizados por cromatografia de gases de acuerdo a Avila-
Stagno et al. (2013). Las concentraciones de AG se expresaron en porcentaje relativo del total de
metil esteres de AG. Los datos se analizaron con Stata mediante ANOVA. Cuando el efecto ECP
fue significativo se realiz6 prueba de Tuckey, contraste lineal y polinomial (0 v/s ECP).

RESULTADOS Y DISCUSION

La inclusion de ECP redujo las proporciones de los principales AG saturados e incrementd los
mono y poli insaturados. Estos efectos incluyen incrementos lineales en acido vaccénico, oleico,
linoleico, a—linolénico, ruménico y EPA con el incremento en la concentracion de ECP (Cuadrol).
Adicionalmente, la inclusion de ECP reduce la relacion n-6/n-3 y la relacion entre AG
Saturados/AG Polinsaturados. Los cambios generados indican que el ECP inhibe o al menos retrasa
el proceso de biohidrogenacidon de lipidos en rumen generando incrementos en AG de interés para
la salud del consumidor. Futuras investigaciones son necesarias para evaluar los efectos del
extracto sobre las poblaciones microbianas asi como la combinacién de ECP con fuentes de lipidos
insaturados sobre la composicion de AG del tejido adiposo subcutaneo e intramuscular.
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Cuadro 1. Efectos de la inclusion de extracto de corteza de pino (ECP) en dietas de corderos
destetados sobre perfiles de acidos grasos de tejido adiposo subcutaneo.

Item ECP, % MS EEM Valor P
0 1 2 Dieta Lineal 0vs.PBE
AG Saturados (SFA)
14:0 (MA) 3.80° 2.70° 251° 0.287 0.011 0.005 0.003
16:0 (PA) 26.1° 25,18 222" 053 <0.001 <0.001 0.013
17:0 214 190 214 0101 0.206 - -
18:0 (SA) 18.7¢ 149> 14.6° 0.79 0.001 0.001 <0.001
20:0 (ArA) 1.30° 1.42® 151* 0.051 0.031 0.010 0.013
>'SFA 53.6° 47.8° 46.4® 1.07 <0.001 <0.001 <0.001
AG Monoinsaturados (MUFA)
16:1 197 184 1.83 0.122 0.596 - -
t6,t8-18:1 028 021 028 0.042 0.354 - -
t9-18:1 (EA) 0.43* 0.34° 0.34° 0.018 0.032 0.018 0.004
t10-18:1 125 129 137 0.080 0.287 - -
t11-18:1 (VA) 2.16° 2.46%® 2522 0.103 0.025 0.010 0.002
€9-18:1 (OA) 314> 349 357° 0.98 0.006 0.002 0.001
cl11-18:1 153 153 154 0.036 0.991 - -
>MUFA 39.3° 428 44.0° 1.14 0.010 0.003 0.001
AG Poliinstaurados (PUFA)
18:2 n-6 (LA) 2.94° 4.41° 4522 0299 0.002 0.001 <0.001
18:3n-3 (ALA) 0.25° 0.28%® 0.41* 0.041 0.029 0.013 0.045
CLA t10,c12-18:2 0.58° 0.72%® 0.90° 0.098 0.046 0.015 0.037
CLA ¢9,t11-18:2 (RA) 0.64° 0.79%® 0.88% 0.072 0.041 0.016 0.008
20:5 n-3 (EPA) 0.05° 1.02* 1.11° 0.193 0.012 0.006 0.046
22:5n-3 (DPA) 025 031 035 0.060 0.353 - -
22:6 n-3 (DHA) 0.09 008 010 0.054 0.935 - -
>PUFA 574" 8.48 9.30° 0.613 0.001 <0.001 <0.001
>UFA 44.6° 51.00 53.0° 1.61 0.001 <0.001 <0.001
>'n-6/3n-3 3.842 275 237° 0.264 0.020 <0.001 0.008
> PUFA/Y SFA 0.10° 0.17* 0.20° 0.146 0.002 <0.001 <0.001

Medias en una misma fila sin un superindice comun indica P<0.05

CONCLUSION

Los resultados indican que la suplementacion con 1 0 2 % MS de un extracto de corteza de pino
rico en polifenoles mejora los perfiles de AG del tejido adiposo subcutaneo de corderos con un
incremento en &cido ruménico, vaccénico, oleico y en los AG n-3. Adicionalmente reduce los AG
saturados y la relacion n-6/n-3.
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CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y ENZIMATICA DE EXTRACTO DE
ESTOMAGO DE CABRITOS DE 2 MESES DE EDAD

Physical-chemical and enzymatic characterization of stomach extract from 2-month-old goatling

Rodrigo Pulgar, Rubén Vera y Paolo Ramirez.
rpulgar@santotomas.cl. Universidad Santo Tomas. Esc. de Medicina Veterinaria, Sede Santiago

INTRODUCCION

La leche de cabra es utilizada principalmente en la elaboracion de quesos, necesitando para ello
cualquier enzima coagulante conocida como cuajo. Existen varios tipos de cuajo, siendo el mas
utilizado el de origen animal, extraido del estbmago glandular de los rumiantes, particularmente de
sus crias en periodo de lactante, coagulando la proteina de la leche llamada caseina. Esta actividad
requiere ciertas condiciones como es pH, temperatura y presencia de quimosina. El objetivo de este
trabajo fue evaluar la actividad coagulante del abomaso de cabritos de 2 meses de edad,
alimentados con leche hasta el dia 40, concentrado de iniciacion y heno de alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio de tipo descriptivo, el material bioldgico (2 cabritos raza Saanen) se obtuvo de
un capricultor del sector de Curacavi, region de Metropolitana y la caracterizacion quimica se
realizo en el centro de estudios CIMON de la Universidad Santo Tomas, sede La Serena, region de
Coquimbo. Los animales se sacrificaron en su origen a los 2 meses de edad, extrayendo su
estbmago glandular. Los abomasos se lavaron con agua potable, se recubrieron con sal y se
enviaron refrigerados al CIMON. Estos fueron pesados y secados a 35°C por 10 dias hasta alcanzar
minimo 95% de MS. Se removid el exceso de sal y las piezas fueron molidas para extraer 20 g para
su analisis quimico proximal (AQP) en triplicado, determinando humedad, PC, EE, Cenizas y
CHO, segin la AOAC (2005), expresandose en porcentaje base materia seca. EI mismo
procedimiento se realizo a la leche caprina utilizada. En la preparacion enzimatica se utilizaron
3,265 g de material molido diluido en 250 ml con agua mineral (1,3%), a la cual se realizo
movimientos en orbital a 150 rpm por 60 min, luego centrifugado a 4500 rpm/10 min para asegurar
la concentracion enzimatica en la fase acuosa. Del sobrenadante se hicieron distintas diluciones
para las evaluaciones respectivas. La temperatura éptima de coagulacion se determind mediante
pruebas repetidas, utilizando al menos 5 puntos de temperaturas (25 a 34°C) diferentes, para ello
se utilizaron 10 ml de leche en tubos de ensayo, a los cuales se adicionaron 5 ml de extracto
enzimatico para cada dilucion. Se continud con agitacion manual hasta observar a lo menos 3
coagulos de leche adheridos a las paredes del tubo. Una vez obtenido la temperatura 6ptima de
coagulacion, se evalud el tiempo de coagulacién a distintos pH (5, 6, 7, 8, 9y 10), lo cual se ajustd
con &cido acético para pH acidos e hidréxido de sodio para pH basicos. Para determinar los efectos
del CaCl. en la cuajada, se utilizaron concentraciones de 100 pL, 300 uL, 500 uL, 700 uL y 1000
uL, siguiendo en ambos casos el mismo protocolo descrito anteriormente. Cada determinacion se
hizo en triplicado y los resultados se expresaron en minutos (] £ DE). La actividad coagulante en
leche (MCA), se determind mediante la siguiente: MCA (U) = (2400/T) x (S/E). Donde: U =
Unidad actividad coagulante de leche (cantidad le leche coagulada por 5 ml de extracto
enzimatico); T = tiempo necesario para la formacion del primer coagulo (s); S = volumen de leche
utilizado (ml); E = volumen de preparado enzimatico (ml). Los resultados fueron expresados como
(U/g) y en triplicado para cada variable evaluada.

RESULTADOS Y DISCUSION

El AQP arrojé un alto valor de cenizas (68%) atribuido al método de deshidratacion (Cisternas,

2020). La composicion de la leche caprina se encontré acorde a lo reportado por la literatura. A
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25°C se obtuvo el menor tiempo de coagulacion (1,72 min), resultado que difiere a lo reportado
por Dickson, et al. (2017) que indican rangos éptimos entre 35 a 43 °C. Esta diferencia se puede
deber a que la quimosina depende mucho de la edad y la alimentacion, tal como describe
Moschopoulou (2011), quien menciona que la secrecidn de zimdgenos en la mucosa géastrica se ve
afectada por la edad y la dieta. Asi, entre mas joven es el animal y es alimentado con leche, se
produce méas proguimosina. En nuestro estudio los cabritos fueron alimentados con leche,
concentrado y en la etapa final hasta los 2 meses de edad. EI menor tiempo de coagualacion (1,23
min) se obtuvo con un pH 5, mientras que a pH 10 el tiempo fue 2,93 minutos. Estos resultados
sugieren que el pH afecta la actividad coagulante, teniendo afinidad por un pH éacido, tal como
indica Dickson, et al. (2017), quien menciona que el cuajo actia mejor en un medio ligeramente
acido. El tiempo de coagulacion a 25°C con la incorporacion de CaCl. mostrd6 que con
concentraciones de 700 pl y 1000 upl, se obtiene el menor tiempo (0,67 y 0,37 min,
respectivamente), cuya cuajada presenta un aspecto gelatinoso y denso, tal como indica Rogelj et
al., (2001) quienes mencionan que existe una relacion entre el tiempo de coagulacion y firmeza de
cuajada con la concentracion de CaCl..

Actividad coagulante en Leche

b

300 320 a0 50 70 20

;Ll;npc;alura (°C)
Figura 1. MCA (u/g), con extracto Figura 2A) MCA (u/g) con extracto Figura 2B) MCA de cabra (U/g), con
abomasal, a diferentes temperaturas ([ 1 + abomasal a distinto PH extracto abomasal de cabrito de 2 meses
DE) de edad y adicion de CaClz (1| £ DE).

Concentracién de Clorure de Calcio
cacl, (M)

La MCA en funcidn de la temperatura fue mayor a los 25 °C, siendo muy baja sobre los 28 °C, lo
cual difiere del estudio de Cisternas (2020), quién menciona que el valor de temperatura mas
adecuado es 35 °C, siendo el 6ptimo en literatura 34° C.

La MCA a 25 °C en funcién del PH, muestra una mayor actividad coagulante a un PH de 5 (fig
2A), la cual disminuye a medida que el PH se hace mas alcalino, siendo muy baja alrededor de 10.
La MCA en funcion de las concentraciones de CaCl. (fig 2B), muestran baja actividad a
concentraciones menores a 0,6, sin embargo, sobre esta la actividad aumenta de manera importante

CONCLUSIONES

El extracto de abomaso de cabrito de 2 meses de edad posee actividad coagulante, cuyo mayor
efecto se observa a temperatura de 25°C, a pH 5 e incorporacién de CaCl2 a una concentracion
mayor a 700ul y 1000ul. La deshidratacion osmotica con sal de mesa no es una buena metodologia,
ya que aumenta los niveles de cenizas en la muestra, interfiriendo los resultados de los otros analitos
en un AQP.
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CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA Y ENZIMATICA DE EXTRACTO DE
ESTOMAGO DE CABRITOS DE 3 MESES DE EDAD

Physical-chemical and enzymatic characterization of stomach extract from 3-month-old
goatling

Rubén Vera, Rodrigo Pulgar, y Joyce Hernandez. rverav@santotomas.cl. Universidad Santo
Tomaés. Escuela de Medicina Veterinaria, Sede Santiago

INTRODUCCION

En Chile el ganado caprino se concentra entre las regiones de Atacama y Metropolitana (INE,
2017), con el propésito de producir leche y quesos. La elaboracion de quesos requiere la adicion
de cuajo, siendo muy utilizado en algunos productores de la cuarta region, el de origen animal,
extraido del estomago glandular de los rumiantes particularmente de sus crias en periodo de
lactante, correspondiente a la quimosina. Ciertas condiciones de temperatura, pH, adiciéon de
cloruro de Ca (CaCl.) y presencia de quimosina, son necesarios en la elaboracion de quesos. Asi el
objetivo del trabajo fue la caracterizacion fisico-quimicay la actividad coagulante en leche de cabra
del extracto de abomaso de cabrito de 3 meses de edad.

MATERIALES Y METODOS

En este trabajo de tipo descriptivo, el material bioldgico (1 cabrito raza Saanen) se obtuvo de un
capricultor del sector de Curacavi, regién Metropolitana, la caracterizacion quimica se realiz6 en
el centro de estudios CIMON de la Universidad Santo Tomas (UST) sede La Serena. El animal se
sacrifico a los 3 meses de edad extrayendo su estomago glandular. EI abomaso se lavo con agua
potable, se recubrid con sal y se envio refrigerado al CIMON, en donde fue secada a 35°C por 8 d
hasta alcanzar minimo 95% de MS. Se removid el exceso de sal y se molié extrayendo 20 grs para
su analisis quimico proximal. (AQP) en triplicado, segin la AOAC (2005). EI mismo
procedimiento se realizo a la leche caprina. Para la preparacion enzimatica se utilizaron 3 gr de
material molido diluido en 150 ml con agua bidestilada la cual se mezclé por movimientos en
orbital a 150 rpm/60 min, luego centrifugado a 4500 rpm/10 min para asegurar la concentracion
enzimatica en la fase acuosa. Del sobrenadante se hicieron distintas diluciones y se evalud su
actividad coagulante en leche de cabra (por triplicado). La temperatura éptima de coagulacion se
determind mediante pruebas repetidas, con al menos 5 puntos de comparacion (25 a 34°C),
utilizando 10 ml de leche, adicionando 100 pL de la solucién enzimatica con mayor actividad. Se
agito cada 5 segundos registrando el tiempo en el cual se observan al menos 3 codgulos en la pared
del tubo. Posteriormente, se evalud el tiempo de coagulacién a distintos pH (5 a 10), ajustado con
acido acético para pH &cido e hidréxido de sodio para pH béasico. Para determinar el efecto de
adicion de CacCl. en la cuajada, se utilizaron concentraciones de 100 pL, 300 puL, 500 pL, 700 pL
y 1000 pL, siguiendo el mismo protocolo anterior. La actividad coagulante en leche (MCA), se
determind a través de la formula MCA (U) = (2400/T) x (S/E). Donde: U = Unidad actividad
coagulante de leche (cantidad le leche coagulada por 5 ml de extracto enzimatico); T = tiempo
necesario para la formacién del primer coagulo (s); S = volumen de leche utilizado (ml); E =
volumen de preparado enzimatico (ml). Los resultados en triplicado se expresaron como (U/g).

RESULTADOS Y DISCUSION

El AQP mostré un alto valor de cenizas (49,27%) atribuido al método de deshidratacion (Jamet J.
2020). La composicion de la leche caprina se encontrd dentro de los parametros reportados por la
literatura.
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En la figura 1 se aprecia que la mayor MCA se obtuvo a una temperatura de 28°C. Luego de aplicar
altas temperaturas, las proteinas (B-lactoglobulinas y a-lactoalbdmina) sufren cambios en su
estructura. Si bien es este trabajo no fue evaluado, segin (Shodio, O y Revelli, G., 2012), existe
desnaturalizacion proteica, afectando la capacidad para coagular, especialmente, al influir sobre la
unioén de las proteinas del suero a la superficie de las micelas que, por impedimento estérico,
generan una agregacion inapropiada. En la figura 2A se observa mayor actividad coagulante a pH
6 (64,2 seg) con una fuerza de coagulacion de 2,1 (U/g) £ 0,26. El pH acido tiene un efecto directo
sobre la coagulacion, siendo directamente proporcional a la sinéresis que ocurre en esta. Sbodio y
Revelli, 2012, definen sinéresis como el encogimiento de un gel, que ocurre junto con la separacion
del suero. En la figura 2B se aprecia que la mayor actividad coagulante fue a una concentracion de
1000 uL. Las sales de calcio se utilizan en la fabricacion de quesos para lograr mejor estructura,
reduciendo el tiempo de coagulacion y aumentando la retencién de calcio (Valencia, et al. 2011).
Okigbo et al., (1985), demostraron que la suplementacion con CaCl. produce integracion de
moléculas de caseinas mas solubles en las micelas y conlleva un aumento de la caseina total.

CONCLUSIONES
El extracto de abomaso de cabrito de 3 meses de edad presenta actividad coagulante en leche de
cabra siendo 6ptima a los 28°C, pH 6 y adicion de 1000 pL de CaCl..
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INTRODUCCION

Tradicionalmente en las praderas se han estudiado las interacciones mutualistas entre hongos
enddfitos (Epichloé/Neotyphodium) en las especies Festuca y Lolium, debido a su importancia en
conceder resistencia a sus plantas huéspedes frente a estreses bi6ticos y abidticos (Saikia et al.,
2012). En el sur de Chile, son escasos los estudios de estas interacciones en praderas de Bromus
valdivianus, una especie nativa y perenne de importancia ganadera debido a su potencial de
produccion y calidad nutricional. Por lo tanto, resulta interesante estudiar la diversidad de hongos
enddfitos asociados a B. valdivianus como una estrategia de manejo frente al ataque de plagas
insectiles y tolerancia al déficit hidrico. En este sentido y de manera preliminar, se planted la
hipdtesis de que existe interaccion de tipo mutualista entre B. valdivianus con al menos una especie
de hongos endofitos. El objetivo de este estudio fue determinar la diversidad de hongos endofitos
asociados a B. valdivianus a partir de semillas y hojas en la Region de Los Rios, Sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas analizadas fueron del cultivar Bronco INIAy a través de recolecciones en praderas de
bromo silvestre localizadas en la Regién de Los Rios, Sur de Chile. Las muestras foliares que
incluian macollos completos y en buen estado, fueron colectados en dos sitios ubicados en la
comuna de Valdivia, sector Paillao y la Estacion Experimental Agropecuaria Austral de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Alimentarias (FCAA), de la Universidad Austral de Chile (UACh). En cada
sitio de muestreo se tomaron tres muestras de 30 x 30 cm. Los aislamientos y andlisis microscopicos
de los hongos endofitos, se realizaron en el Laboratorio de Fitopatologia del Instituto de Produccion
Vegetal, FCAA, UACh.

Se analizaron 100 semillas y se estimd el porcentaje de infeccién por hongos endéfitos mediante
microscopia (Leyronas y Raynal, 2001). Las muestras foliares conformadas por vainas y ldminas
de hojas en buen estado, fueron desinfectadas y cultivadas en medios de cultivos especificos;
seguidamente se incubaron a 25°C en oscuridad durante cuatro semanas (Bacon y White, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

El 76% de las semillas silvestres de B. valdivianus mostraron colonizacion por hongos endofitos
mientras que las semillas comerciales solo alcanzaron el 21,7%. La presencia de hifas irregulares,
ramificadas y pigmentadas sugieren que sean endofitos Ascomicetos (Figura 1 A-B). A partir de
los aislamientos de semillas y hojas se obtuvieron 14 morfotipos de hongos endofitos, de éstas se
identifico a Acremonium que podria estar asociado con Neotyphodium sp. (Figura 1 C-D).
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Figura 1. Hongos endofitos asociados a B. valdivianus, A. presencia de hifas en semillas silvestres,
B. hifas presentes en semillas comerciales, C. Acremonium sp., D. Morfotipo c.f. Neotyphodium
asilados de vainas y laminas.

Nuestros resultados muestran una aproximacion sobre la diversidad de hongos endofitos
cultivables asociados a B. valdivianus y concuerdan con los registros de Neotyphodium reportados
para B. catharticus de la seccion Ceratochloa (Colabelli et al., 2007), y en parte contradicen las
afirmaciones de que esta especie no interactia con hongos enddéfitos debido a sus caracteristicas
gendmicas como la poliploidia (Ortega et al., 2007). Por lo tanto, existe la necesidad de profundizar
en el conocimiento de la interaccion entre hongos enddéfitos en especies forrajeras nativas del Sur
de Chile, que presentan potencial agronémico.

CONCLUSIONES

Se aislaron e identificaron algunos morfotipos de hongos endoéfitos (Acremonium sp.
Neotyphodium) en la especie forrajera B. valdivianus, lo que permite seguir profundizando sobre
el potencial agronémico en cultivares de bromo de tipo silvestre y comercial.
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PREDICCION DE CARBOHIDRATOS SOLUBLES EN MUESTRAS DE PRADERAS
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INFRARROJO CERCANO (NIRS)
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infrared reflectance spectroscopy (NIRS)
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INTRODUCCION

Conocer objetivamente el valor nutritivo (VN) en praderas de ryegrass (Lolium perenne L.) es
importante para la toma de decisiones de manejo en sistemas pastoriles en el Sur de Chile. La
espectroscopia en el infrarrojo cercano (NIRS — por sus siglas en inglés) ofrece una alternativa
rapida y de bajo costo a los métodos tradicionalmente utilizados para medir VN. Si bien existen a
la fecha estudios relacionando el VN vy los atributos opticos de las praderas capturados usando
NIRS, no mucha atencion se ha prestado a la prediccion de carbohidratos solubles en agua (CSA).
El objetivo de este estudio fue evaluar la prediccion de CSA a partir de NIRS en muestras de
praderas de ryegrass.

MATERIALES Y METODOS

Se tomaron 119 muestras de praderas de ryegrass con diferentes niveles de fertilizacion nitrogenada
y frecuencias de defoliacién de la Estacion Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la
Universidad Austral de Chile. Las muestras fueron secadas, molidas y sometidas a NIRS utilizando
un monocromador Foss-NIR Systems 6500 equipado con médulo de rotacion (Campus Isla Teja,
Universidad Austral de Chile). Posteriormente, se determind la concentracion de CSA incluidas las
fracciones fructosa, glucosa, sacarosa, rafinosa y almidén mediante cromatografia liquida de ultra
alto rendimiento Waters ACQUITY (UPLC) en el Centro de Investigacion de Agricultura y
Agroalimentacién de Canada, Quebéc. Los espectros fueron pre-tratados utilizando un filtro
Savitzky-Golay seguido del algoritmo de gradiente descendente implementado en el paguete
‘prospectr’ en RStudio (prospectr Version 0.13, R Package). Los datos se separaron en conjuntos
de calibracion (75%) y validacion (25%). La relacion entre los espectros y la concentracién de cada
uno de los CSA se establecié usando el método de regresion de minimos cuadrados parciales (PLS).
La contribucion de cada longitud de onda a la capacidad de predictiva de los modelos se estimo
mediante el calculo de la importancia de las variables en la proyeccion (VIP — por sus siglas en
inglés).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las métricas de bondad de ajuste de los modelos de regresion de minimos cuadrados parciales entre
las diferentes fracciones de CSA y los espectros para los conjuntos de datos de calibracion y
validacion (Cuadro 1) muestran que los modelos fueron variables en su calidad predictiva segun la
fraccion involucrada. La prediccion de fructosa, glucosa y almidon fue mas precisa (R: > 0.76 y
RPD > 1.5) que la de sacarosa y rafinosa (R: < 0.5 y RPD < 1.5). A su vez, la similitud en las
métricas de bondad de ajuste para fructosa, glucosa y almidon entre los conjuntos de calibracion y
validacion indica que los modelos de prediccion de estas fracciones a partir de NIRS fueron

83


mailto:ivan.calvache@uach.cl

robustos y que son Utiles para predecir nuevas muestras. Los resultados poco precisos obtenidos
para sacarosa Yy rafinosa podrian ser reflejo de la falta de variabilidad en algunas de las
caracteristicas de la muestra.

Cuadro 1. Métricas de bondad de ajuste para los modelos de regresion de minimos

cuadrados parciales.
Conjunto de datos FracciondeCSA R: RMSE RPD RPE

Fructosa 0,86 3,27 507 0,88
Glucosa 0,66 4,16 1,83 1,43
Calibracion Sacarosa 0,73 2,12 4,03 249
Rafinosa 0,76 0,09 2,49 0,29
Almidoén 0,66 2,34 1,74 2,60,
Fructosa 0,91 3,09 329 0,83
Glucosa 0,82 3,70 2,20 1,07
Validacion Sacarosa -0,28 4,89 0,90 5,75
Rafinosa 0,42 0,11 1,32 0,35
Almidén 0,76 2,00 164 2722

CSA: carbohidratos solubles en agua, R:: Coeficiente de determinacion, RMSE: Raiz del error cuadratico medio, RPD: Relacion de prediccion a
desviacion, RPE: Error de prediccion relativo.

Los resultados de VIP (Figura 1) ilustran que varias longitudes de onda en las regiones VIS (400-
700 nm) y NIR (1100 a 2500 nm) del espectro fueron importantes predictores de CSA, siendo las
longitudes de onda en el rango de 1200-1800 nm, 2000-2100 nm y 2300-2400 nm fueron
particularmente importantes.
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Figura 1. Importancia de las variables en la proyeccion de los modelos de calibracién
espectral.

CONCLUSION
La prediccion de CSA en muestras de praderas de ryegrass mediante el uso de NIRS es robusta y
con buena precision para el caso de glucosa y fructosa.
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INTRODUCCION

La dindmica del pastoreo exige la medicion constante de fitomasa disponible y valor nutritivo de las praderas
a través del tiempo, para una correcta planeacion forrajera. En la actualidad existen varias herramientas que
se pueden usar para ello, dentro de las cuales existe la teledeteccidn. La principal ventaja de esta tecnologia,
es que permite realizar mediciones no invasivas, con la que se logra obtener datos a gran escala tanto en
condiciones controladas como a nivel de campo (Starks et al., 2006). Estas mediciones se basan en la
interaccién entre radiacién electromagnética y superficie de las plantas en el espectro ultravioleta, visible,
infrarrojo y termal. El objetivo fue evaluar la utilizacion de vehiculos aéreos no tripulados (VANTt) dotados
con cdmara RGN como herramienta para la gestion de la disponibilidad de fitomasa y valor nutritivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la Universidad Austral
de Chile, entre diciembre de 2021 a marzo de 2022. Veintisiete parcelas de 225m: c/u fueron distribuidas en
3 tratamientos de riego (Secano, 50% y 100% de capacidad de campo — CDC) y 3 bloques, de tal forma que,
cada bloque estaba compuesto por una parcela de Lolium perenne, una de Bromus valdivianus y una mixta
(L. perenne + B. valdivianus + Trifolium repens), esto para cada uno de los tratamientos. Las parcelas fueron
defoliadas cada 240 grados dias acumulados (GDA). Para la captura de iméagenes, se utiliz6 un VANt DJI
modelo Phantom 4 (DJI P4M), dotado con una cdmara multiespectral. Las imagenes obtenidas se importaron
al software Pix4D mapper Enterprise 4.5.6., donde, se gener6 la malla y nube de puntos densa, construccion
del ortomosaico y el mapa de reflectancia que permitié obtener el indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI1). Las principales variables evaluadas fueron altura comprimida (AC), produccion de
materia seca expresada en kg MS ha: y valor nutritivo expresado en porcentaje (%). La metodologia de
medicion consistié en: el dia 1 postdefoliacion se tomo las imagenes e inmediatamente en terreno se midio6
la AC con un plato medidor de praderas y se procedié a tomar una muestra por parcela cortadas a 5 cm de
altura desde el suelo el mismo dia que se tomo la imagen y se midi6 la AC. Este procedimiento se repitio
una vez por semana hasta cumplir los GDA para la siguiente defoliacion. La relacién lineal entre el NDVI
y las muestras tomadas en campo se evaluaron mediante analisis de correlacion de Pearson usando

RStudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El NDVI para AC, EM, PC y FDN tuvo un rango de 0.45, variando entre 0.40 para el minimo y 0.88 para
el maximo, mientras que, para FDA el rango estuvo entre 0.40 y 0.87. Todas las variables presentaron un
adecuado coeficiente de variacion (CV) para el NDVI con valores menores al 5% (Tabla 1).
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Tabla 1. Estadistica descriptiva para el NDVIde  Tabla 2. Pardmetros de regresion para la relacion

cada una de las variables evaluadas. entre el NDVI y las variables evaluadas.
Estadigrafo AC EM PC FDN FDA AC EM PC FDN FDA
Moda 0.7 077 0.77 0.77 086 R (%) 78.23 36.73 71.90 70.67 33.92
D.E. 0.12 0.09 0.12 0.12 0.2

Re(ajustado porg.l.)  77.97 35.69 71.54 70.26 33.07
C.V. 158 1.24 1.77 1.63 1.76
EE. 001 001 0.01 0.01 001 Error estandar 139 002 174 293 201
Minimo 0.40 052 0.40 0.40 0.40 Error medio absoluto  1.07 0.02 148 242 1.72
Maximo 0.88 0.87 0.88 0.88 0.87
AC: altura comprimida; EM: energia metabolizable; AC: altura comprimida; EM: energia metabolizable; PC:
PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro, proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro, FDA: fibra

FDA: fibra detergente acido, D.E.: desviacion estandar, detergenteacido.
C.V.: coeficiente de variacién, E.E.: error estandar.

En promedio para todas las variables el NDVI fue de 0.7. La moda para AC, EM PC y FDN fue igual que
el promedio (0.7), para FDA el NDVI fue de 0.86 (Tabla 1). Todas las relaciones entre el NDVI Vs. AC y
VN fueron significativas (p < [t]), mientras que, el coeficiente “r” fue variable. Para AC (r = 0.88) y para
PCy FDN (r=0.84). La EM y FDA presentd una media relacién e inversa con el NDVI (r = -0.60 y -0.58)
(Tabla 2). lleri & Kog (2022) también determinaron relaciones significativas entre el NDVI Vs. PC, FDN y
FDA en praderas de monofiticas con coeficientes “r’’ no mayores a 0.75.
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Figura 1. Relacion entre altura comprimida (AC - a) y fibra detergente neutro (FDN —b) con NDVI

La relacion AC-NDVIy FDN-NDVI demuestra que existe una relacion lineal directamente proporcional de
las variables evaluadas, demostrando que, a medida que incrementa el NDVI, la AC y FDN aumentan, pero
en diferente proporcién, siendo mas pronunciada la pendiente para la AC (Fig. 1).

CONCLUSIONES

Este estudio demostrd que existe un potencial uso de VANt dotado con cdmaras multiespectrales para
monitorear la disponibilidad de fitomasa y valor nutritivo debido que se pudo identificar el respectivo NDVI
para cada variable durante el estado vegetativo en praderas de L. perenne, B. valdivianus y Mixtas.
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VARIABILIDAD BIANUAL DURANTE EL VERANO DEL EFECTO DE LA
FRECUENCIA DE DEFOLIACIQN DE Bromus valdivianus Phil. Y Lolium perenne L.
SOBRE LAS CARACTERISTICAS NUTRITIVAS Y FENOLOGICAS
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INTRODUCCION

En el sur de Chile los sistemas pastoriles estdn compuestos principalmente por praderas mixtas de
Lolium perenne L. y Trifolium repens L., en los cuales estas especies también coexisten con otras
como Bromus valdivianus Phil. No obstante, los criterios de manejo como la frecuencia de
defoliacion estan basadas esencialmente en caracteristicas fisioldgicas de L. perenne. El estrés por
déficit hidrico en las gramineas durante el verano ha incrementado la relevancia de especies como
B. valdivianus, ya gque esta posee mayor tolerancia a estos periodos criticos. B. valdivianus posee
caracteristicas nutritivas y productivas similares a L. perenne, sin embargo, estas caracteristicas
pueden ser modificadas como consecuencias de cambios en la fenologia del crecimiento de estas
especies producto de estrés hidrico, competencia y frecuencia de defoliacion durante el verano. El
objetivo del estudio es comparar el efecto de la defoliacion de Bromus valdivianus y Lolium
perenne y la mezcla de ambas especies sobre sus caracteristicas nutritivas, productivas y
fenoldgicas medidas durante el verano en dos afios consecutivos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio agronomico se realizd en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral de la
Universidad Austral de Chile, Valdivia. La fase experimental fue realizada durante el verano de
2019 y 2020 (afio 1 y 2, respectivamente). En condiciones de campo, 27 parcelas, distribuidas al
azar en 3 bloques fueron sembradas con 3 tipos de praderas [L. perenne, B. valdivianus y la mezcla
de ambas especies (Bv+Lp)]. Las parcelas fueron defoliadas dejando un residuo de 5 cm. Se
considerd 3 criterios de defoliacion determinados por los grados dia acumulados (GDA), (160, 240
y 320 GDA) durante el verano de cada afio. En cada parcela después del corte se marcaron y
midieron 5 macollos y, una vez cumplidos los respectivos GDA se procedi6 a medir las laminas
para determinar el crecimiento y aparicion de nuevas hojas durante cada periodo. Para el valor
nutritivo se determind la concentracion de MS, PC, FDN, EM y CHOS, y el rendimiento de MS
hata partir de las muestras de forraje verde tomadas al momento de cada defoliaciéon. Se
consideraron las precipitaciones acumuladas desde 2 meses antes, y durante el verano. Los datos
se analizaron bajo un arreglo factorial mixto con bloques completos al azar. La comparacion de
medias fue mediante la prueba HSD de Tukey (p<0,05), utilizando el paquete estadistico JMP ®
11 de SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadrol. Variacion bianual de la composicion nutricional, produccion de MS y caracteristicas fenoldgicas de B.
valdivianiss v L. perenne y 1a mezcla Bv+Lp sometidas a tres frecuencias de defoliacion durante el verano

Composicion nutricional ¥ Produccion de MS Variables fenol 6gicas
MS PCEM FDN CHOS KeMS| LTL CN _ TC TAH Filecr. NHV NHA
% 9% MS MaMS 9 MS gkgMS Verano| cm em om/d  dhj  GDAMj % #
Tipo pradera
B.valdivianus 4240 1919 244" s650" 8852° 23| 101" 14065 067 1445 15741" 306" 1 401°
L.perenne 4231 1962 254" 471" 11703 1712" [107" 741" 035" 1696" 180647 204" 114"
By+L.p 43,03 1936 2517 s5141° 106 5" 18%4" -
B.v. mix - - - - - 2018% 1401° 066" 1421° 151 52" 303 147°
L.p. mix - - - - - - 054" 604" 020" 1207 10007® 270" oos®
sem 1,276 0339 0,015 0,500 2,132 97,82 | 0,051 0085 0079 0031 0035 0015 0,035
valor - p 0,932 0371 =0,001 <0,001 <0,001 <0,001|<0,001 =0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0001 <0,001
FD
2(160GDA) 4580 1096 246 5238 o574" 1738" | 114" 631" 042 446" 1432° 308° 0.90°
3240GDA)  4241™ 10.41™ 252° 5191 16737% 2070 [ 15.27° 11.08° 051 qs5a1® 171357 340" 127"
4 (320GDA)  3953" 1881" 250" 5163 108.02" 19617 | 16.54% 13.00° 046 176" 19725 3.64° 157"
sem 1,252 0339 0003 0400 2112 9781 | 0,043 0073 0068 0026 0029 0012 0,030
valor-p 0,010 0,001 0,038 0,647 =0,001 <0,001|=0,001 =0,001 0,083 =0,001 =0,001 <0001 <0,001
Alfio
1 3732" 1960 241" 4707" 11801 2586 | 18587 11.60° 053" 1609 16220" 3.41° 118
2 4784% 1918 238" s5688% 0007 1260" [10.80" 03" 040" 1559 j7641® 393% 128
sem 0,942 0,062 0012 0121 1,737 9340 | 0,033 0,059 0,056 0021 0,023 0,009 0,023
valor - p =0,001 0315 =0,001 <0,001 <0,001 <0,001|<0,001 =0,001 <0,001 0320 0,024 =0,001 0,251
Interacciones valor-p
FD*ANO 0,159 0,839 07247 =0,001 0,077 =0,001| 0,010 0,080 0,131 0,045 0,062 =0,001 0,155
ESP*ANO 0215 0103 0123 0056 =001 =0001] 0,012 0019 0007 0105 0338 0002 0299

FD: Frecuencia de defoliacién; ESP: Especie; EST: Estacién; LTL: Targo total de lamina; CN: Crecimiento Neto; TC: Tasa de erecimiento; TAH: Tasa de
aparicién de hojas; Filocrono: tiempo termico para aparecer una hoja; NHV: Namero de hojas vivas; NHA: Numero de hojas aparecidas; & dias; hj: hoja

Las precipitaciones acumuladas para el periodo considerado del afio 1 fueron de 266,2 mm (95,1
mm en el verano) y 184,5 mm (73,0 mm en el verano) para el periodo del afio 2. Lo cual indica que
el déficit hidrico fue mayor en el afio 2 del estudio. La frecuencia de defoliacion modifica la
longitud total de las ldminas y la tasa de aparicion de hojas en un periodo de mayor déficit hidrico,
lo cual trasciende en un menor rendimiento de MS y mayor contenido de FDN. Las especies en
cada afio modificaron sus tasas de crecimiento, crecimiento neto y hojas vivas, modificando el
valor nutritivo. Los resultados fueron consistentes con lo reportado por Calvache et al. (2020).

CONCLUSIONES

Tanto la frecuencia de defoliacion como las bajas precipitaciones modifican las caracteristicas
fenoldgicas, nutricionales y productivas de las especies, siendo B. valdivianus superior a L.
perenne.
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PREDICCION DE LOS FACTORES DE ESTRESES HIDRICO Y TERMICO EN
PRADERAS CRECIENDO EN KAMPENAIKE DESDE 2012 A 2022

Forecasting water and temperature stress factors on grassland in Kampenaike using daily
climate data from 2012 to 2022

Dante Pinochet:, Tomas Almonacid:, Ivan Ordofiez: y Roberto Jara:
tInstituto de Ingenieria Agraria y Suelos. Universidad Austral de Chile. Valdivia. Chile. 2INIA
Kampenaike. Punta Arenas. Chile. Email: dpinoche@uach.cl.
Proyecto FIA EST-2021-0603

INTRODUCCION

La eficiencia de uso de la radiacion (RUE) de una pradera estd determinada por factores como el
area de la canopia fotosintética (FCF) y el nivel de estrés hidrico (FH) y/o térmico (FT) que la
pudieran estar afectan (Sadras et al., 2016). De esta forma RUE = RUEmax * FCF * FT *
FH. Estos factores se cuantifican como factores multiplicativos entre 0 y 1, donde O es la
restriccion total y 1 es sin restriccion (Druille et al., 2019). El estrés hidrico es dependiente de la
precipitacion en los distintos periodos del afio que permitira o restringira la evapotranspiracion real
en funcién del contenido de agua del suelo. Por su parte, el estrés térmico es analizado en funcién
de las temperaturas cardinales de los componentes de la pradera. En las plantas gramineas C3 se
han descrito dos patrones de crecimiento con respecto a la temperatura del aire con un éptimo a los
13,5 °C o0 a los 20 °C (Payant et al., 2021). El registro y disponibilidad de informacién climética
en estaciones meteoroldgicas automaticas (EMAS), permite evaluar la variacion de los factores de
estreses hidricos y térmicos a traves de los afios, para establecer patrones de comportamiento del
crecimiento de la pradera, tanto en su frecuencia modal, o incluso promedio a traves de los afos.

MATERIALES Y METODOS

El andlisis fue realizado para la localidad de Kampenaike y se utilizaron los registros diarios de
precipitacion, evapotranspiracion, velocidad del viento, humedad relativa y temperatura media del
aire de los altimos 10 afios (agosto de 2012 a mayo 2022) de la estacion meteorolégica INIA
Kampenaike (agrometeorologia.cl). Estos valores se utilizaron como variables de entrada en un
modelo para estimar el factor de estrés hidrico basado en la resistencia que ofrece el suelo a la
entrega de agua y que determina la tasa de evapotranspiracion real del cultivo. El contenido de
agua en el suelo y la percolacion profunda, fueron estimados por medio de un balance hidrico
(ingreso y salidas), considerando la profundidad de raices del cultivo para un suelo franco arenoso
de una capacidad de almacenamiento de agua para praderas de 90 mm. Para la modelacién del
factor de estrés térmico se utilizaron funciones cubicas, cuya caracteristica principal es que presenta
patrones diferentes en la condicidon de temperatura cardinal minima hasta temperatura optima y
entre temperatura éptima y temperatura cardinal méaxima, asumiendo que el estrés térmico en las
plantas es diferente para temperaturas frias que para exceso de calor.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1A y 1B muestra la variabilidad diaria del factor de estrés hidrico para una temporada
himeda (FH promedio anual = 0,85) y para una seca (FH promedio anual = 0,67) y la variacion de
FH mensual de todo el periodo 2012 a 2022. Se muestra que los patrones de FH que restringen la
RUE de una pradera dificultan el establecimiento de patrones de comportamiento y datos
experimentales obtenidos en un afio requieren de una contextualizacion para ser interpretados con
respecto a otros afios. La variacion de FH mensual es considerable particularmente entre los meses
de octubre y marzo (Figura 1C).
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El factor estrés térmico muestra diferencias dependiendo si se usa un valor éptimo de 13,5° o de
20 °C para la especie graminea forrajera. Esto tiene implicancia en el desarrollo y crecimiento de
estas especies adatadas a condiciones frias y a condiciones templadas. Ambos factores de estrés
combinados determinan el patrén potencial de crecimiento de las especies forrajeras en
Magallanes, sobre el cual se deberia ajustar el manejo agronémico. Se espera que este tipo de
analisis de modelacién permita extrapolar en mejor forma la experimentacion realizada en esta
estacion experimental y mejorar la experimentacion futura, dando mayor precision a los resultados
obtenidos.

@ Temperatura optima 13,5°C
® Temperatura éptima 25°C

Figura 2. Factores de
estrés térmico calculados
a partir del promedio de
la temperatura del aire
para 10 afios de registros
en la EMA Kampenaike
y dos valores 6ptimos de
temperatura para
T e gramineas forrajeras.
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CONCLUSION
El agroecosistema de Kampenaike ha presentado una gran variabilidad interanual y dentro del afio,
de sus factores de estrés hidrico y térmico para el crecimiento potencial de praderas.
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USO DE CAMARAS ABIERTAS PARA INCREMENTAR LA TEMPERATURA DEL
AIRE EN ESTUDIOS EN PRADERAS

Open top chamber use as a way to increase the air temperature in pasture field studies.

Cristian J. Moscoso:, Patricio Sandafia: y Alfredo Torres:. :Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, INIA-Remehue, cristian.moscoso@inia.cl. :Universidad Austral de Chile.

INTRODUCCION

La pradera es la base de la ganaderia en la zona templada sur, realizdndose diversos estudios para
determinar su respuesta productiva. Aun asi, no se ha evaluado su comportamiento frente a
incrementos de temperatura ambiental, factor de importancia para entender los potenciales
impactos del cambio climéatico. De manera global, el Panel Intergubernamental para el Cambio
Climético (IPCC, 2018) indica un incremento de temperatura de 0,2°C por década, alcanzando
entre los afios 2030 y 2052 un acumulado de 1,5°C; a nivel local, para el afio 2035 se espera un
aumento de hasta 2°C en invierno y verano para el sur de Chile (Araya-Osses y col., 2020). A pesar
de esta realidad, no se han descrito estudios que evalten el impacto del alza de temperatura sobre
las praderas en zonas templadas como las del sur de Chile. Para lograr esto, existen diversas
tecnologias, una de ellas es el uso de camaras abiertas que permitan incrementar la temperatura
(Marion, 1996). En el rubro de praderas esta tecnologia ha sido poco utilizada, su uso permitiria
estudiar el aumento de la temperatura sobre pardmetros productivos y de calidad. EI objetivo del
presente estudio fue determinar la eficacia del uso de camaras abiertas sobre variables ambientales
como la temperatura (T) y humedad relativa (HR) del aire, al utilizarse sobre una pradera en la
época de otofio-invierno.

MATERIALES Y METODOS

Para construir las camaras se usaron laminas de policarbonato (3,2 x 1,2 m) de 3 mm de grosor y
se procedio6 a cortar y armar siguiendo el modelo de Godfree (2011). Cada camara cuenta con 6
caras, presentando cada cara una base de 1,69 m, 1,21 m en su parte superior, 0,55 m de altura, y
una transmision de luz > 89%. La superficie libre central es de 2,2 m=. Para disminuir la variacién
térmica, se dispusieron seis cilindros (1 x 0,11 m) en la base, acumulando 57 Its de agua. En la
primavera de 2021 se sembraron seis parcelas (9 m: cada una) con ballica perenne cv. Abergain
AR1 (30 kg/ha). En tres de ellas se posicionaron tres cdmaras (COTC), mientras que otras tres se
mantuvieron como testigo sin camaras (SOTC). Se dispuso un total de seis sensores de Ty HR del
aire a una altura de 40 cm sobre el nivel del suelo, determinando cada 15 minutos ambos pardmetros
a lo largo de 155 dias (05-03-2022 al 07-08-2022). La pradera se cosechd en el estado de 3
hojas/macollo. Para analizar la magnitud de la respuesta al cambio de T y HR (en un lapso
promedio de 24 horas), los datos se analizaron, cada hora, por medio de una prueba de t para
comparar la variacion entre tratamientos, utilizandose tres parcelas por cada uno de los dos
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desde la siembra hasta agosto de 2022 se registraron precipitaciones acumuladas de 928 mm, una
temperatura minima media anual de 5,3 °C, una temperatura maxima media anual de 16,6 °C y una
temperatura media anual de 10,9 °C. El uso de COTC incrementd la temperatura promedio interna
significativamente (p<0,05) desde las 09:00 horas hasta las 19:00 horas (Figura 1), siendo
altamente significativa entre las 11:00 y 14:00 hrs (p<0,001). Esta alza de temperatura ocurrié en
un rango desde 0,38 °C hasta 2,22 °C, registrandose un diferencial maximo entre las 12:00 y las
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13:00 hrs, para luego comenzar a disminuir (Figura 1). Entre las 20:00 hrs y 08:00 hrs del dia
siguiente no se registr6 un alza de temperatura significativa (p>0,05) dentro de las COTC.
Considerando un promedio diario (24 hrs), se registré un alza promedio de 0,64°C, mientras que
en el lapso desde las 09:00 a las 19:00 horas, la temperatura se incremento6 en 1,37 °C promedio.
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Figura 1. Efecto sobre la temperatura promedio  Figura 2. Efecto sobre la humedad relativa del aire
del aire (°C). Barras indican ESM. (%). Barras indican ESM.

En relacién a la humedad relativa (%), no se observo una diferencia significativa por el uso de
COTC (p>0,05). Se aprecia una tendencia (no significativa) de continua mayor humedad relativa
en las COTC, con excepcién de las 12:00 y 13:00 hrs, donde se equiparan (Figura 2). En ambas
situaciones, con y sin uso de camaras, la humedad relativa alcanza un maximo entre las 07:00 y
08:00 hrs, para luego disminuir, alcanzando su nivel mas bajo a las 15:00 hrs. Similares resultados
en términos de T presenta Godfree y col. (2011), quienes obtuvieron un incremento de 0,7 °C como
promedio diario por el uso de cdmaras, obteniendo también mayores temperaturas nocturnas dentro
de las camaras (0,7 °C), situacion no observada en el presente estudio, mientras que en el caso de
la humedad relativa, se presentaron menores % por el uso de cadmara.

CONCLUSIONES

En la época otofial e invernal, el uso de camaras abiertas como metodologia para incrementar la
temperatura de manera pasiva es efectiva, registrandose un alza promedio de 0,64 °C en un lapso
de 24 horas, mientras que desde las 09:00 a las 19:00, el aumento correspondio a 1,37 °C, logrando
registrarse el maximo diferencial a las 13:00 hrs (2,2 °C). La humedad relativa no se vié afectada
por el uso o no de camaras abiertas.
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EVOLUCION DEL RENDIMIENTO EN CUATRO TEMPORADAS DE CULTIVARES
DE ALFALFA (Medicago sativa) CON DIFERENTES GRADOS DE DORMANCIA

Yield evolution over four seasons of alfalfa cultivars (Medicago sativa) with different fall
dormancy class.

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

INTRODUCCION

La importancia de la ganaderia y de las praderas en la zona sur de Chile, tanto en produccion de
leche como de carne, incentiva tanto a empresas como a instituciones de investigacion y
universidades, a la bdsqueda permanente de nuevas alternativas tecnologicas para enfrentar en
mejor forma el mejoramiento de la competitividad del sector. A lo anterior se suma, las nuevas
condiciones que nos impone el cambio climatico con un aumento de las temperaturas y una
pluviometria de verano inferior al 50% de lo que teniamos en la década del 70. Lo anterior ha
provocado gran interés entre las empresas y los investigadores de esta zona por estudiar el
comportamiento productivo y cualitativo de material genético con caracteristicas distintas. El
objetivo de este estudio fue determinar la evolucién del rendimiento de variedades de alfalfa con
diferentes grados de latencia invernal.

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 promedio de los
ultimos 42 afios de 1.450 mm y una temperatura media de 11,5 °C. Se establecié una unidad
experimental con alfalfa, los tratamientos fueron cultivares con diferentes grados de latencia
invernal, evaluados en un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. El analisis
estadistico contempld andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias por diferencias
minimas significativas (DMS p < 0.05%). 45Los cultivares usados fueron 350 acb (latencia 4),
Sardi Seven (latencia 7) y WL 903HQ (latencia 9). Para la siembra se us6 una dosis de semilla de
25 kg ha. La siembra se realiz6 en primavera de 2018, con un pH inicial de 5,54 y una saturacion
de aluminio de 2,95%. La fertilizacién a la siembra fue de 150 u de P.O. (SFT), 170 u de K.O (KCI),
26 u de MgO (Oxido de magnesio), 50 u de S (Fertiyeso), 200 Kg ha: de Sal Marina y 20 kg ha-
de Borax, ademas, se aplicaron 4 t ha+ de cal para corregir acidez. Para el control de malezas al
establecimiento se uso el herbicida Pivot, en dosis 1 | hat, en temporadas posteriores, se usé la
aplicacion de Gramoxone durante el periodo de latencia de la alfalfa en el mes de julio de cada afio,
esto ha permitido tener el ensayo con mas de un 90% de la especie. Los ensayos se llevaron bajo
condiciones de secano. La utilizacion fue por corte, cuando la alfalfa tenia 10% de flor 0 5
centimetros de rebrote y se dejo un residuo de 5 cm. Se evaluo rendimiento de forraje muestreando
una superficie de 4,5 m2 por parcela; una muestra compuesta tomada el 16 de diciembre de 2021
fue enviada al laboratorio de bromatologia de INIA Remehue para estimacion de proteina cruda y
energia metabolizable.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados del rendimiento total de forraje de la alfalfa para las
temporadas 2018/2019 (Temp 1), 2019/2020 (Temp 2), 2020/2021 (Temp 3) y 2021/2022 (Temp
4) y los parametros de calidad, proteina cruda y energia metabolizable. En relacién al rendimiento
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total, se puede ver que hay diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en las 4
temporadas. En la primera temporada se observan rendimientos inferiores a los que normalmente
se esperan de la alfalfa, debido a que la pluviometria de verano en la temporada de establecimiento
no fue suficiente para un buen establecimiento y desarrollo adecuado de las raices. En esta
temporada 1 el mayor rendimiento (p < 0,05) fue para WL 903 HQ, al compararla con Sardi Seven.
En la segunda temporada los rendimientos de los cultivares 350 acb y WL 903 HQ fueron
superiores a Sardi Seven (p < 0,05), ademas, se puede observar un buen rendimiento, a pesar del
déficit hidrico presente en los meses de verano. En la tercera temporada, 350 acb y Sardi Seven,
destacan por sobre WL 903 HQ (p < 0,05) y finalmente, en la cuarta temporada, Sardi Seven fue
la que tuvo un mejor comportamiento productivo (p < 0,05). Al analizar las 4 temporadas, se puede
ver que los rendimientos totales son similares entre las variedades, sin embargo, cuando uno
observa las ultimas dos temporadas, la variedad WL 903 HQ tiene una tendencia a disminuir sus
rendimientos respecto de Sardi Seven y 350 acb. Lo anterior, probablemente se debe a que por
tener latencia 9 se ve mas afectada en invierno por enfermedades fungosas, lo que esta
disminuyendo su rendimiento y persistencia. Por otra parte, la variedad 350 acb que posee latencia
4 tiene méas temporadas en las cuales destaca. Resultados similares obtuvieron Harvey et al, 2014.

Cuadro 1. Rendimiento (t MS ha+) por temporada, contenido de proteina y energia de las
variedades de alfalfa.

Cultivar Rendimiento (kg MS ha+) Pc EM
Templ | Temp2 | Temp3 | Temp4 | TOTAL % | Mcal/kg
350 ACB 5.395ab | 16.035a |21.872a |18.823 b |62.125a | 2237 | 2,46
Sardi Seven | 5.017 b | 13.578 b | 21.557a |19.775a |59.927 b | 2248 | 2,38
WL 903HQ | 6.402a |15.307a |20.129 b |17.982 b |59.820 b | 20,90 | 2,38

* Dentro de las columnas, letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).
Pc: Proteina cruda, EM: Energia Metabolizable

En relacion a la calidad bromatoldgica, la variedad 350 acb junto a Sardi Seven tienen un mejor
contenido proteico y 350 acb tiene un mejor contenido energético.

CONCLUSIONES

En el rendimiento total existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) en las 4
temporadas entre las variedades evaluadas, en las ultimas dos temporadas, la variedad WL 903 HQ
tiene una tendencia a disminuir sus rendimientos respecto de Sardi Seven y 350 acb, lo anterior,
probablemente se debe a que WL 903 HQ, por tener latencia 9, se ve méas afectada en invierno por
enfermedades fungosas, 1o que estad disminuyendo su rendimiento y persistencia. Finalmente, la
variedad 350 ach, que posee latencia 4, tiene mas temporadas en las cuales destaca y tiene un mejor
contenido proteico y energético.
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ALFALFAS DE SECANO: 1) HISTORIA DEL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA
TECNOLOGICA PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LA GANADERIA EN
AMBIENTES MEDITERRANEOS BAJO ESCENARIO DE CAMBIO CLIMATICO

Dryland alfalfas: 1) History of the development of a technological strategy for the
sustainability of livestock farming in Mediterranean environments under a climate change
scenario
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INTRODUCCION

En Chile, histéricamente por cuatro décadas, la estrategia para el mejoramiento de la
sustentabilidad de los sistemas de pastoreo de secano, estuvo basada inicialmente en el estudio de
los recursos naturales aportados por el espinal. Posteriormente continuaron con la introduccién de
leguminosas forrajeras, tanto anuales como perennes para hacer frente al grave problema de la
degradacion de los ambientes de secano Mediterraneo. Respecto de leguminosas, los estudios
consideraron la colecta, y domesticacion de la hualputra (Medicago polymorpha) y la introduccién
de un conjunto de accesiones y cultivares de leguminosas anuales de los géneros Trifolium,
Medicago, Ornithopus Hedysarum y Biserrula. En la Gltima década, y para hacer frente a los
desafios impuestos por el cambio climéatico, la investigacién evoluciond hacia el uso de
leguminosas perennes bajo la hipotesis que existen en la flora Mediterranea del mundo especies de
leguminosas perennes, como alfalfas, con sistemas radicales profundos y otros mecanismos
fisiolégicos que les permitirian tolerar prolongados periodos de sequia.

MATERIALES Y METODOS

En leguminosas anuales. se realiz6 una colecta de germoplasma de hualputra, entre La Serena y
Temuco en un gradiente de aridez entre 150 y 1100 anuales. Posteriormente se introdujeron y
evaluaron once accesiones y cultivares de serradela (Ornithopus spp.), originarias de la cuenca
Mediterranea (Portugal, Espafia, Francia, Cerdefia y Grecia), tres cultivares de biserrula (Biserula
pelecinus) originarias de Marruecos, Cerdefia y Grecia; cuatro cultivares de sulla (Hedisarum
coronarius), provenientes de Cerdefa, siete accesiones y cultivares de trébol balansa (Trifolium
michelianum), provenientes de Turquia, cuatro accesiones y cultivares de trébol persa (Trifolium
resupinatum), ademas de Trifolium vesiculosum, T. isthmocarpum, T. nigrescens y T. pallidum. y
seis nuevas cultivares de trébol subterraneo (Trifolium subterraneum). Los ciclos bioldgicos y la
produccién se estudiaron en bancadas y en ensayos regionales en diferentes condiciones
edafoclimaticas. Se realizaron evaluaciones fenologicas semanales sobre plantas individuales, test
de germinacion para determinacion de dureza seminal y produccién de fitomasa, evaluada en
parcelas mediante corte. En alfalfa se fenotiparon en parcelas mediante analisis de iméagenes y
sensores remotos, 70 variedades ancestrales, cultivares y lineas de pre-mejoramiento, con supuesta
tolerancia a la sequia provenientes de Kazajstan, Azerbaiyan, Espafa, Australia, EE. UU. y Chile.
Se establecieron cuatro ensayos, en las Regiones del Maule (Cauquenes), Nuble (Chillan y El
Carmen), y Araucania (Vilcan). La produccion de materia seca (MS) se evalué mediante corte
dejando 5 cm de residuo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron y fenotiparon 34 ecotipos chilenos de M. polymorpha. Se observd una relacion
directa entre la precocidad de las accesiones y la latitud del sitio de coleta, con variaciones entre
70 dias a floracion en los ecotipos de La Serena y 122 para los colectados en la Araucania. Serradela
y Biserula mostraron una fenologia intermedia (132 a 136 dias a floracidn) y habito de crecimiento
semi-erecto. Destacan por poseer un tamafio de semilla pequefio (674 a 842 semillas por gramo).
La produccion de materia seca y de semillas fue comparable, y en algunos afios superior, a la de
las especies de uso tradicional en estas zonas. Los cultivares de trébol vesiculoso mostraron un
comportamiento fenoldgico tardio. El cultivar Zulu, con 160 dias fue 20 dias mas tardio que el
trébol subterraneo cv. Mount Barker, de amplio uso en zonas de precordillera andina. En alfalfa,
los resultados mostraron una gran variabilidad genotipica para la supervivencia de las plantas
después de los tres periodos de sequia, que van desde un 30 a 76 % en condiciones de secano. El
rendimiento de forraje durante el invierno fue significativamente diferente entre cultivares, con
mas de 4000 kg ha+ afio. La produccion promedio para tres temporadas oscilaron entre 2260-10800
Kg ha+ Entre las accesiones mas productivas se encontraron dos lineas del hibrido Medicago
arborea x sativa (AF3448 y AF3347), y los cultivares Génesis y Venus, y las variedades locales
Aragon de Espafia y Alta Sierra 2 de Chile.

CONCLUSIONES

En un periodo de cuatro décadas, una secuencia ininterrumpida de investigaciones con
financiamientos nacionales e internacionales permitié abordar el estudio de los recursos pratenses
naturales (espinales y praderas naturales) y la diversificacion de especies tanto anuales como
perennes. En el Gltimo decenio, y para hacer frente a los desafios del cambio climatico, el programa
evoluciono hacia la busqueda de tolerancia a la sequia introduciendo 70 variedades ancestrales y
accesiones de alfalfa, provenientes de zonas de extrema sequia en el mundo, las cuales fueron
fenotipadas y caracterizadas geonomicamente. Esta valiosa fuente de diversidad genética
constituird la base para el programa de mejoramiento genético de alfalfa de INIA. Esta linea
culminar, (con el soporte financiero de FIA) con la liberacion de uno o mas cultivares de alfalfa
con alta tolerancia al estrés hidrico. Los materiales se encuentran depositados en el
Banco Recursos Genéticos de INIA, para su conservacion y distribucion.
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ALFALFAS DE SECANO: 2) DIVERSIDAD FENOTIPICA Y PRODUCTIVIDAD DE
GERMOPLASMA DEL COMPLEJO Medicago sativa-falcata INTRODUCIDO A CHILE
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INTRODUCCION

La alfalfa pertenece al complejo Medicago sativa-falcata, el que incluye sub-especies que son
parcialmente simpatrica y que hibridan libremente en la naturaleza. EI complejo también incluye
sub-especies diploides y tetraploides con flujo genético dentro y entre niveles de ploidia. Las sub-
especies que integran el complejo son: M. sativa subsp. caerulea (2n), M. sativa subsp. falcata (2n
and 4n), M. sativa subsp. x hemicycla (2n), M. sativa subsp. glutinosa (2n), M. sativa subsp. sativa
(4n), M. sativa subsp. x varia (4n), and M. sativa subsp. glomerata (4n) (Inostroza et a., 2021). En
alianza con el Crop Wild Relatives program de Crop Trust, se introdujo a Chile una coleccién de
70 accesiones del complejo Medicago sativa-falcata. El objetivo de este trabajo fue caracterizar
fenotipicamente la coleccién durante tres temporadas de crecimiento e identificar germoplasma
tolerante a sequia en ambientes Mediterraneo manejados bajo condiciones de secano.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de 70 accesiones fueron sembradas en almacigueras de 200 cavidades conteniendo turba
(Kekkila, Finland) como sustrato en condiciones de invernadero. Las accesiones incluyeron
landraces, cultivares y lineas genéticas avanzadas originarias desde Kazakhstan, Azerbaijan,
Espafia, Australia, Estados Unidos, y Chile. El sustrato se regd diariamente y de forma periddica
se fertiliz6 con una solucion de 1.1 g L+ de Phostrogen (Bayer, Cambridge, UK). En estado de
plantula se inocul6 con una suspension de Sinorhizobium meliloti (strain WSM2141). Una semana
antes del trasplante, las almacigueras se trasladaron a un cobertizo para promover el
endurecimiento de las plantulas. En agosto del 2017, las plantulas fueron trasplantadas en la
Estacion Experimental Cauquenes de INIA (35°57° S; 72°19° O). Las plantas se organizaron en
parcelas de 2x2.5 m. Cada parcela incluyd 5 hileras. Las plantas se distribuyeron cada 10 cm sobre
la hilera (125 plantas/parcela). Previo a la plantacion el suelo se preparé mediante una secuencia
de cincel y rastra de disco. Cada parcela se fertiliz6 con 200 kg ha+ de superfosfato triple (46%
P205), 2000 kg hat de CaCO:, 100 kg ha+ de sulfato de potasio (50% K.O and 54% SO.) y 20 kg
ha: de boronatrocalcita (11% B). El experimento se organizo en un disefio de o-lattice con 3
repeticiones. Cada repeticion tuvo 5 bloques incompletos con 14 accesiones. El suelo se clasificd
como Ultic Palexeralfs con pH de 5,7, materia organica de 2,7%, NPK en los primeros 20 cm de
772 18,17, and 250 mg kg-+, respectivamente. El experimento se manejo bajo condiciones de secano
con 5 a 6 meses de balance hidrico negativo. Durante 3 temporadas de crecimiento se evalud la
produccién de materia seca mediante corte con barra segadora, la fraccion de PAR interceptado
(FIPAR) con un ceptometro, el NDVI con un espectroradiémetro, la relacién hoja/tallo, area foliar
especifica, diametro y longitud de tallos y sobrevivencia de plantas en la tercera temporada de
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crecimiento. Los datos fueron analizados mediante un modelo mixto con correccion espacial. El
modelo permiti6 estimar componentes de varianza, heredabilidad en sentido amplio (H) y el mejor
predictor linear insesgado (BLUP) con el método REML en el software ASReml-R.

RESULTADOS Y DISCUSION

La coleccidn incluyé cuatro sub-especies (Cuadro 1). Se observé amplia variabilidad fenotipica
dentro y entre sub-especies en todos los caracteres evaluados. M. sativa subsp. alborea mostré los
mayores valores de NDVI, altura de planta, FIPAR y produccién de MS. Al final de la tercera
temporada de crecimiento, no se observd diferencias en sobrevivencia de plantas entre sub-especies
alcanzando un valor promedio superior al 80%. Este resultado es destacable debido a la condicién
extrema a la que las plantas fueron sometidas. Esto fue, seis meses de sequia en un suelo granitico
por cada temporada de crecimiento. En todos los caracteres, excepto sobrevivencia de planta, mas
del 50% de la varianza fenotipica total fue atribuida a las accesiones de alfalfa, con valores de H:
de 0,53y 0,85.

Cuadro 1. Media, rango y heredabilidad en sentido amplio (H?) de 5 caracteres fenotipicos
evaluados en la coleccidn de alfalfa. Datos de 2 temporadas de crecimiento (2018-2019 and 2019-
2020) en Cauquenes.

NDVI Altura de planta (cm) FIPAR Produccién MS (Mg ha')  ggbrevivencia
taxon 2018/19 2019/20 2018/19 2019/20 2018/19 2019/20 2018/19 2019/20 (%)
M Ib 0.62 0.80 52.90 43.33 0.88 0.87 8.88 11.65 0.84
5. alborea (0.54-0.70)  (0.74-0.85)  (52.8-52.93) (38.53-48.13) (0.87-0.89) (0.84-0.90) (8.79-8.97) (9.61-13.68) (0.75-0.93)
0.35 0.32 9.30 8.27 0.035 0.13 410 125 0.79

Ms. caerulea 4 3g)  (031-032)  (6.33-1227) (447-1207) (0.03-0.04) (0.06-02)  (402-408) (1.10-140)  (0.73-0.86)

Me sativa 0% 079 39.83 36.35 0.69 0.79 6.67 8.83 0.85
S, 1V
(0.19-0.75)  (0.41-0.87)  (5.93-56.33) (4.87-50.2)  (0.04-0.92) (0.15-0.96) (1.72-9.76)  (0.55-13.39) (0.64-0.94)
M i 056 076 37.65 33.98 0.68 0.72 7.15 875 0.87
S VA3 034064 (051-0.84)  (15.53-50.20) (11.47-4593) (0.16-0.81)  (0.10-0.91)  (5.02-8.16)  (4.03-10.99) (0.78-0.93)
H: 0.85£0.02 0.67+0.08 0.65:0.07 0.53:0.09 0.10:0.01
CONCLUSIONES

La coleccion de 70 accesiones del complejo Medicago sativa-falcata introducida y caracterizada
en ambiente Mediterraneo de Chile mostr6 una amplia variabilidad fenotipica en caracteres
agronémicos. La coleccion es una fuente de diversidad genética que se utilizara para el desarrollo
de cultivares de alfalfa tolerantes a sequia.
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INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos de la zona centro-sur de Chile han sido desplazados por sistemas
productivos de alta rentabilidad (frutales y cultivos intensivos) hacia zonas marginales, con
limitaciones de tipo edéafica y propensos a sequia. Por otro lado, el cambio climético ha afectado
negativamente la productividad y persistencia de praderas en todo el territorio nacional. Analisis
climético de los ultimos 50 afios demuestran que las precipitaciones en Chile continental han
disminuido en una tasa que fluctda entre el 2 y 4% por década (Garreaud et al., 2020). El uso de
especies forrajeras mejor adaptadas a los nuevos escenarios climaticos es una estrategia de
adaptacion al cambio climatico. ElI Programa de Alfalfas de INIA ha desarrollado ocho lineas
genéticas avanzadas de alfalfa tolerantes a sequia. El objetivo de este trabajo fue establecer una red
de ensayos en la zona Centro-Sur de Chile para la evaluacion del valor agronémico de las lineas
genéticas y liberacion de al menos un cultivar de alfalfa tolerante a sequia.

MATERIALES Y METODOS

En el otofio del afio 2021 (20 abril al 4 de junio) se sembraron cuatro ensayos en las Regiones del
Maule (Cauquenes), Nuble (Chillan y El Carmen), y Araucania (Vilcn). En el otofio del 2022 se
sembro en las Regiones de Nuble (Portezuelo) y O Higgins (Litueche). Todos los experimentos se
manejan bajo condiciones de secano. Las localidades incluyen condiciones de secano de pre-
cordillera (EI Carmen), interior (Portezuelo y Cauquenes) y de costa (Litueche). En todas las
localidades se prepard el suelo mediante una secuencia de cincel y rastra de disco. Se fertilizd segun
analisis quimico de suelo. Se establecieron ocho lineas candidatas y dos testigos comerciales
(Baldrich650 y WL903). Tanto las lineas candidatas como testigos comerciales se caracterizan por
no presentar dormancia invernal. Cada accesion se sembro en parcelas de 2x4 m. Dentro de la
parcela, las semillas se distribuyeron en hileras a 20 cm. La dosis de siembra fue de 15 kg ha. En
estado de 3 hojas plenamente expandida se realizd control quimico de maleza de hoja ancha con
una mezcla de Sweeper (80 g ha+)+Preside (20 g hat)+Break (60 cm: ha+) en 200 | ha+ de agua.
Cada experimento se organizé en un disefio de bloques completos al azar con 3 repeticiones. La
produccién de materia seca (MS) se evalu6 mediante corte con barra segadora, dejando 5 cm de
resido. Se colectd una submuestra de biomasa fresca para determinar el contenido de MS mediante
secado en horno con ventilacion forzada a 65°C hasta alcanzar peso constante. Ademas, previo al
corte se evaluo la altura de planta. Este trabajo muestra resultados de la primera temporada de
crecimiento de los experimentos sembrados el afio 2021. En Cauquenes y Chillan se realizaron dos
cortes en los meses de enero y marzo del 2022. En Vilcun, se realizaron 4 cortes en los meses de
diciembre del 2021, y enero, marzo, abril del 2022. En EI Carmen, se realizo solo un corte en el
mes de enero del 2022. Se analiz6 la produccion total de la temporada (suma de cortes). Se ajusto
un modelo mixto usando el metodo de maxima verosimilitud restringida (RMEL) en el software
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ASReml-R. Las variables poblacion (P), localidad (L) y la interaccion PxL fueron considerados
como efectos fijos y las repeticiones como efectos aleatorios. Las medias estimadas se compararon
con la prueba de diferencia minima significativa (DMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de MS total mostr6 una interaccion PxL altamente significativa (P<0.001). Lo que
indica que las poblaciones de alfalfa mostraron un comportamiento agronémico diferenciado en
cada localidad. En EI Carmen se realiz6 s6lo un corte y no se observo diferencias significativas
entre las poblaciones. Carillanca y Santa Rosa, fueron las localidades con mayor potencial de
produccion de MS, debido a la mejor calidad de suelos (trumao profundo) y a la mayor cantidad
de precipitaciones. En estas localidades, los testigos comerciales (Baldrich650 y WL903) junto con
la linea candidata AF3448, mostraron los mayores valores de produccion de MS. En Cauquenes,
donde el estrés hidrico fue mas severo, la linea AF3448 superd a los testigos comerciales (Figura
1). La linea candidata AF3448 mostro la mayor altura de planta junto a los testigos comerciales.
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Figura 1. Produccion de materia seca (MS) de 10 poblaciones de alfalfa evaluada en 4 localidades:
El Carmen (carm), Vicun (cca), Cauquenes (cq) y Chillan (SR).

CONCLUSIONES

Se establecio una red de ensayos para determinar el valor agronémico de 8 lineas candidatas de
alfalfas tolerantes a sequia. Resultados preliminares muestran que la linea AF3448 exhibe un
comportamiento agronémico igual o superior a los testigos comerciales.
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INTRODUCCION

La alfalfa (Medicago sativa) ha surgido como una alternativa forrajera para la zona del secano
interior de Chile, con nuevas variedades que logran prolongar el periodo de produccion. El
establecimiento de una relacion simbidtica con bacterias del suelo conocidas como rizobios, es la
clave para el establecimiento, produccién y fijacién biolégica de nitrégeno. Sin embargo, la
nodulacion de alfalfa en condiciones de déficit hidrico y en siembras otofiales a baja temperatura
es erréatica y el rizobio inoculado tiende a desparecer en el tiempo. El objetivo de este trabajo fue
caracterizar e identificar cepas de rizobios aislados desde alfalfas establecidas en distintas zonas
de Chile, para una nodulacién efectiva en alfalfa en el secano.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron nddulos radiculares en alfalfares desde la region de Arica y Parinacota hasta
Magallanes. En laboratorio, se desinfectaron superficialmente los nddulos y se aislaron las
bacterias contenidas en su interior. La diversidad genética de los aislados fue determinada por
medio de RAPD-PCR con el partidor RPO1 y las cepas genéticamente distintas fueron
identificadas luego a nivel de género y/o especie, mediante secuenciacion del gen 16S rRNA.

Se evaluo la efectividad simbidtica de los rizobios en alfalfa ecotipo ’Alta Sierra Illapata’ en un
fitotrén bajo condiciones asépticas a 22°C y con luz LED (fotoperiodo 12 h) en un experimento
con disefio completamente al azar y cuatro repeticiones. Transcurridos 60 dias, se determind
materia seca y el indice de nodulacién para cada cepa bacteriana. Se seleccionaron 9 cepas
bacterianas de distintas regiones de Chile, tanto por los resultados obtenidos en nodulacion y peso
seco, tanto como su habilidad para tolerar condiciones de estrés de frio y desecacion determinadas
in vitro. La efectividad de las cepas fue en un ensayo de terreno llevado a cabo en la Estacion
Experimental Cauquenes de INIA (35°57” S; 72°19” O) en mayo 2021. Las plantas se organizaron
en parcelas de 1 mz, incluyendo 5 hileras. El disefio experimental fue de blogues al azar con cuatro
bloques. Cada parcela se fertilizd con 200 kg ha- superfosfato triple (46% P.Os), 2000 kg ha: de
CaCQO,, 100 kg ha: sulfato de potasio (50% K.O and 54% SO.) y 20 kg ha+ de boronatrocalcita (11%
B). Las cepas bacterianas fueron multiplicadas en medio liquido manitol levadura e inoculadas a
una concentracion de 1 x 10¢ UFC por m:. En la primera temporada se evalud la nodulacién y
poblacidn de plantas y durante dos temporadas se evalud la produccion de materia seca.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 87 aislados desde alfalfares a lo largo de Chile por RAPD.PCR se determiné que
correspondian a 58 cepas genéticamente distintas. La identificacion por secuenciacion de 16SrRNA
identifico a la mayoria de las cepas (40) como Sinorhizobium meliloti y sélo tres como Rhizobium
sp. Las restantes cepas correspondieron a endofitos nodulares no rizobiales. La efectividad
simbidtica permitié seleccionar 8 cepas que superaron el 70% del peso seco del testigo con
nitrégeno y que ademas lograron desarrollo de colonias en condiciones de baja disponibilidad
hidrica, y dos de estas fueron capaces de desarrollarse a baja temperatura. Los resultados del
experimento en terreno, mostraron que solo una de las cepas AG-227 aislada desde el Valle de
Lluta en la region de Arica y Parinacota, logro diferencias significativas en produccion de materia
seca con respecto al control, destacando también en indice de nodulacion (Fig.1). Esta cepa ademas
destaco en ensayos in vitro por su mayor tolerancia a bajas temperaturas, aspecto clave para lograr
la formacion de nodulos radiculares durante otofio-invierno. Esto se ve reflejado los altos indices
de nodulacién de las cepas que tuvieron esa cualidad.

Figura 1. Indice de nodulacién
{A) v materia seca(B) de alfalfa
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CONCLUSIONES

Los rizobios predominantes en alfalfares en Chile fueron identificados como Sinorhizobium
meliloti. Las cepas obtenidas mostraron amplia variabilidad simbié6tica y de tolerancia a
condiciones de estrés. EI mejor desempefio bacteriano y mayor produccion de materia seca en
alfalfa en condiciones de secano fue logrado con la inoculacién con una cepa de S. meliloti aislada
desde alfalfares en el Valle de Lluta.

AGRADECIMIENTOS: Investigacion financiada por Proyecto Fondecyt 1180821
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ALFALFAS DE SECANO: 5) “SEED BAG” ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA Y EXTENSION PARA LA MASIFICACION DEL CULTIVO DE
ALFALFA EN CONDICIONES DE SECANO

Dryland Alfalfas: 5) Seed Bag Technological transfer and extension strategy for
introducing the alfalfa crop in rainfed conditions

Viviana Barahona:, Carlos Ovalle:, Alejandro del Pozo:, Soledad Espinoza:, Macarena Gerdings,
Carlos Ruiz:, Luis Inostroza:
:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile viviana.barahona@inia.cl
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INTRODUCCION

En la ultima década, INIA ha demostrado empiricamente la alta capacidad de adaptacion de alfalfa
a ambientes marginales de la zona centro-sur de Chile (Inostroza et al., 2021). Después de un
proceso de introduccion de germoplasma de alfalfa desde su centro de origen (Eurasia),
caracterizacion fenotipica y molecular, seleccién y cruzamientos dirigidos, se ha logrado la
obtencion de germoplasma capaz de persistir mas de 6 temporadas de crecimiento en suelos
graniticos bajo condiciones de secano con 500 a 800 mm de precipitacion anual. Con el apoyo del
programa Crop Wild Relatives de Crop Trust, se inicié un programa de transferencia tecnoldgica
y extension denominado “Seed Bag”, disefiado en conjunto con el equipo Crop Trust, con el
objetivo de masificar el cultivo de alfalfa en pequefios agricultores de la zona Centro-Sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se import6 semilla desde Australia de la variedad Sardi Grazer a través de la compafiia Barenbrug.
Esta es una variedad desarrollada por el South Australian Research and Development Institute-
SARDI. Se eligio SARDI Grazer, porque es una de las pocas variedades en el mundo, generada
Unicamente para pastoreo en condiciones de secano en climas mediterraneos. La supervivencia y
productividad de esta variedad, se ha evaluado exitosamente durante los Gltimos seis afos en
Cauguenes. La semilla se empacé en bolsas plasticas rotuladas con el nombre de la variedad de 5
kg cada una (seed-bag). Durante los afios 2017 y 2018 se dio a conocer a agricultores y
extensionistas de las regiones descritas en Tabla 1, la tecnologia de la Alfalfa en Condiciones de
Secano, mediante dias de campo, seminarios, actividades GTT, y publicaciones divulgativas. A
fines del 2018 se realizd un levantamiento de agricultores interesados en introducir la tecnologia
en sus predios. Con apoyo de extensionista de INDAP, se elaboré una lista de inscripcion. Se
registraron agricultores que cumplieran los siguientes requisitos: ganadero, disponibilidad de
cercos, suelos sin inundacion, con adecuada rotacion de cultivo (cereal). Durante los afios 2019 y
2020 se realizd la distribucion de semillas. La semilla se entreg6 junto a una ficha técnica con
recomendaciones para la preparacion de suelo, fertilizacion de establecimiento, fecha siembra,
método de siembra, y control de malezas post-siembra. Posterior a la siembra, mediante visitas y
entrevistas, extensionistas de INIA e INDAP verificaron el éxito del establecimiento de la pradera,
mediante la observacion de la emergencia, sobrevivencia de plantas y en algunos predios se realizé
estimacion de la produccion de materia seca anual mediante el muestreo de cuadrantes de 1 m-.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante los afios 2019 y 2020 se entregd semillas (seed bag) a 127 agricultores distribuidos desde
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las Regiones de Coquimbo al Biobio (Cuadro 1). La semilla entregada permitio sembrar cerca de
32 hectéareas cultivadas mayoritariamente en condiciones de secano. Sélo en la region de Coquimbo
y en cuatro casos en la pre-cordillera de Nuble se sembré en condicion de riego eventual. El 62 %
de las siembras fueron exitosas y el 38% fallo. Las principales razones del fracaso de las siembras
fueron: preparacion de suelo deficiente, acceso a maquinaria deficiente, época de siembra fuera del
rango recomendado para cada zona agroecoldgica, control de maleza deficiente, dafios bidticos
(insectos y conejos). Los factores comunes en siembras exitosas fueron: estrecha relacion
agricultor-extensionista, adecuado acceso a maquinaria para preparacion de suelo y siembra.
Estimaciones de productividad anual indican que la alfalfa puede producir 2 a 6 ton de MS ha- en
el afo de establecimiento y un rango de 6 a 16 ton MS ha: a partir del segundo afio, dependiendo
de la zona agroecoldgica. Después de un adecuado establecimiento, la persistencia se prolonga por
mas de 4 afos.

Cuadro 1. Descripcion de la distribucion de semillas en estrategia de transferencia tecnolégica y
extension Seed Bag.

Regidn Comuna Zona Ne de | Cantidad de | Superficie Condicion
agroecoldgica agricultores semilla (kg) (ha) Hidrica

Coquimbo | Combarbala | Secano Interior 1 5 0.25 RE

Valparaiso | Nogales Secano Interior 2 10 0.5 secano

Valparaiso | Petorca Secano pre- | 2 10 0.5 RE
cordillera

O’Higgins | Pumanque Secano Interior 7 35 1.75 secano

O’Higgins | Litueche Secano costero 2 10 0.5 secano

Maule Villa Prat Secano Interior 1 20 1 secano

Maule Hualaie Secano Interior 6 30 1.5 secano

Maule Rauco Secano Interior 7 35 1.75 secano

Maule Licantén Secano Costero 7 35 1.75 secano

Maule San Javier Secano Interior 4 20 1 secano

Maule Parral Secano pre- | 8 40 2 secano
cordillera

Maule Cauquenes Secano Interior 11 55 2.75 secano

Maule Chanco Secano Costero 12 60 3 secano

Maule Constitucion | Secano Costero 2 10 0.5 secano

Maule Empedrado Secano Interior 3 15 0.75 secano

Nuble San Ignacio | Secano pre- | 7 35 2 secano
cordillera

Nuble El Carmen Secano pre- | 16 80 5 secano-riego
cordillera

Biobio Ralco Secano pre- | 6 30 1.5 secano
cordillera

CONCLUSIONES

La estrategia de transferencia tecnolégica y extension Seed Bag permitio realizar la primera
introduccidn del cultivo de alfalfa en condiciones de Secano Mediterraneo en Chile. La estrategia
permitié evidenciar brechas tecnoldgicas que dificultan una adecuada adopcion de la tecnologia.
El acceso a maquinaria y la vinculacion agricultor-extensionista son factores claves para el éxito
de las alfalfas en condiciones de secano.

AGRADECIMIENTOS: Investigacion financiada por INIA, Fondecyt 1180821, Crop Trust
GS19001, FIA PYT-2020-1423
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RESULTADOS PRELIMINARES ACERCA DE LA DISTRIBUCION POTENCIAL DE
Atriplex nummularia Lindl. EN LA ZONA CENTRO-SUR

Preliminary results on the potential distribution of Atriplex nummularia Lindl. in the
central-south area

Manuel Vial A., Paulina Etcheverria T., Paul Escobar-Bahamondes y Juan Inostroza F. Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca, Temuco, Chile. E-mail: manuel.vial@inia.cl

INTRODUCCION

Las tendencias climaticas pronostican la disminucién de las precipitaciones y un incremento de las
temperaturas en la zona centro sur del pais. Atriplex nummularia Lindl. es una especie arbustiva
de uso forrajero tolerante a la sequia y salinidad que se desarrolla en condiciones aridas y
semiaridas en zonas con pluviometrias entre 200 a 600 mm/afio. La planta crece activamente a
partir de temperaturas medias de 10°C; el crecimiento optimo ocurre entre 16 a 28°C; temperaturas
menores a 0°C provocan dafios en hojas exteriores. EI rango minimo de tolerancia se encuentra
entre los -8°C a -12°C, bajo lo cual la planta no sobrevive. La distribucion de Atriplex nummularia
Lindl. es amplia a nivel mundial, con registros desde Australia (pais de origen), India, Sudéfrica,
peninsula Ibérica e incluso en la Patagonia Argentina (Latitud 44° Sur, Camarones Chubut) (Ciano
et al., 2006). El objetivo del presente trabajo es aportar con una primera aproximacion acerca de la
distribucion potencial de Atriplex nummularia Lindl. en la zona centro-sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio es el marco geografico entre los 34° a 40° latitud sur. Se utiliz6 el método de
maxima entropia que aplica el programa Mexent 3.2, (Phillips et al., 2006), el cual se fundamenta
en el concepto de ocupacion potencial del nicho ecolégico, proyectando la distribucion de la
especie a partir de variables ecoldgico-bioclimaticas. Se extrajeron 3227 registros
georreferenciados de la base GBIF (Global Biodiversity Information Facility) a partir de la
aplicacion plugin GBIF ocurrences de Qgis® enmarcando 57 puntos; los datos fueron ordenados
(*.csv), complementando la informacién con bibliografia. Las variables climéaticas BIO (19) se
obtuvieron de la base de datos Worldclim en rango entre los afios 1970-2000 (*.asc). Datos
cualitativos de suelo (SQ) se obtuvieron del Harmonized World Soil Database—FAO (*.asc). El
modelo digital de elevacion (MODELEYV) se obtuvo de GTOPO30 (USGS). Cada base de datos
se ajustd para su uso con el software.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun el Cuadro 1, las condiciones de altitud y estacionalidad de la temperatura y precipitaciones
en los meses méas célidos fueron factores incidentes en la configuracion del modelo (81%). El
mapa de salida del modelo (0-100%) indica que en la zona centro-sur, la mayor capacidad de
acogida corresponde espacios del valle central y costa en la Region de O’Higgins y Maule,
considerando los distritos agroclimaticos Curepto, Santa Cruz, San Vicente de Tagua Tagua,
Curico, Talca, Lolol, Constitucion, entre otros. Hacia el sur, las condiciones de acogida se
extienden principalmente en el Secano del valle central de la Region de Nuble hasta el norte de la
Region de La Araucania, principalmente en el Secano Interior (distritos agroclimaticos Chillan y
Angol).
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Cuadro 1. Estimaciones de las contribuciones relativas de las variables ambientales al modelo en

Maxent.
Porcentaje Porcentaje
1D Variable de 1D Variable de
contribucién contribucién
MODELEYV | Modelo digital de elevacién (DEM) 32,9 SQ1 | Disponibilidad de nutrientes 0,9
BIO15 Estqmqr]alldad de la Precipitacion (Coeficiente de 28.4 sQ4 Dlqunlbllldad de oxigeno para 0,55
Variacién) las raices
B1018 Precipitacion del trimestre mas céalido 20,1 B1013 IF;L?;'OFJ;EBCIOH del mes mas 04
BIO8 Temperatura media del trimestre mas himedo 7.6 SQ3 | Condiciones de enraizamiento 0,3
SQ6 Toxicidad (Carbonato de calcio y presencia de 43 BIO5 Te/mpelzr_atura méxima del mes 0.2
yeso) més célido
sQ7 Vlabllll_dad para su utilizacion y facilidad 26 sQ2 Capfimdad de retencion de 01
mecénica_de labranza nutrientes
SQ5 Exceso de sales 1,65 Total 100

Desde el Valle central hacia zonas de mayor altitud, y donde predominan bajas temperaturas como
precordillera y cordillera, las condiciones de capacidad de acogida son escasas a nulas.

LEYENDA
[:Limite regional

Rango normalizado (0-100¢
resample ()

0-10%

10-20%
20-30%
30-40%
40-50%
50-60%
60-70%

[
I 70-80%
=

80-90%

I o100
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Figura 1. (a) Representacion del modelo con Maxent; colores mas calidos muestran areas con
mejores condiciones previstas; (b) Rango normalizado de zonas con mayor capacidad de acogida
por region.

CONCLUSIONES

La distribucion potencial de Atriplex nummularia Lindl. disminuye hacia latitudes australes y se
aleja de sectores mas altos y frios (precordillera y cordillera) proyectando una mayor capacidad de
acogida el Secano y Valle Central y algunos sectores costeros de la zona centro-sur hasta el Secano
Interior de la Regidn de La Araucania como limite.
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ESTABLECIMIENTO DE Atriplex nummularia Lindl. EN EL SECANO INTERIOR Y
VALLE DE LA REGION DE LA ARAUCANIA

Setting crop of Atriplex nummularia Lindl. in dry land and central valley of the Araucania

Manuel Vial A., Paulina Etcheverria T., Paul Escobar-Bahamondes y Juan Inostroza F. Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca, Temuco, Chile. E-mail: manuel.vial@inia.cl

INTRODUCCION

Atriplex nummularia Lindl. es un arbusto nativo de Australia perteneciente a la familia
quenopodiacea utilizado como recurso forrajero estratégico en periodo estival en climas
mediterraneos aridos y semiaridos, principalmente, en sistemas de produccién caprinos y
ovinos. Es una especie tolerante a terrenos salinos y resistente a la sequia logrando desarrollarse
en pluviometrias entre 200 a 600 mm. Presenta valores nutricionales de PC entre 16-20% y EM
dentre 2-2,8 Mcal Kg MS- en el material consumible para el ganado. Nueva informacion climatica
pronostica cambios en los regimenes de temperatura y pluviometria en las zonas de secano de la
Region de La Araucania provocando en la transicion desde una condicion de zona hiumeda a
subhimeda y de zonas subhumedas a semiaridas; debido a esta situacion se estd evaluando el
comportamiento de Atriplex nummularia Lindl. como especie de interés para el entorno descrito.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron dos mddulos para registrar el comportamiento de la especie, uno en la localidad
de Nininco (comuna de Los Sauces, Latitud 37°S) ubicado en el secano interior, en un suelo franco
arcillo arenoso clasificado como Asociacion San Esteban (Alfisol) Clase VII, con humedad
aprovechable de 8,2% y otro en el Centro Regional de Investigacion INIA Carillanca (comuna de
Vilcun, Latitud 38°S) ubicado en el valle central, en un suelo franco arcillo limoso Serie Vilcin
(Andisol) Clase Il con 34% de humedad aprovechable. La plantacion se realizé el afio 2019 con
individuos de 2 afios a una densidad de 3m x 1,5m. La fertilizacion basal fue una mezcla NPK de
50 g/planta en el pozo de plantacion. Las plantas no recibieron riego.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las pluviometrias registradas en ambas localidades en el periodo de seguimiento (2019-2021) estan
bajo la media histdrica (Cuadro 1); sin embargo, se obtuvo un 65% de plantas vivas en Nininco y
80% en Carillanca durante el primer afio post plantacion.

Cuadro 1. Condiciones de pluviometria y periodo seco en las dos localidades.
Pluviometria Periodo  N° meses secos

Estacion meteoroldgica de referencia Afo

(mm) continuo  continuos ©
2019 535,6 2018-2019 7
El Vergel, Angol 2020 4742 2019-2020 8
37°82'S; 72°66'0; 81 msnm.

Referencia histérica secano interior : 955,4 mm 2021 480,2 2020-2021 8
2022 6942 2021-2022 6

2019 924,7 2018-2019 4

Carillanca, Vilcln 2020 9386  2019-2020 3

38°41'S; 72°25' O; 200 msnm.

Referencia histérica valle central : 1345,6 mm 2021 809,1 2020-2021 2
2022 1043,4@ 2021-2022 2

1. N°de meses secos = Pm/ET<0,5. (UNESCO, 2010)
2. Registro parcial (hasta septiembre 2022).
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La estacion meteoroldgica cercana a la localidad de Nininco registré minimas de hasta -2,6°C sin
dafio serio en las plantas, solo en hojas del contorno; en Carillanca, se registraron minimas de hasta
-7,2°C, casi al limite de tolerancia de la especie (-8°C a -12°C), sin embargo, no existié muerte de
plantas y solo se afectaron hojas externas que luego la planta desprendi6 iniciando el crecimiento
de nuevos brotes. En relacion a la incidencia de temperaturas maximas, en Nininco alcanzaron
42,8°C y en Carillanca 42,1°C en superficie durante el mes de febrero, siendo estos valores
superiores a los rangos de normal crecimiento; al respecto, FAO-Ecocrop (1993-2007) sefiala que
sobre 36°C las plantas se ven afectadas restringiendo su crecimiento normal. Al iniciarse periodo
frio (inicios de otofio), las plantas entran en un receso parcial en el crecimiento (menor nimero y
crecimiento de brotes); a partir de los meses de agosto en el secano interior (Nininco) y fines de
octubre en el valle (Carillanca) se activa el crecimiento de brotes nuevos. El crecimiento activo
disminuye a medida que se acrecientan los efectos de la sequia estival, siendo esto mas evidente
en el secano interior a partir de enero; en cambio dicha incidencia ocurre el valle a fines de febrero
y primera quincena de marzo. Luego de 3 afios desde el establecimiento, las mediciones en altura
(h), radio superior (r.) e inferior (r;) indican una estructura arbustiva de acuerdo a la formula
Volumen=1/3*n*h*(rz2+rz2+r.*r.,) (cono truncado) observandose un volumen de crecimiento dispar
entre localidades (Cuadro 2).

Cuadro 2. Desarrollo de los arbustos en dos localidades=(2019-2022).

Localidad Altura (m) Diametro mayor (m) Didmetro menor (m) Volumen (m?)

Promedio 145A 0,94 A 0,38 A 0,58 A
Carillanca D.E. 0,13 0,33 0,10 0,38
C.v. 9% 35% 25% 64%

Promedio 0,69 B 0,19B 0,14B 0,016 B
Nininco DE. 010 0,02 0,04 0,01
C.v. 15% 12% 26% 29%

p 0,0013 <0,0001 <0,0001 0,0003

1. Datos hasta agosto 2022. 2. Letras distintas sefialan diferencias significativas p<0,05.

CONCLUSIONES

Se ha observado que la extension del periodo frio en Carillanca (valle) incide en un menor
crecimiento activo de las plantas de Atriplex nummularia Lindl.; por el contrario, Nininco (secano
interior) presenta mejores condiciones en cuanto al régimen de temperaturas y extension del
periodo de crecimiento; sin embargo, condiciones edaficas del sitio de plantacion, como la baja
capacidad de almacenamiento de agua, han afectado el crecimiento de las plantas debido a lo
prolongado del periodo seco, el cual se extiende desde fines de primavera a parte del otofio.
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RESPUESTA DE Festuca gracillima A LA ALTURA DE DEFOLIACION Y HUMEDAD
DEL SUELO

Response of Festuca gracillima growth to defoliation height and soil moisture
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INTRODUCCION

Festuca gracillima es la especie graminea perenne que domina en 3 millones de ha de pastizales
en la Patagonia Chilena. Los pastizales estan siendo degradados a causa del sobrepastoreo que
puede ser generado por una alta frecuencia o intensidad de pastoreo. Ademas, en la region se ha
estimado una disminucién de las precipitaciones en las estaciones de crecimiento y un incremento
en la probabilidad de sequias severas (Gonzélez-Reyes et al., 2017). El objetivo es evaluar la
respuesta en crecimiento de F. gracillima cuando es sometida a distintas intensidades de
defoliacion bajo dos condiciones hidricas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue desarrollado en el instituto de la Patagonia perteneciente a la Universidad de
Magallanes. El periodo experimental fue del 3 de septiembre al 15 de diciembre del 2021 (2228
°Cd acumulados considerando una temperatura base de 0°C). Se utilizaron maceteros de 18 litros
con 5 plantas (4 en el borde y 1 en el centro). Disefio experimental fue de bloques completos al
azar (4 intensidad de defoliacién x 2 condiciones hidricas x 5 blogues). Los tratamientos de
intensidad de defoliacion fueron, i) 3 cm, ii) 5 cm; iii) 8 cm; iv) 10 cm. Los tratamientos de
condicion hidrica fueron i) control: simulando una condicion de Magallanes, ii) restriccion hidrica
severa: disminucion del contenido volumétrico de agua menores del 8%. Las evaluaciones se
realizaron solo en la planta central donde se marcaron 3 macollos para evaluar cada 2 dias la
expansion de lamina y la aparicion de nuevas hojas. Se realizaron 2 cosechas de toda la planta al
momento de cumplir aproximadamente 1100 °Cd. En la Gltima cosecha se determiné produccion
de raices en cada planta central. Los datos se analizaron con series de tiempo, error estandar de la
media y ANOVA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Diferencias significativas fueron observadas para la intensidad de defoliacion (p<0,01) y para
estrés hidrico (p<0,001) sin interaccién entre los factores en la produccion total de la planta y raices.
Filocrono present6 diferencias significativas para las dos condiciones hidricas (p<0,001), donde en
la condicion hidrica control mostré un promedio de 260 °Cd y en la restriccion hidrica severa
mostrd valores de hasta 500 °Cd para la aparicion de 1 hoja. En el tratamiento con estrés hidrico
severo se observa un aumento en el filocrono consistente con la disminucion del contenido
volumétrico de agua (R-=0,7). La defoliacion a 10 cm presentd la mayor expansion de lamina para
el tratamiento hidrico control (logrando 9,7 y 11,0 cm de expansién) y para la restriccion hidrica
severa (logrando 5,7 y 9,1 cm de expansion).
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Cuadro 1. Produccion total de la planta (parte aérea + raices) y total de raices.

Total planta Total raices
Alturade Condicion hidrica Restriccidn hidrica Condicién hidrica Restriccion hidrica
defoliacion control (g) severa (g) control (g) severa (g)
3cm 1,2139 ¢ 0,3483 b 0,2287 b 0,1054 b
5cm 2,2422 b 0,624 ab 0,6044 ab 0,2085 ab
8cm 1,9919 bc 0,5195 ab 0,453 b 0,1957 ab
10 cm 4,3348 a 0,892 a 0,8669 a 0,2564 a
- Letras indican diferencias significativas en altura de defoliacion
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Figura 1. Expansién foliar y filocrono de todas las hojas nuevas aparecidas durante el periodo
experimental en el tratamiento control de condicion hidrica (A, C y E) y tratamiento bajo
restriccion hidrica severa (B, Dy F)

CONCLUSIONES

La defoliacion menor a 10 cm afectd negativamente el crecimiento de la planta, disminuyendo la
produccidn total y expansion de lamina en ambos tratamientos de condicion hidrica.

El filocrono no es afectado por la intensidad de defoliacion, sin embargo, en condiciones de
restriccion hidrica severa se observé una disminucién en las tasas de aparicion de hojas.

Festuca gracillima presenté una répida adaptacion fisiolégica a la condicién de estrés hidrico
severo, disminuyendo la tasa de aparicion de hojas y la expansion de lamina.
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3 CARACTERIZACION Y RESPUESTA A LA SELECCION DE LAS PRIMERAS
LINEAS EXPERIMENTALES DE BALLICA PERENNE (Lolium perenne L.) CREADAS
POR EL PROGRAMA DE MEJORAMIENTO GENETICO DE INIA-Chile

Characterization and selection response of the first experimental lines of perennial ryegrass
(Lolium perenne L.) created by the breeding program of INIA-Chile

Fernando Ortega-, Muriel Melo: and Camila Saenz:
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA). :Carillanca, *fortega@inia.cl.

INTRODUCCION

La ballica perenne (Lolium perenne L.), BP, es la principal graminea forrajera sembrada en Chile.
En la actualidad no existen cultivares nacionales de esta importante especie y su volumen de
importacion de semilla ha representado alrededor de 40% del total de semilla forrajera en la dltima
década. La ausencia de cultivares nacionales llevo a INIA a iniciar un programa de mejoramiento
de la especie en 2010 con el objetivo de lograr materiales de mejor adaptacion a nuestras
condiciones. El programa se inici6 a través de un proyecto CORFO; se utilizd6 un método de
mejoramiento geno-fenotipico, considerando en forma independiente dos bloques de
policruzamiento (BPC), uno con genotipos méas precoces y otro mas tardio, y los correspondientes
test de progenie (TDP) segun detalla Ortega et al. (2016). En 2020 se crearon las primeras lineas
experimentales genéticamente catalogadas como cultivares sintéticos. EI objetivo de este trabajo
es describir el origen de estos sintéticos, caracterizarlos y analizar la respuesta a la seleccién en los
principales descriptores morfoldgicos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo contemplo los seis sintéticos (BPSynintl, BPSyniInt2 BPSynint3, BPSynTarl
BPSynTar2 y BPSynTar3) y cuatro cultivares testigo, diploides y con un rango de precocidades
conocidos (24 Seven, Expo,Hustle, Nui). El ensayo se establecidé en terreno el 20-09-2021,
utilizando metodologia de almécigo y trasplante con un disefio de bloques completos al azar (3
bloques x 10 tratamientos), donde la unidad experimental consistié de 20 plantas individuales
distintas de cada cultivar testigo o sintético. La distancia de plantacion fue de 50 x 50 cm sobre y
entre hileras. Al establecimiento se aplico una fertilizacion de 60u N, 120u P.O, y 80u K.O. Los
descriptores, evaluados por planta en plena floracién, en la temporada 2021/22 fueron: fecha de
inicio emision de espiga (FEE, dias a partir del 1/11/2021), largo de hoja bandera (LHB; cm); ancho
de hoja bandera (AHB, mm); largo de tallo principal (LT; cm); largo de entrenudo superior (LES;
cm); largo de inflorescencia (LI; cm); y numero de espiguillas por espigas (NESP). Se realiz
andlisis univariado mediante ANDEVA y separacion de medias por Duncan (P=5%), utilizando el
programa SAS. También se efectuaron correlaciones paramétricas entre las variables y analisis
multivariado por componentes principales para seleccionar en forma iterativa las variables de
mayor grado de diferenciacion (ACP sobre la matriz de correlacion con rotacién varimax),
utilizando el software estadistico InfoGen. La respuesta a la seleccion se analizé para la variable
FEE, comparando en forma descriptiva el valor observado en los sintéticos en su segunda
generacion (Synll) con el valor medio evaluado en las progenies seleccionadas (PGS, lineas
maternas de medios hermanos) y las plantas madre (PM) seleccionadas de estas progenies (Syn0)
para constituir cada sintético.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los sintéticos tardios fueron creados cruzando genotipos seleccionados a partir de las progenies de
poblaciones colectadas en praderas del sur de Chile, en tanto que los sintéticos intermedios
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cruzando genotipos seleccionados de poblaciones colectadas y de cultivares comerciales elite
(Ortega et al., 2016). ElI numero de PGS y PM que conformaron cada sintético fueron: BPSynintl
(4 PGS, 9 PM); BPSynInt2 (2, 5); BPInt3 (1, 3); BPTarl (3, 7); BPTar2 (1, 10); BPTar3 (1, 3).
BPIntl comparte 5 PM de 2 PGS con BPInt2 y 2 PM de 1 PGS con BPInt3. BPTarl comparte 2
PM de 1 PG con BPTar2y 2 PM de 1 PG con BPTar3.

El andlisis de componentes principales (CP) mostrd cinco variables con mayor contribucion a la
varianza (FEE, NESP, LI, LHB y LES). Considerando estas cinco variables, dos ejes absorbieron
el 84% de la varianza. En el CP1 las variables FEE, NESP y LI tuvieron la mayor contribucion,
mientras que en el CP2 las variables LHB y LES fueron las de mayor aporte. Las variables FEE y
NESP tuvieron una correlacion significa y positiva (0,70, p<0.05), mientras que LES y NESP una
correlacion significativa y negativa (-0.71, p<0.05).

En FEE hubo un rango de 15,1 dias, siendo Nui el més precoz y 24 Seven el més tardio (Figura 1).
Los sintéticos tardios y Expo fueron estadisticamente similares en FEE a 24 Seven y pueden ser
clasificados como tardios, mientras que los sintéticos intermedios similares estadisticamente a
Hustle. En ambos grupos de sintéticos (Synll) hubo una mejor relacion en FEE con las PGS que
con las PM (Cuadro 1). La buena respuesta a la seleccion concuerda con la heredabilidad alta de
FEE reportada anteriormente (Ortega et al., 2016).

PM | PGS | Observado 350 | . abe
30,0

Syno synll
BPIntl 2,4 6,6 6,6 w 20,0 £
BPInt2 34 165 |79 e E
BPInt3 1,9 71 |72 5,0
BPIntPromedio | 2,6 6,7 7,2 0,0 e 2 s 3]z ¢ @2 : P
BTTarl 156 [11,8 [12,2 3 & 3 | £ & E E £
BPTar2 150 | 145 | 13,5 3 ® =8 fe da
BPTar3 14’7 10'5 10'1 Testigos Sintéticos
BPTarPromedio | 15,1 12,3 | 11,9

Cuadro 1. Respuesta a la seleccién en FEE Figura 1. Fecha promedio de emisién de

(dias en relacién a cv. Nui) de seis sintéticos de espiga (FEE, dias a partir del 1-11-2021) de

ballica perenne. cultivares testigo y sintéticos de ballica
perenne. Letras distintas indican diferencias
significativas (Duncan 5%).

CONCLUSIONES

Las variables FEE, NESP, LI, LHB y LES fueron las con mayor contribucion a la varianza
observada y permitieron diferenciar claramente los cultivares y sintéticos evaluados, razon por la
que seran priorizadas en futuras evaluaciones del programa. En cuanto a FEE, hubo una buena
respuesta a la seleccion tanto en los sintéticos intermedios como en los tardios, lo que confirma la
alta heredabilidad de la caracteristica. Por otro lado, en la respuesta a seleccion por FEE hubo una
mayor relacion con las PGS que con las PM (Syn0). Es por ello que el método de mejoramiento
geno-fenotipico se basa fuertemente en la seleccion de las mejores lineas maternas y, dentro de
ellas, de los mejores genotipos.
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CONSUMO DE MATERIA SECA'Y GANANCIA DE PESO DE VAQUILLAS
LECHERAS EN PASTOREO DE PRADERA DE Bromus valdivianus Phil y Lolium
perenne L. DURANTE EL VERANO

Dry matter intake and liveweight gain of dairy heifers grazing Bromus valdivianus Phil or
Lolium perenne L. pastures during summer

Jaime Cabanilla:», Juan P. Keim=, Rodrigo Arias:;, Oscar Balocchi:.

:Escuela de Graduados, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile.
2Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de
Chile, Valdivia — Chile. *jaime.cabanilla@alumnos.uach.cl; juan.keim@uach.cl

INTRODUCCION

En el sur de Chile, debido al cambio climético, se proyecta una disminucién de las precipitaciones
y aumento de la temperatura en el periodo estival, lo que pone en riesgo la productividad y
persistencia de las praderas permanentes de alta calidad. La especie pratense que predomina en las
praderas permanetes establecidas es Lolium perenne L., sin embargo, esta especie es sensible al
estrés por déficit hidrico. Bromus valdivianus Phil. es una especie nativa y perenne que presenta
mayor tolerancia a la sequia y posee caracteristicas nutritivas y productivas similares a L. perenne.
En la actualidad existen pocos estudios que determinan la respuesta productiva de vaquillas
lecheras con esta especie pratense, por lo que este estudio plante6 como hipotesis que el consumo
de materia seca y la ganancia de peso de vaquillas lecheras son similares cuando pastorean Bromus
valdivianus y Lolium perenne.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la Estacion Experimental “Vista Alegre” de la Universidad Austral de Chile
(39°47" S, 73°13" O, Valdivia, Chile) durante un periodo de 28 dias (febrero, 2021), donde los
primeros 18 dias correspondieron a la adaptacion de la dieta, y los ultimos 10 dias al periodo
experimental. En el estudio se utilizé un disefio de bloques completos al azar con 2 tratamientos
dispuestos en 3 bloques. Treinta vaquillas Holstein Friesian fueron agrupadas (n = 5) por peso
corporal (416 + 35 kg) y puntaje de condicion corporal (2,76 = 0,22; escala 0-5). Las vaquillas
dentro de los grupos se asignaron aleatoriamente a una de las dos praderas: (1) pastoreando B.
valdivianus y (2) pastoreando L. perenne. (Ambas praderas con similar manejo). Por lo tanto, cada
tratamiento (n = 15) estuvo compuesto por 3 grupos (bloques) de 5 vaquillas. Cada bloque contenia
dos parcelas de 0,5 ha (200 x 25 m) una con B. valdivianus (cv. Bronco) y otra con L. perenne (cv.
Stellar). Se realiz6 un pastoreo en franjas dividido por cercos eléctricos. Previo al pastoreo se midid
la disponibilidad de fitomasa (3600 kg MS ha+ £ 200 kg). Muestras de pradera fueron cortadas a
una altura de 5 cm, luego fueron liofilizadas y molidas (1 mm), para posteriormente ser analizadas
para MS, PC, PS, FDN, FDA y CHOS en el Laboratorio de Nutriciébn Animal de la UACh. La
digestibilidad y el consumo de MS se estimaron a través de marcadores indigestibles internos
(Cr.0:) y externos (FDAIN) (Velasquez et al., 2018). A las vaquillas entre el dia 12 y 26 se les
administro via oral 10,5 g de Cr.O,, para recolectar muestras de heces entre el dia 22 y 26 para
posteriormente determinar la concentracion del marcador. El peso corporal de los animales se
midio al inicio (dia 1) y al final (dia 28) del estudio. La composicion nutritiva de la pradera y los
efectos de los tratamientos sobre el peso corporal, la ganancia diaria promedio, el consumo de MS
se analizo por el procedimiento MIXED de SAS. La comparacion entre tratamientos se realizo
mediante la prueba de Tukey. Los resultados se consideraron significativos a p < 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la ctabla 1 se presenta la composicion nutritiva de B. valdivianus (Bv) y de L. perenne (Lp). La
concentracion de MS, PC y PS es similar para ambas especies (p > 0,05). La concentracion de
FDN.

Tabla 1. Consumo de materia seca y ganancia de peso de vaquillas lecheras en pastoreo de pradera de B,
valdivianus y L. peremme durante el verano
PRADERA VAQUILLAS
MS PC PS FDN FDA CHOS EM DMS* Dprep | CMS** GDP

Especie
%  %MS %MS %MS %DMS gkg'MSMcalMS % MS kg MS ha'| kg MS dia™ kg animal dia™

B. valdivianus 382 114 327 63,86 42,8 8281 221 513 3536 605 0,293
L perenne 416 116 301 5640 345 1115 232 566 3991 6,78 0,519
SEM 1,08 03 025 0511 05 2367 0,025 095 4488 0175 0062
pvalor 043 069 047 <0,001<0,001<0,001 0,004 <0,001 <0,001 0,008 0,017

*: Obtenida a partir de FDAin; **: Obtenido a partir de marcadores, Cr20z y FDAin; MS: Materia seca;, PC: Proteina cruda, PS: Proteina soluble, FDN: Fibra en
detergente neutro; FDA: Fibra en detergente acido; CHOS: Carbohidratos solubles; EM: Energia metabolizable Mcal kg MS; DMS: Digestibilidad de la materia seca;
Dprep: Disponibilidad de matena seca prepastoreo, CMS: Consumo de materia seca diaria por animal, GDP: Ganancia de peso diaria por animal.

y FDA fue 7,46 y 8,22 puntos porcentuales mayor para Bv en comparacion a Lp, respectivamente
(p < 0,001). Mientras que los CHOS fueron mayores en Lp comparados con Bv (p < 0,05). Lo
anterior se tradujo en una mayor digestibilidad de la MS y concentracién de EM para Lp en
comparacion con Bv (mayor en 10,5 %y 5,0 %, respectivamente) (p < 0,01). Esta calidad nutritiva
es caracteristica de las praderas durante el verano (Keim et al., 2014), en el caso de Bv disminuyd
la digestibilidad y EM por el mayor nimero de hojas senescentes, ademas del tamafio y estado de
espigadura de sus macollos, en contraste a Lp que al ser un cultivar de floracién temprana la mayor
parte de los macollos habian florecido durante la primavera. EI consumo de materia seca y la
ganancia diaria de peso fue mayor en Lp que en Bv (p < 0,05), debido a la mayor digestibilidad de
la MS y entrega de EM del forraje.

CONCLUSIONES

La mayor concentracidn energética y menor contenido de fibra de Lp influyd en el mayor consumo
y ganancia de peso de las vaquillas durante el verano, superando a Bv. No obstante, se requieren
seguir estudiando estas especies por un mayor periodo de tiempo.
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CEREALES SEMBRADOS EN PRIMAVERA CON OBJETIVOS DE PASTOREO EN
LA ZONA INTERMEDIA DE AYSEN (PATAGONIA-CHILE)

Spring-sown cereals for grazing in Aysén (Patagonia-Chile)

Christian Hepp:, Camila Reyes:, Elda Monsalve: y Margot Monsalve:.
1Centro de Investigacion INIA Tamel Aike, Camino Santa Elena km 6, Valle Simpson,

Coyhaique, Regidn de Aysén. E-mail: chepp@inia.cl

INTRODUCCION

Los cereales son un grupo de especies adaptadas a las condiciones ambientales de la Zona
Intermedia de Aysén, donde alcanzan altos rendimientos y son usados principalmente para la
conservacion de forraje para el periodo invernal, ya sea como ensilajes o heno (Reyes et al, 2018).
Un uso alternativo de los cereales puede ser también el pastoreo, sobre todo como recurso de
emergencia durante temporadas secas a fines de primavera y en el verano. Asimismo, la
introduccién de nuevas variedades de cereales en el medio, junto con la diferente precocidad de las
mismas hace interesante conocer su aptitud para el pastoreo en las condiciones regionales. El
objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento y capacidad de rebrote de diferentes especies y
variedades de cereales de diferente precocidad, con fines de pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el centro INIA Tamel Aike en el sector de Valle Simpson, a 29 km al SE
de Coyhaique, en un suelo Andisol (hapludand) de textura franco arenosa. Los cereales se
establecieron en un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones, y parcelas de 9 m:
(1,5 x 6 m). La siembra se realizé el 10 de septiembre de 2021, en hileras a 17 cm de separacion.
Se aplicd una fertilizacion N-P-S de 80-50-30 a la siembra. Las parcelas se manejaron mediante
corte, representando las primeras dos evaluaciones una disponibilidad para pastoreo (1-2,5 t
MS/ha). Los muestreos fueron el 25/11/21, y rebrotes al 13/12/21 y 29/3/22, dejando cada vez un
residuo de 6 cm de altura. Para evaluar, se cortaron mediante tijeras eléctricas, 50 cm lineales en
las hileras 2, 4, 6 y 8 de cada parcela. Las muestras se pesaron y secaron en estufa a 60°C por 48
horas. Se obtuvo en cada caso una sub-muestra para determinar la participacion del cereal en el
total del rendimiento. Una vez realizado cada muestreo, se procedidé a realizar un corte de
uniformizacion con segadora, a la altura de residuo indicada. Durante el desarrollo de los cultivos
se realiz6 periddicamente una evaluacion del estado de desarrollo, aplicando la escala segln
Zadoks et al (1974). La temporada de crecimiento 2021-22 presentd limitaciones por un déficit de
pluviometria en la zona de estudio (Noviembre a febrero: total 88 mm; normal=218 mm).

RESULTADOS Y DISCUSION

La disponibilidad de materia seca se indica en el cuadro 1. Los cereales de habito primaveral
permitieron un primer corte en noviembre, pero luego del segundo corte (con objetivo de pastoreo),
los cultivos mas precoces ya presentaban diferentes estados de desarrollo reproductivo, por lo que
se decidio realizar una evaluacion final en marzo (tercer corte), cuyo destino preferente puede ser
la conservacion de forraje. Los cereales de habito invernal, al momento del segundo corte se
encontraban en estado de macolla avanzado, y en el rebrote ya presentaron desarrollo reproductivo,
por lo que también se definid realizar el tercer corte en otofio. Los mayores rendimientos en el
tercer corte fueron en cereales mas tardios (trigos y triticale invernales), lo que también se tradujo
en los mayores rendimientos totales (8,3-10,1 t MS/ha). Por otra parte, los cereales mas precoces
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rindieron significativamente menos al tercer corte (1,7-3,5 t MS/ha), con producciones totales de
3,5-5,7 t MS/ha. La cebada fue un caso intermedio, ya que tuvo mejor rebrote en verano.

Cuadro 1. Produccion de forraje (kg MS ha+) de diferentes cereales para uso forrajero en la Zona
Intermedia de Aysén en tres fechas de evaluacion (residuos de 6 cm altura cada vez).

) ] kg MS ha**
Tratamiento Tipo
25-11-2021 | 13-12-2021 | 29-03-2021 | Total
Centeno forrajero* alternativo 2,527 a 294 d 1.665e |4.486 cd
Cebada Acuario INIA primaveral 2343 a 1.098 ¢ 3.928 ¢ 7.369 b
Trigo Pantera INIA primaveral 1.467 b 1.059 ¢ 2.337de |4.863cd
Avena Supernova INIA | primaveral 1.226 b 918¢ 3.553cd | 5.697 ¢
Triticale Faraon INIA Invernal 2244 a 6.119b |8.363ab
Triticale Aguacero INIA | primaveral 585 cd 2.948 cde | 3.533d
Trigo Chevignon Invernal 2.061 ab 7.587 a 9.647 a
Trigo Rocky INIA inv. Precoz 1.978 ab 8.107a |10.085a
Trigo Kiron INIA Invernal 1.696 b 7.649a | 9.345a

*Barpower (sin ballica) **Medias con diferente letra dentro de cada columna tienen diferencias significativas (Duncan; p<0,05).

Trigos Cebada-Centeno-Avena-Triticale
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Figura 1. Desarrollo de los cereales seglin escala de Zadoks de estados de crecimiento.

CONCLUSIONES

En los casos en que en primavera se siembren cereales con fines mixtos de pastoreo y conservacion
de forraje, es importante considerar la precocidad de los mismos, ya que ello compromete las
ventanas de utilizacion, que permitan luego un rebrote del cultivo. Cereales mas precoces (p.ej.
Centeno, cebada Acuario y trigo Pantera) logran mayores rendimientos con pastoreo temprano.
Los cereales pueden ofrecer forraje para usos de emergencia en temporadas de primaveras frias o
Veranos Secos.
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EFECTO DEL ENCIERRO NOCTURNO OVINO (CORRALEO), SOBRE EL SUELO Y
UNA PRADERA NATURALIZADA UBICADA EN CHONCHI, REGION DE LOS
LAGOS. ESTUDIO DE CASO

Efecct of night enclosure of sheep (corraleo), on soil and naturalized grassland located in
Chonchi, Los Lagos Region. Case Study.

Matias Silva B:, Marcelo Doussoulin:, Christian Guajardo:, Jorge Campos: y Carlos Venegas:.
Departamento de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion.
Victor Lamas 1290, Concepcidn, Chile. mdoussou@udec.cl. :Centro de Educacion y Tecnologia
(CET) Chiloé, Chonchi, Chile. cetchiloe@gmail.com.

INTRODUCCION

Las praderas constituyen el principal recurso alimenticio y de menor costo para los rumiantes y
otros herbivoros. En nuestro pais, contamos mayormente con superficie de praderas naturalizadas,
estas praderas poseen especies de bajo valor forrajero lo que se desencadena en una produccion
baja de forraje. En Chiloé existen agricultores que realizan una técnica ancestral Ilamada
“corraleo”, esta consiste en el encierro de sus animales durante la noche en un potrero por una
cantidad determinada de tiempo, con el fin de acumular deyecciones en el potrero, mejorando la
fertilidad del suelo y posteriormente la produccion de praderas. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto sobre el suelo y la pradera del encierro nocturno de animales en una pradera
naturalizada (“corraleo”).

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Centro de Educacion y Tecnologia de Chiloé, Regién de los Lagos,
comuna de Chonchi; dur6 cuatro meses (1 de septiembre al 21 de diciembre de 2021). El suelo del
estudio es de origen volcanico (trumao), orden Andisol, serie Chonchi, con textura franco-arenosa.
El clima es templado con influencias maritimas. Para el estudio se usaron dos parcelas uniformes
contiguas de 20 x 32,5 m (747 m-) desde la misma pradera naturalizada (30 afios de antigtiedad)
las que recibieron una fertilizacion uniforme de 100 kg de roca fosforica a inicio de noviembre
2021. Los tratamientos aplicados corresponden a la pradera control sin intervencion con animales
y en rezago mientras dur6 el estudio y la pradera intervenida donde se aplico el tratamiento de
“corraleo” que consistio en encerrar en la pradera entre las 18:00 y 8:00 horas un rebafio de 74
ovejas con sus crias por 20 dias, luego de lo cual se rezag6 hasta el final del estudio. Se evalud el
efecto del corraleo en el suelo, en muestras compuestas analizadas fisica y quimicamente al inicio
y término del estudio (20 cm de profundidad, Cuadro 1). El efecto en la pradera se estimé evaluando
la disponibilidad de forraje al final del estudio (kg MS ha+), la tasa de crecimiento promedio
estimada diaria (evaluada cada 7 dias en disponibilidad de forraje, mediante peso seco),
composicion botanica inicial y final (BMS) y analisis bromatolégico del forraje al final del estudio.
Los datos obtenidos se analizaron mediante un anélisis descriptivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis quimico de suelo (Cuadro 1) se observa que el corraleo mejord los niveles de
nitrégeno y potasio, lo que estaria asociado al aporte del estiércol y orina (Tortosa et al., 2012). En
cuanto al fosforo disponible en ambos tratamientos aumentd, observandose un nivel mayor en la
pradera que no fue sometida a corraleo, esto podria explicarse por la absorcion de la misma pradera
y a los procesos de adsorcion de los complejos Al-humus y Fe-humus (Vistoso, 2017). Respecto
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de la fisica de suelo, el suelo sometido a corraleo posee mayores niveles de retencion de humedad
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Analisis de parametros quimicos y fisico del suelo antes y después de los tratamientos.
Retencién humedad Sin corraleo | Con corraleo
Determinaciones Inicial | Sin corraleo | Con corraleo
pH en agua 5,96 5,74 5,33 1/3 Atm. 65,18 62,36
Materia organica (%) 21,17 24,31 22,29 15 Atm. 30,99 28,69
Nitratos (N-NO3) (ppm) 6,2 7,7 96,4 Estabilidad agregados (%)
Amonio (N-NH4) (ppm) 58,3 111 16,7
Nitrégeno disponible (ppm) | 64,5 18,7 113,1 Macro 74,71 60,6
Fésforo Olsen (ppm) 45 8,3 6,7 Micro 1,78 0,06
K disponible (ppm) 60,9 48,9 178,7 DPM 1,46 1,19

En la Figura 1 muestra que la pradera sometida a corraleo presentd mayor disponibilidad de forraje
y crecimiento, lo que asociado una potencial calidad del forraje (Tabla 2) y cambios en la
composicion boténica (Figura 2), indicaria que el corraleo tiene un efecto positivo inicial en la
pradera.

5 0 W s conraizo |l con comraizo Cuadro 2. Andlisis bromatoldégico del forraje.
g somo DETERMINACION SIN CON
g o0 CORRALEO | CORRALEO
: iggg Cenizas totales (%) 5,32 8,21
§ o L | I L I. L I. I| h Proteina cruda (%) 8,56 11,08
a Extracto etéreo (%) 3,12 2,61
LA m\"» G GRS G ORI G CR IR CRIN v
q\“ RO &g x\W" RGN \'\" & oS o RO Fibra detergente neutro (%) 58,36 51,15
Fechas de evaluacidn. Fibra detergente 4cido (%) 36,34 35,78
. .y, . , i 4
Figura 1. Curva de acumulacion de Forraje. | Energia metabolizable (Mcal kgMST) | 2.1 212
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Trifolium repens - Lolium multiflorum I | 2 7

15.4

Figura 2. Composicion botanica de la pradera: sin corraleo (A) y con corraleo (B) (%BMS).

CONCLUSIONES

El corraleo mejora la calidad de la fertilidad de macronutrientes primarios, disminuye la estabilidad
de agregados Yy la porosidad del suelo, lo que produce un buen efecto inicial que se traduce en la
aparicion de especies de mayor valor forrajero, mejorando la disponibilidad y calidad del forraje.
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ESCARIFICACION DE SUELOS Y SU EFECTO SOBRE LA PRODUCCION DE UNA
PRADERA POLIFITICA, EN DOS ZONAS DE AYSEN

Soil scarification and its effect on poliphytic pastures, in two zones of Aysen

Osvaldo Teuber W.:, Carolina Solis O:. y Andrés Naguil T-.
:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Tamel Aike.
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INTRODUCCION

La escarificacion de suelos ha sido evaluada como préctica para disminuir problemas de
compactacién, junto con mejorar le infiltracion de agua y aireacién del suelo, generando cambios
bioldgicos, fisicos y quimicos que repercuten en el cultivo que sobre él se desarrolla, asi como las
caracteristicas del propio suelo (Do Nascimento et al., 2019). Las zonas Intermedia y de Estepa de
Aysén presentan caracteristicas edafoclimaticas muy diferentes, con predominio de suelos
andisoles en la primera y molisoles en la segunda. Estos suelos son usados, principalmente, para
sustentar la produccién forrajera y los sistemas ganaderos de Aysén. Debido al desconocimiento
de esta préactica y su efecto sobre la produccion forrajera, es que objetivo del trabajo fue cuantificar
el efecto de la escarificacion sobre la produccion de biomasa de praderas mixtas, de dos zonas
agroclimaticas de la region de Aysén.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecié en un andisol del predio Santa Margarita, ubicado en el sector de Cuesta
Alvarado (45°28'43.03" S, 72°01'11.18" O y 533 msnm) y un molisol de la Estancia Nirehuao,
ubicado en el sector de Nirehuao (45°16'14.94" S, 71°39'55.40" O y 519 msnm), ambos de la
comuna de Coyhaique. Se seleccionaron praderas polifiticas con mas de cinco afios de establecidas,
compuestas de especies forrajeras como trébol blanco y rosado, pasto ovillo, ballicay otras especies
herbaceas y malezas con distintos grados de participacion. Se definieron parcelas de 24 m? (8x3
metros), cosechdndose al momento de evaluacion los 7 m2 centrales (7 metros de largo por 1 metro
del ancho de la barra segadora). Se establecieron cuatro tratamientos: a) pradera sélo fertilizada, b)
pradera sélo escarificada, c) pradera fertilizada y escarificada y d) testigo sin ningin tratamiento,
bajo un disefio de bloques completos al azar, con tres repeticiones. La fertilizacion fue realizada en
cobertera, usandose una mezcla de 80-80-80-50 kg ha: de N-P.O.-K.O y S, utilizando como fuentes
urea, SFT, muriato de potasio y azufre arena, respectivamente, durante la primavera de cada
temporada. La escarificacion se realiz6 con arado Aitchison, modelo Earthquaker, de dos puntas o
escarificadores, separados a 100 cm uno del otro. Se hicieron dos pasadas a lo largo de cada parcela,
en forma traslapada, quedando cuatro surcos verticales, a aproximadamente 50 cm una de otray a
una profundidad de 30-40 cm. La escarificacion de la parcela se realizd una sola vez durante el
estudio (3/01/19 en Cuesta Alvarado y 10/01/19 en Nirehuao). Durante las temporadas agricolas
2019/20 y 2020/21, se realizaron en total cuatro evaluaciones en Cuesta Alvarado y tres en
Nirehuao. Se peso el total del material cosechado y se tomé una muestra por repeticion para analisis
de laboratorio (MS y composicion botanica). Los resultados fueron analizados mediante ANOVA
y las diferencias entre medias se determinaron a través de LSD, utilizando el programa estadistico
Statgraphics.

RESULTADOS Y DISCUSION N

La produccion forrajera fue mayor en la pradera de Cuesta Alvarado (Zona Intermedia) vs Nirehuao

(Zona de Estepa), lo cual estd dado por las condiciones edafocliméaticas predominantes en cada
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zona (Figura 1). Al analizar los resultados de cada sector por separado, se puede observar que la
acumulacién de biomasa durante dos temporadas fue estadisticamente igual para el tratamiento de
escarificado + fertilizacion y sélo fertilizacion, con 16,2 y 15,4 ton MS ha+, respectivamente. El
solo escarificado y el testigo, acumularon 7,2 y 6,9 ton MS ha, respectivamente, siendo
estadisticamente similares entre si, pero diferentes al escarificado + fertilizacion y sélo escarificado
(p<0.05) (Figura 1). Por su parte, en Nirehuao, aun cuando los montos de acumulacion de biomasa
fueron muy inferiores, la tendencia es similar a la de Cuesta Alvarado, alcanzando 4,3; 3,7; 1,0y
0,8 ton MS hav, para el escarificado + fertilizacion, sélo fertilizacion, solo escarificado y testigo,
respectivamente. Estas acumulaciones de biomasa fueron estadisticamente similares para el
escarificado + fertilizacion y solo fertilizacion, siendo ambas estadisticamente diferentes al s6lo
escarificado y testigo (p<0.05).

Produccidn forrajera en dos temporadas productivas (2019/20y
2020/21) en Cuesta Alvarado y Nirehuao

18.000 "
16.000 a
14.000
12.000
10.000
8.000 b h
6.000

4.000
2.000 . b b
0

C. Alvarado Nirehuao

Kg MS ha't

B Fert + Escar Solo Escar Solo Fert Testigo

Letras diferentes para los cuatro tratamientos de un mismo sector, sefialan diferencias significativas (p<0,05).

Figura 1. Rendimiento de materia seca (kg MS hat) de praderas polifiticas mejoradas, sometidas a
escarificacion de suelo, en dos zonas de la region de Aysen.

CONCLUSIONES

La condicién edafoclimatica propia de una zona, condiciona en gran medida la productividad de la
pradera polifitica existente. La fertilizacion de una pradera polifitica genera el mayor salto
productivo. La fertilizacion + escarificado, si bien fue estadisticamente igual a la fertilizacion sola,
presenta una leve tendencia a ser algo superior, cuando ambos tratamientos se aplican en forma
conjunta. Se requiere mayor investigacion en cuanto a periodicidad de escarificado, profundidades
de escarificado y época de realizacion, para tener mayor certeza sobre sus impactos positivos y
negativos sobre la produccion de biomasa y otros parametros productivos.
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EFECTO DE DIFERENTES NIVELES DE RIEGO SOBRE LA PRODUCCION Y
COMPOSICION BOTANICA DE UNA PRADERA MIXTA EN LA ZONA
INTERMEDIA DE AYSEN (PATAGONIA-CHILE)

Effect of irrigation levels on mixed pasture production and botanical composition in Aysén
(Patagonia-Chile)

Christian Hepp:, Homero Barriaz, Pier Barattini:, Camila Reyes:, Elda Monsalve: y Margot
Monsalve:. :Centro de Investigacion INIA Tamel Aike, Coyhaique, Region de Aysén. E-mail:
che inia.cl -Centro de Investigacién Remehue, Ruta 5 Sur km 8, Osorno, R. de Los Lagos.

INTRODUCCION

En la Zona Intermedia de Aysén son recurrentes los veranos secos, que afectan el crecimiento de
las praderas, especialmente en enero y febrero, y compromete la conservacion de forraje para el
periodo invernal (Hepp et al, 2018). En temporadas secas, Contreras (2005) encontrd diferencias
de mas de 40% en produccion de ballica x trébol blanco por efecto de riego. En la actualidad, en
diferentes sectores se esta instalando riego, pero éste no se maneja con criterios técnicos y es
necesario optimizar el uso del agua. El presente estudio tiene el objetivo de evaluar un uso mas
restrictivo del agua de riego y sus efectos sobre la respuesta de una pradera mixta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el centro INIA Tamel Aike en el sector de Valle Simpson, a 29 km al SE
de Coyhaigue. En un suelo Andisol (hapludand) de textura Fa (A-L-a=12-30,4-56,7%), con una
pradera mixta de ballica perenne x trébol blanco, se instalé un experimento con un disefio de
bloques completos al azar y cuatro repeticiones. Se dispusieron parcelas de 5x5m con los siguientes
tratamientos: R-0 (sin riego); R-25, R-50, R-75 y R-100 (en cada caso corresponde al porcentaje
aproximado de reposicion de agua en cada riego, respecto al tratamiento R-100. Se instalaron lineas
de riego independientes para cada tratamiento, con microaspersores (a 35 cm altura) que aplicaban
el equivalente a 25.2, 18.6, 11.6 y 6.4 mm por parcela en R-100, R-75, R.50 y R-25,
respectivamente. El &rea de riego en cada parcela era de 7 mz, area sobre la cual se realizaban las
mediciones de humedad de suelo y cortes de pradera. El volumen de agua a aplicar se definia para
reponer aproximadamente 50% humedad aprovechable del tratamiento R-100 para recuperar
capacidad de campo (CC, PMP, Da = 39,2%, 28,3%, 0,73 g/cm:, respectivamente), que a su vez
determinaba la cantidad de agua para los demas tratamientos regulada luego a través del tiempo de
riego. La humedad del suelo a 10 cm se monitoreaba mediante un tensiometro en el tratamiento R-
100, ademéas de TDR (12 cm). Asimismo, se instalaron sensores (Teros 10 (Hobo)) en los
tratamientos R-0, R-50 y R-100, para monitorear la humedad a dos profundidades (10 y 30 cm) en
forma permanente. Las parcelas se fertilizaron con una mezcla N-P-K-S de 60-100-50-50. Cuatro
cortes de pradera fueron realizados en la temporada 2021/22 (marcos de 0,5 m-a 5 cm altura) y en
paralelo la composicion botanica por separacion manual.

RESULTADOS Y DISCUSION

La temporada de crecimiento fue restrictiva en términos de humedad, con 16, 9, 44 y 19 mm en
noviembre, diciembre, enero y febrero, respectivamente (total 88 mm; normal=218 mm). Se
realizaron 11 riegos entre el 30/11 y el 24/2 con aplicaciones totales de 78, 157, 235y 313 mm, en
R-25, R-50, R-75 y R-100, respectivamente. El cuadro 1 muestra diferencias significativas
(p<0,01) en produccion de MS entre tratamientos desde el mes de diciembre (corte 2) en adelante.
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En la temporada, R-100 tuvo un rendimiento total de casi 6.466 vs 2,572 kg MSha: en R-0
(diferencia 151%).

Cuadro 1. Produccion de forraje (kg Msha+) de una pradera de ballica perenne x trébol blanco con
diferentes niveles de riego (R) durante la temporada de crecimiento.

. kg MS ha*
Tratamientos
17-nov-21 | 15-dic-21 | 15-feb-22 | 31-mar-22 | Total
R-0 916 a 1.028 b 317 d 312 cd [2572 d
R-25 1.006 a | 1.084 b 728 d 243 d |3.221 d
R-50 1.058 a | 1473 a | 1.292 ¢ 518 ¢ 4.289 ¢
R-75 1.154 a | 1520 a | 1.905 b 761 b |5243 b
R-100 1.166 a | 1.628 a | 2.662 a | 1.023 a |6.466 a

*cortes con residuo de 5cm. Medias con diferente letra dentro de cada columna tienen diferencias significativas (Anova Infostat; Tukey; p<0,01).

Cuadro 2. Composicién botanica de la pradera mixta en el mes de febrero*
Tratamiento | Ballica | Otras Gramineas | T Blanco | D Ledn | Malezas | M Muerto
R-0 6% 0% 0% 7% 0% 86%
R-25 35% 1% 4% 30% | 2% 26%
R-50 30% 1% 38% | 21% | 0% 10%
R-75 43% 4% 2% | 15% | 0% 7%
R-100 | 49% 1% 30% | 15% | 0% 5%

*en el mes de febrero se producen los mayores contrastes por efecto del riego.

En el Cuadro 2 se aprecia que en los tratamientos con mayor aplicacion de agua aumenta la
presencia de trébol blanco, leguminosa que alcanza mas desarrollo en verano. En la pradera sin
riego, el crecimiento fue muy escaso debido al estrés hidrico (sobre 55% MS en forraje con alta
proporcién de material muerto), mientras que los tratamientos R-75, R-50 y R-100 se mantenian
en estado vegetativo, con contenidos de MS que no superaban el 26%. De acuerdo a las lecturas de
los sensores de humedad, en R-100 y R-75, en los riegos se supero la capacidad de campo del suelo,
con caidas bajo el 50% de humedad aprovechable antes del siguiente riego, lo que igualmente debe
haber generado stress en la pradera, lo que debe ser ajustado en la proxima temporada. Es probable
que riegos con menor volumen y mayor frecuencia tengan un efecto de mejorar la respuesta vegetal
y hacer mas eficiente el uso del agua.

CONCLUSIONES

Existe un efecto significativo del riego sobre la produccion de forraje y la composicion de la
pradera. Con el andlisis de la informacidn de sensores de humedad, en una siguiente temporada se
ajustara el manejo, adelantando la fecha de inicio de riego, su frecuencia y las cantidades de agua
aaplicar en los tratamientos. Estos suelos volcanicos con alto contenido de arena tienen alto drenaje
y los estratos superficiales se secan con rapidez, afectando el crecimiento potencial de la pradera.
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DESTINO Y EFICIENCIA DE USO DEL NITROGENO POR APLICACION FOLIAR EN
PRADERAS

Fate and nitrogen use efficiency due to foliar application in pastures
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Alejandra Jimenez:, Boris Nieto:
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INTRODUCCION

La aplicacion foliar de fertilizantes a base de nitrdgeno (N) surge como una alternativa
complementaria frente al uso de fertilizantes granulares aplicados al suelo, ofreciendo una via de
rapida absorcién de N a traves del follaje de la planta, evitando el ciclo del N en el suelo y con ello
reduciendo sus pérdidas al ambiente (Hube et al., 2022). El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la aplicacién foliar de diferentes fertilizantes nitrogenados y su eficiencia de uso de
nitrégeno (EUN) en praderas permanentes, empleando Nitrogeno-15 (=N).

MATERIALES Y METODOS

Columnas de suelo intactas de la serie Osorno (Typic Hapludand) fueron colectadas en lisimetros
de 0 a 15 cm de profundidad de suelo, bajo pradera permanente establecida en INIA Remehue
(40.52°S, 73.06°0), y llevadas a invernadero. Para determinar la eficiencia de uso del N (EUN) se
utilizé el método de la abundancia natural de N empleando el trazador =N. Se considero la
aplicacion de tres tratamientos nitrogenados a una dosis de 50 kg N ha+: urea disuelta en agua (urea.,
5%=N), formulacidn foliar a base de urea (F-urea, 5%+=N) y formulacion foliar a base de nitrato (F-
NO. 12%=N). Los fertilizantes fueron aplicados en una relacion 1:10 para fertilizante:agua para la
Urea, y 1:2 para formulaciones foliares (vol:vol), respectivamente. Se incluy6 un tratamiento
control sin aplicacion de N. Las emisiones de NH:-Ny N.O-N (kg N ha+) fueron evaluadas
utilizando camaras estaticas y dinamicas por 21 y 56 dias, respectivamente (Alfaro et al., 2018).
La evaluacion de forraje se realizé por un periodo total de 104 dias (materia seca, MS) a 60°C por
48h. Al término del periodo de evaluacion se procedié al desarme de los lisimetros y sus
componentes, incluyendo planta (aéreo y raices) y el suelo, y se determiné la concentracion de =N
en cada una de las fracciones. La EUN (%) se determin6 como la eficiencia en la absorcion de N
asociado al uso de diferentes fuentes de N, descontada la absorcion del tratamiento control. Se
empled un disefio completamente al azar (n=3). Las diferencias estadisticas de las medias fueron
analizadas mediante un analisis de varianza (ANDEVA) y prueba de diferencia minima
significativa (LSD; p<0,05; Statgraphics 18).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las pérdidas acumuladas por volatilizacion de amoniaco (NH.-N) variaron entre 1,02+0,79 y
21,243,65 kg N-NH. ha* (F-urea>Urea.>F-NO,>Control; p<0,05), con las mayores pérdidas de N
expresadas como emisiones acumuladas en el tratamiento F-urea (p<0,05), representando un 26%
del =N aplicado (Cuadro 1). A su vez, las emisiones acumuladas de N-N.O fueron bajas variando
entre 0,04+0,004 y 0,26+0,016 kg N-N.O ha-, sin diferencias entre tratamientos fertilizados
(Urea.=F-urea=F-NO.>Control; p<0,05), representando <5% del N total aplicado.

No se observaron diferencias significativas entre tratamientos para el rendimiento de materia seca
total del periodo, aunque si para cortes especificos (datos no mostrados), ni para la concentracién
de N en el forraje (p>0,05), pero la aplicacion del tratamiento F-NO. resultdé en una mayor
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concentracion de nitrato en la planta (p<0,05), con potenciales implicancias para la produccién
animal. La recuperacion del =N aplicado fue mayor en la fraccion aérea de la planta en relacion a
las fracciones de cuello y raices (69% en promedio). La EUN de las plantas fue mayor en el
tratamiento F-NO. alcanzando al 86% (p<0,05; Cuadro 1), lo que resultd en un porcentaje de
recuperacion en este tratamiento también de 86% del =N, debido a menores emisiones de N-NH..
El tratamiento F-urea favorecio una mayor EUN en la planta, en comparacion al tratamiento Urea,,
sin embargo, resultd en mayores péerdidas de =N en la forma de N-NH..

Cuadro 1. Eficiencia de uso de N por componente de la planta luego de la aplicacion foliar en
praderas (%).

Tratamiento Urea; F-urea F-NO;
Foliar 28.2:+ 0,68 38.1*+0.66 53.2:+3.16
Cuello 9.6=+ 0,51 11.2:=0.42 30.0:+3.63
Raices 1.66+0.16 22:+041 2.7:+0.61
EUN (%) 39,4+ 1,03 51,5+ 0,68 85,9+ 2,96
N-NH; (%) 4,1+ 0,69 26,3:+2.80 Sin emision

*N recuperado (%) 43,5+ 1,07 77,8+ 3,07 85,9+ 2,96

Letras diferentes en filas son estadisticamente diferentes (p<0,05).

CONCLUSIONES

Las mayores perdidas acumuladas fueron observadas en el tratamiento F-urea, con las menores
emisiones en el tratamiento F-NO. Las pérdidas de N observadas no redujeron el rendimiento
acumulado de MS, ni afectaron la absorcion de N en las plantas. Los resultados también muestran
que larecuperacion de N se concentro principalmente en la parte aérea de la planta. La recuperacion
de =N fue alta en todos los tratamientos evaluados, sugiriendo que la utilizacion de nanoformulados
aplicados via foliar favorece la absorcion de N por la planta, aunque se requieren mayores estudios
tendientes a establecer la dinamica de transformacion de estas moléculas en el interior de la planta.
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INTRODUCCION

El carbono orgéanico del suelo (COS) existente en forma de materia organica en el suelo (MOS), se
considera un pardmetro importante para definir la productividad, la resiliencia y la sostenibilidad
de los agroecosistemas debido al impacto positivo que tiene en la funcionalidad bioldgica, quimica
y fisica del suelo (Baldock et al., 2018). Un enfoque existente en la separacion de las formas de la
MOS, son la materia organica particulada (MOP) y la materia organica asociada a los minerales
(MOAM), que tienen propiedades altamente contrastantes en términos de su formacion,
persistencia y funcion (Cotrufo et al., 2019). Estas fracciones muestran diferencias consistentes en
los tiempos de rotacion, siendo MOP mas vulnerable a las perturbaciones y de ciclo méas rapido
gue MOAM. El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido COS en las distintas fracciones
fisicas de la MOS vy relacionarlas con la estabilidad y permanencia del C en suelos de bosques y
praderas.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron un total de 44 muestras compuestas de suelos a una profundidad de 0,2 m de los
ordenes de suelos Andisoles, Inceptisoles y Ultisoles. Las muestras de suelos representan 38 sitios
de praderas permanentes y 6 sitios de bosques nativos secundarios del Sur de Chile colectados en
diferentes proyectos de investigacion. A cada muestra de suelo seco y tamizado a 2 mm, se realizo
una dispersion hiumeda pesando 30 g de suelo mas 120 mL de hexametafosfato de sodio (0,5%) y
50 esferas de vidrio de 5 mm en agitacion reciproca por 18 horas (Cotrufo et al., 2019).
Posteriormente, el suelo disperso se paso por los tamices de 53 um y 250 um conformando las
fracciones fisicas entre 250 y 2000 um que corresponde a la materia organica particula libre
(MOP.), entre 53 y 250 um a la materia organica particula ocluida (MOP..), y <53 pm a la MOS
asociada al complejo himico-mineral (MOAM). El suelo recogido en los tamices se llevo a secar
en una estufa a 60°C a peso constante. Cada suelo y sus fracciones se acidificaron con HCI 10%
para determinar el carbono organico total (COT) con el analizador de carbono vario TOC cube. Se
determind el C extraido con pirofosfato de Na (Cp), a las muestras de suelos de la fraccion MOAM.
Se calculé el indice de wvulnerabilidad potencial segun la  ecuacion:
Vulnerabidad=(MOPoc+MOPL)(MOAM+CpMOAM). Previa comprobacion de los supuestos
estadisticos, se empled un analisis de varianza simple para comparar los 6rdenes de suelos
(Andisol, Inceptisol, Ultisol) de manera independiente por cada uso del suelo (Bosque y Pradera).

125


mailto:maximo.alonso@uach.cl

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los 6rdenes Andisol, Inceptisol y Ultisol el contenido promedio de COT en suelos con
praderas fue de 100,0; 73,8 y 34,0 g C kg en, respectivamente (Cuadro 1). Los stocks de C en las
praderas variaron entre 33,8 — 329,8 t C ha: y en los suelos de bosques entre 47,3 —198,5t C ha-.
Matus el al. (2006), reporto stocks de C en suelos Andisoles e Inceptisoles bajo praderas y cultivo
de 117 y 65 t C ha+, respectivamente. Por otra parte, el promedio de carbono orgénico en las
fracciones MOAM-C y Cp-MOAM tanto en bosque como en las praderas variaron (p<0,05) segun
el orden de suelo. De la misma manera, se encontré una amplia variabilidad en el indice de
vulnerabilidad potencial de pérdida de C calculado en los suelos de praderas (0,18 - 1,6), y se
observa que los suelos Andisol e Inceptisol podrian tener una mayor capacidad protectora del COS
(p <0,05) posiblemente debido al alto contenido de C en la fraccion MOAM y Cp-MOAM en
comparacion con el orden Ultisol.

Cuadro 1. Valores de carbono orgéanico del suelo e indice de vulnerabilidad potencial de pérdida
de C en tres ordenes de suelo en bosques y praderas.

Bosque Pradera

Andisol Inceptisol Ultisol Andisol Inceptisol Ultisol
COT: 98.5 £67.0 63,7429 46.5+48 1000+85a 73.8+112a 34.0+7.4b
MOAM-C: 151.1 £17.0a  74.743.3b 56.749.0b 105.5+8.8a 72.6 £33.1ab 30.3 £6.2b
MOP.-C: 91.8 £63.6 38.8+8.7 16.3+5.8 50.8£9.5 35,5+104 27.146.2
MOP.-C 14,1+7.3 6.0+1.7 11.6+1.8 9.1+2.8 2.8 £1.1 1.3+0.7
Cp-MOAM: 19.5 +1.3a 11.7£1.2b 6.4+0.8c 14.8+10a 9.1 x1,6b 4.0 £0.6b
Stock de C: 1229+£75.6 107.0+4.8 8574272 131.7493a 156.6+274a 65.1£18.8b
Vulnerabilidad 0,60 £0,27 0.53+0.11 0.39+0.11 0.45+0.04a 0.44+0.06a 0.96+0.34b
Da (g cm?) 0,68 £0,08 0.84+0.03 0.90+0.20 0.68+0.03c  1.04+0.03a 0.93 +£0.08b
n 2 2 2 30 5 3

¢: g C kg de suelo; = g C kg contenido en la fraccién de la materia organica; «: t C ha:. Media tEE

CONCLUSIONES

Si bien, los suelos Andisoles e Inceptisoles tanto en los bosques como en las praderas del sur de
Chile mostraron altas reservas de COS, las fracciones estabilizadas MOAM-C y Cp-MOAM, asi
como las fracciones labiles del COS (MOP..-C y MOP,.-C) participan de manera relevante en la
permanencia, la estabilidad y la vulnerabilidad del carbono orgéanico, ademéas en mantener la
calidad de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas del suelo.
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INTRODUCCION

La produccion ovina es de gran importancia para la agricultura familiar campesina. Produccion que
se caracteriza por ser extensiva, utilizar pequefias superficies, basar su alimentacion en las praderas
naturalizadas, existiendo un gran numero de razas utilizadas, con énfasis en la produccién de carne,
teniendo una marcada estacionalidad en su produccion (DESAUGUSTE et al., 2011). Por otra
parte, la introduccion de cruzamientos terminales en sistemas ovinos extensivos permite aumentar
las tasas de crecimiento, maximizar la produccion de corderos y con ello mejorar los ingresos
(ELIZALDE et al., 2019). De acuerdo a lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue evaluar el
efecto de los cruzamientos terminales de las razas ovinas lle de France y Suffolk Down en ovejas
Austral sobre el peso vivo, ganancias diarias y produccion de carne/ha en la region de los Rios.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en la Unidad Ovina de la Estacion Experimental Agropecuaria Austral
(EEAA) de la Universidad Austral de Chile, comuna de Valdivia, region de los Rios. La
investigacion se realiz6 desde marzo a diciembre del afio 2021. Se realizaron dos grupos de encaste:
ovejas Austral x carnero lle France (Al) y ovejas Austral x carnero Suffolk Down (AS). Cada grupo
estaba formado por 49 ovejas y su respectivo carnero, considerando igual condicion corporal (2,0
+ 0,52) para cada grupo de ovejas. Ambos grupos de encaste se mantuvieron en pastoreo en un
potrero alejado del otro grupo durante 32 dias. Una vez finalizado el encaste las ovejas fueron
manejadas en un solo rebafio o grupo, pastoreando praderas naturalizadas bajo un sistema de
pastoreo rotativo. Se realizé en todas las hembras igual manejo sanitario y suplementacién al
preparto, y se implementd un registro de pariciones y crecimiento para obtener los datos de interés
y poder determinar parametros de interés reproductivo y productivo. EI modelo experimental
utilizado correspondio a un disefio experimental completamente al azar, donde se consideré a cada
cria como una unidad experimental y observacional. Se realizé un analisis de varianza (ANOVA)
con medidas repetidas para las variables de pesos vivos y ganancias diarias de pesos (g/dia) en el
tiempo, para ello se utilizo el software estadistico IBM SPSS Statistics version 23. Los resultados
obtenidos fueron presentados en porcentajes, promedios y desviaciones estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se presentan los pesos vivos al nacimiento, 30, 60 y 90 dias de vida de los corderos
nacidos de ambos cruzamientos terminales evaluados, no existiendo diferencias estadisticas
significativas (p>0,05) en las evaluaciones realizadas. Observando que solo el peso vivo al
nacimiento para el cruzamiento con Suffolk Down fue similar al reportado por ELIZALDE et al.,
(2019) en sistemas extensivos, y presentando menores pesos vivos al destete, posiblemente
atribuible a diferencias en la condicion corporal de las ovejas y disponibilidad de forraje.
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Cuadro 1. Evolucion del peso vivo (PV) de corderos segun cruzamiento terminal.

AS Al Significancia
PVN (kg) 5,03+0,95 (91) 4,93 + 0,90 (91) 0,447
PV 30 dias (kg) 7,23%2,34 (87) 7,34 + 2,05 (83) 0,839
PV 60 dias (kg) 16,67+3,50 (88) 15,67 + 3,20 (83) 0,062
PV 90 dias (kg) 25,57+4,37 (86) 25,10 + 4,14 (82) 0,467

PVN: Peso vivo al nacimiento.

En el cuadro 2 se presentan las ganancias de peso diarias de los corderos nacidos de ambos
cruzamientos terminales evaluados, no existiendo diferencias estadisticas significativas (p>0,05)
en las evaluaciones realizadas. Ganancias de peso que fueron también inferiores a las reportadas
por ELIZALDE et al., (2019) en sistemas extensivos para la raza Suffolk Down y para razas de
doble proposito como el lle de France, existiendo escasa informacion de esta raza en la region.

Cuadro 2. Evolucion de las ganancias diarias de peso (GDP) de corderos segun cruzamiento
terminal.

AS Al Significancia
GDP 30 dias (g/dia) 104+0,07 (87) 93+0,06 (83) 0,312
GDP 60 dias (g/dia) 193+0,06 (88) 178+0,05 (83) 0,181
GDP 90 dias (g/dia) 229+0,05 (86) 224+0,04 (82) 0,610

Al comparar la produccion de carne de cordero/ha segiin cruzamiento terminal, no existieron
diferencias estadisticas significativas (P>0,05), solo se evidenci6 una variacion de 13 kg/ha a favor
del cruzamiento terminal con la raza Suffolk Down (Cuadro 4). Produccion de carne similar a la
descrita por ELIZALDE&GALLARDO (2007) en un sistema pastoril con alta carga animal.

Cuadro 4. Produccion de carne de cordero (kg) al destete segin cruzamiento terminal y Unidad
Ovina (11,42 ha).

AS Al Total unidad ovina
Kilogramos/ha 193 180 373

CONCLUSIONES

Los cruzamientos terminales de las razas Suffolk Down e lle de France en ovejas Australes en un
sistema extensivo en la comuna de Valdivia presentan iguales resultados productivos, por lo tanto,
la decision de utilizar una de las razas debe considerar parametros distintos al PV y GDP.
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INTRODUCCION

La pérdida de diversidad genética dentro de las razas de gallinas autoctonas ha sido una gran
preocupacion, ya que muchas razas locales estan en peligro de extincion (Davila et al., 2011).
Avances en biologia molecular han permitido estimar la diversidad genética de las poblaciones de
animales, siendo los marcadores moleculares una herramienta para la conservacion de las razas de
animales domésticos, dentro de ellos los mas utilizados en poblaciones de gallinas son los
marcadores de tipo microsatélites (Hillel et al., 2003; 2007). El objetivo del presente estudio fue
evaluar la diversidad genética y la estructura poblacional de la gallina Mapuche presente en las
comunas de Loncoche, Pitrufquén y Villarrica de la region de La Araucania y su distancia genética
con las principales razas de gallinas presentes en la region, utilizando marcadores moleculares de
tipo microsatélites.

MATERIALES Y METODOS

Se genotiparon un total de 96 gallinas de siete razas (Brahma, Plymouth Rock, Kollonca, Quetro,
Kollonca de aretes, Trintre y Cogote pelado) utilizando 12 marcadores de tipo microsatélites. El
genotipado se realizé6 amplificando el ADN gendmico usando PCR multiplex y el anélisis de
fragmentos se realizé a través de un secuenciador ABI 3500. El nimero de alelos por locus, las
heterocigocidades observada y esperada, y el Fis se determinaron mediante el programa GenAlEx
v6.503. La distancia genética de Nei entre las razas se calcul6 con en software PHYLIP v.3.6.9.8
y el arbol filogenético se graficé con TREEVIEW v. 1.6.6. La estructura genética poblacional fue
evaluada con el programa STRUCTURE v.2.3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identific un promedio de 91,28 alelos en todas las razas evaluadas. Dentro de las razas, las
heterocigosidades observadas y esperadas variaron de 0,94 y 0,75, respectivamente. La
consanguinidad dentro de las razas (Fis) fue generalmente baja, con un promedio de -0,27 (Fig 1.
A). El arbol de Neighbor-joining (Fig 1. B) derivado de la distancia genética de Nei mostro dos
grupos de razas, el primero formado por Plymouth Rock, Quetro, Kollonca de aretes y Brahma, y
en el segundo grupo compuesto por las razas Kollonca, Trintre y Cogote pelado. Los resultados del
analisis de la estructura racial (Fig 1. C) revelaron que Brahma y Plymouth Rock formaron grupos
diferenciados, pero las otras razas (Kollonca, Quetro, Kollonca de aretes, Trintre y Cogote pelado)
se agruparon juntas, resultados que fueron similares a los obtenidos por Habimana (2020) en
gallinas africanas.
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Raza N NA Na Ne I Ho He Fis

Brahma 17 105 875 500 1,75 095 0,76 -0,24
Plymouth 7 61 508 3,67 137 098 0,69 -045
rock

Kollonca 38 159 13,25 561 194 092 0,79 -0,18
Quetro 10 86 7,16 4,74 163 093 0,75 -0,24
Kollonca de 7 77 6,41 473 163 094 0,76 -0,23
aretes

Trintre 11 82 6,83 4,27 160 097 075 -0,30
Cogote 6 69 575 4,44 152 091 0,72 -0,26

pelado
Promedio 13,71 91,28 7,60 4,64 163 094 075 -027 A

%,
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i
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Figura 1. (A) Pardmetros de diversidad genética para las 7 razas de gallinas evaluadas en la Region
de La Araucania. (B) Arbol filogenético de las siete razas de gallinas evaluadas en el estudio basado
en las distancias genéticas de Nei (1978). (C) Grafica de la estructura genética de las 7 razas de
gallinas evaluadas. BR= Brahma; PR= Plymouth Rock; K= Kollonca; Q= Quetro; KdA= Kollonca
de aretes; T= Trintre; CP= Cogote pelado.

CONCLUSIONES

Todas las razas de gallinas evaluadas en este estudio presentaron una alta diversidad genética y una
exogamia dentro de las razas. La estructura genética evidencid que las razas Brahma y Plymouth
Rock son genéticamente distintas, mientras que las razas Kollonca, Quetro, Kollonca de aretes,
Trintre y Cogote pelado no presentaron diferencias genéticas. Los resultados de este estudio se
pueden utilizar como informacion base para caracterizar la biodiversidad de las razas de gallinas
domesticas utilizadas en los sistemas de traspatio en la region de La Araucania.
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INTRODUCCION

El ambiente en los estudios genéticos se refiere a todos aquellos factores que intervienen en el
fenotipo del individuo y que no tienen su origen en los genes. Algunos son de naturaleza sistematica
entre los cuales podemos mencionar: zona agroecoldgica, nimero de partos, afio, mes o época del
afio, sexo, manejo aplicado al rebafio en el cual se incluye el manejo alimenticio, sanitario,
reproductivo y cualquier otro efecto que pueda evaluarse diferente a los anteriores; y un grupo de
efectos de naturaleza no sistematica o intangibles que son de dificil evaluacion aun bajo
condiciones experimentales. En un estudio de caracteristicas de interés econémico aunque el
componente ambiental no modifica la composicion genética de los individuos per se, si afecta la
magnitud en la cual se va a expresar el genotipo del individuo (Gama, 2002), es decir, que el
ambiente en el cual se desempefia el individuo puede determinar un incremento o una disminucion
del valor fenotipico del animal y aunque pudiese asumirse que el efecto de un ambiente
determinado es similar para todos los genotipos, esto no es correcto ni justificable en la mayoria
de los casos (Falconer y Mackay, 2001). La interaccion genotipo ambiente (IGA) se presenta
cuando el ambiente afecta de manera diferente a dos 0 méas genotipos, modificando las diferencias
entre los grupos e incluso cambiando el orden de estos. El presente estudio, tuvo como fin la
deteccion de IGA entre toros de inseminacion artificial (1A) de origen estadounidense en un sistema
de produccion chileno.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo6 sobre 8 toros de 1A de origen estadounidense (EE.UU) utilizados en un sistema
de produccion de carne bovina localizado en la comuna de Purranque, regién de Los Lagos, Chile.
A tal efecto, se estimd el valor genético aditivo para los rasgos peso al nacimiento (BW) y peso
ajustado al destete (WW) de cada toro a partir de los registros productivos de su descendencia en
Chile, el cual posteriormente fue comparado con el valor genético de los animales estimado en su
pais de origen (EE.UU). Para le estimacién del sefialado valor, se utilizé6 un modelo animal con
efecto materno: Yijumn = g + sxi + mnj + ang + ri+ gam + gmn + €ijkimn, donde el fenotipo y se modela
en funcion del i sexo (s), del j mes del nacimiento (mn), del k afio de nacimiento (an), del j rebafio
(r), del m genotipo del animal evaluado (ga) y del n efecto de la genética materna (gm). Todas las
estimaciones se realizaron utilizando BLUPF90 (Misztal y col 2014). La deteccion de 1GA se
realizo graficando los valores genéticos de cada animal publicado en su pais de origen y los valores
obtenidos en Purranque, Chile.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa IGA en los toros AAA#++16925771 y AAA#*16115617 lo que se refleja en un
aumento en los valores genéticos para BW (disminucion de BW). Por otro lado, se observa una
disminucion del valor genético del toro AAA13654695 en el que se observa un aumento de los
valores de BW (Figura 1, izquierda). Del mismo modo se observa IGA para WW, lo que se ve
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reflejado en una disminucion del valor genético para WW (disminucion de WW) en los toros
AAA#13009379, AAA#15313140, AAA#*16396499 y AAAN*17320042 (Figura 1, derecha).

Valor genético para BW

Valor genético para WW

BW (EE.UU) BW (Purranque) BB (EE.UU) BB (Purranque)

—— AAAH# 130

— AAA 313140 ——AAAH 15617 = AAAH*16396499 == AAAH 925771 AAA#1531314(C AAH*16115617 AAAH*16396499 = AAAH++16025771

Figura 1. Valor genético para peso al nacimiento BW (izquierda) y peso ajustado al destete WW
(derecha), para 8 toros de 1A estimados en EE.UU y la comuna de Purranque, Chile.

Los resultados antes sefialados revelan que si existen diferencias de valor genético estimado entre
el pais de origen de los toros de IA (EE.UU) y la zona de Purranque, Chile. El presente resultado
indica que dichas diferencias deben ser consideradas en futuras evaluaciones genéticas, ya que se
produce un reordenamiento genético de los toros. Esto sugiere la necesidad de estudios ampliados
que permita generar informacion util para los productores nacionales al momento de tomar
decisiones en cuanto a la compra de semen importado. Este resultado coincide con lo informado
por autores como Vargas y van Arendonk (2004) y Villasmil (2008).

CONCLUSIONES

Los resultados indican que los toros de inseminacion evaluados en EE.UU muestran valores
genéticos distintos a los obtenidos cuando son evaluados a partir de las crias nacidas en Chile,
especificamente en la comuna de Pucrranque, lo que sugiere la existencia de interacciones genotipo
ambiente.
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FRECUENCIA DE POLIMORFISMOS EN LOS GENES FEC ASOCIADOS A
PROLIFICIDAD EN REBANOS OVINOS

Frequency of polymorphisms of Fec genes affecting sheep prolificacy
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INTRODUCCION

La produccion ovina exitosa y sustentable se basa en el correcto manejo de la alimentacion, sanidad
y reproduccion del rebafio. En la préctica esto se traduce en generar al menos un cordero por
hembra encastada por temporada, o idealmente, disponer de mellizos. Asi, uno de los parametros
productivos de mayor incidencia sobre el resultado econdémico es la eficiencia reproductiva de los
animales. Por tanto, identificar y disponer de reproductores de buena fertilidad y prolificidad
permitiria generar un mayor ndmero crias y aumentar la rentabilidad del sistema productivo. La
prolificidad corresponde al porcentaje de crias nacidas en relacion con el total de hembras paridas
(Carvajal et al., 2020). También es conocido que las distintas razas ovinas e incluso individuos
muestran diferencias en la tasa de prolificidad.

En los ovinos la funcion reproductiva y en particular el crecimiento y diferenciacion del ovocito
depende fuertemente de la funcionalidad de los genes “Fec” y su interaccion con el ambiente. Se
ha descrito la existencia de genotipos que favorecen una mayor prolificidad y es bien conocido que
éstos actlan como marcadores genéticos para esta caracteristica. Los principales marcadores se
conocen como FecB® (gen BMPR1B), FecX (gen BMP15) y FecG (gen GDF9) y presentan
maultiples polimorfismos que afectan la tasa ovulatoria y/o fertilidad de los animales (Abdoli et al,
2016). El objetivo de este trabajo fue determinar la frecuencia de estos polimorfismos en ovinos de
raza Suffolk Down, Chilota e Hidango.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de sangre individual (4 mL) de ovinos de raza Suffolk Down (SD; 25), Chilota (CHI; 27)
e Hidango (HID; 33) provenientes de criaderos de INIA Rayentué y Chiloé fueron recolectados en
tubos venojet con EDTA via puncién de la vena yugular. EI ADN gendémico fue purificado
utilizando un kit comercial (Quick-DNA Miniprep Plus, ZYMO Research) y su concentracién e
integridad fueron verificados mediante espectrofotometria a 260 y 280 nm (Nanoquant) y analisis
en geles de agarosa, respectivamente. Posteriormente, los polimorfismos FecBB, FecXB, FecX",
FecX' y FecG! fueron genotipados mediante PCR-RFLP utilizando primers y enzimas de
restriccion especificos y verificados por secuenciacion (Macrogen, Corea). Finalmente, las
frecuencias genotipicas y alélicas y el equilibrio génico fueron calculados mediante el programa
GENEPOP 4.7.5 utilizando la prueba de Chi cuadrado (32, p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 muestra que los marcadores FecBB y FecX!' en las tres poblaciones presentan solo un
alelo (b e i, respectivamente). Para FecX® se observa la mayor variabilidad siendo el alelo B
predominante en las poblaciones HID y SD (0,92 y 0,85 respectivamente), ésta tltima evidenciando
desequilibrio génico (x*=13,5), y del alelo b en CHI (0,74). Finalmente, para FecX" el alelo h es
predominante en las tres poblaciones mientras que para FecG? se observa una mayor distribucion
del alelo G en las poblaciones SF y CHI (1,0 y 0.98 respectivamente).
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Cuadro 1. Frecuencias alélicas y equilibrio génico para los marcadores FecB, FecX y FecG en
ovinos de raza Suffolk Down, Chilota e Hidango.

Marcador

Raza FecBB FecX® FecXxH FecX' FecG?

b | B | ¥ | b B e h H L O T I R A A | 7
SD 1,0 |nd|015|0,85|135*|088|0,12|0,16| 1 | O | nd 1 0 nd
CHI | 1| 0 |nd|074]0,26 | 3,08 1 0 nd | 1|0 |nd|098]|0,02]0,01

HID | 1| 0 |nd|008]|092| 0,24 |0,72]0,28 (357| 1 | 0 | nd - - -
SD: Suffolk Down; CHI: Chilota; HID: Hidango.y?, test de Chi cuadrado. nd: no determinado. * p<0,05.

Estos resultados, en general, muestran que existe variabilidad para los polimorfismos FecX® y
FecXH, mientras que para FecBB, FecXl y FecG? no existe, lo que también ha sido descrito para
otras poblaciones propias del pais como Araucana, Austral y también Chilota (Paz et al, 2014). El
patron en la variabilidad genética de los polimorfismos puede ser resultado de una elevada
seleccién de vientres en base a su capacidad reproductiva y el descarte de los individuos menos
prolificos o infértiles, y por tanto la fijacion de algunos alelos.

Se ha descrito que aquellos individuos con mutaciones en FecBB (también conocido como
Booroola), en una o dos copias (es decir, hetero u homocigoto), presentan tasas de ovulacién de
hasta 2 y 3 veces mayor que el promedio, respectivamente (Abdoli et al, 2016). Para FecX se ha
reportado que los animales heterocigotos presentan una maduracion precoz del foliculo y tasas de
ovulacion més altas que las ovejas que no portan la mutacion, mientras que los mutantes
homocigotos no ovulan y son infértiles. En el caso FecG, animales con una o dos copias de la
variante FecGH presentan tendencias similares a los reportadas para las mutaciones de FecX. Para
FecX®, FecX™ y FecG1 nuestros resultados muestras una pequefia proporcion de ovinos con los
alelos asociados a una mayor tasa ovulatoria. Dichos animales podrian utilizarse como
reproductores para aumentar la prolificidad de rebafios.

CONCLUSIONES
Los rebafios ovinos evaluados muestran una baja diversidad genética para los genes Fec. Sin
embargo, algunos individuos portan alelos con potencial para aumentar la prolificidad.
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ESTUDIO DE PATRONES DE HERENCIA ASOCIADOS CON UN REGISTRO DE
ENFERMEDADES PODALES EN UN REBANO OVINO LECHERO DE LA REGION
DE LOS RIOS

Study of inheritance patterns associated to an podal disseases recording system in an milk
sheep flock of Region de los Rios, Chile.
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INTRODUCCION

Las enfermedades podales son un problema que puede ser importante en sistemas productivos
ovinos, sobre todo cuando se incorporan genotipos que no estan adaptados a las condiciones de
humedad de la Zona Sur de Chile. EI abordamiento mas utilizado para prevenir este tipo de
problemas es la realizacion de manejos de despalme periddicos y estratégicos, fundamentalmente
en el verano, previo al encaste y durante la lactancia. Adicionalmente, existen programas de mejora
genética en el mundo que incorporan la aplicacion de protocolos de registros de lesiones podales,
a los cuales asocian sistemas de puntuacion que permiten constituir caracteristicas que posibilitan
la evaluacién genética y su uso como criterios de seleccion para resistencia a problemas podales,
un ejemplo de ello es el Scorer para Foot Rot que utilizan los neozelandeses (Mulvaney, 2013). El
objetivo de este estudio fue Definir un protocolo de registro de lesiones podales y evaluar esquemas
de puntuacion basados en lesiones, que permitan estudiar la existencia de patrones de herencia que
se asocien con la resistencia a enfermedades podales.

MATERIALES Y METODOS

Se elaboro un protocolo de registro sistematizado con algunas de las lesiones podales mas comunes
mencionadas en la literatura, incluyendo enfermedades infecciosas y no infecciosas (dermatitis
interdigital, enfermedad de la linea blanca, foot-rot, absceso, granuloma y sobrecrecimiento), el
cual se utiliz6 en el plantel ovino lechero de Agricola Mafiihuales en febrero del afio 2022. Se
aplico el protocolo de registro de lesiones a 611 animales, 577 hembras y 34 machos, con un
componente racial donde predomina la raza Frison del Este. Posteriormente se sistematizaron los
registros y se aplicaron analisis estadisticos descriptivos e inferenciales (SAS, 2012), estableciendo
a su vez un esquema de puntuacion de lesiones basado en el nivel de gravedad de manera similar
al esquema de los neozelandeses (Mulvaney, 2013), obteniéndose el puntaje final del animal
mediante el establecimiento del valor maximo observado.

Se aplicaron pruebas de bondad de ajuste en distintas distribuciones tanto en los datos originales
del score, como a los residuales de los modelos aplicados. La evaluacion de la existencia de
patrones de herencia se hizo mediante el establecimiento de archivos de genealogia y producciones,
los cuales permitieron el calculo exploratorio de componentes de varianza para distintas
combinaciones de criterios, utilizando el software WOMBAT (Meyer, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 611 animales registrados, el 61% presento al menos una lesion, donde la enfermedad de la
linea blanca manifestd una prevalencia de 38%, seguida por foot-rot (17%), Ulceras (6,2%),
sobrecrecimiento (3,6%), abscesos (2,3%) y granuloma (0,3%) (Cuadro 1). La edad se asocid
significativamente con la enfermedad de la linea blanca, foot-rot y Glceras. Por otra parte, la
variable sexo se asocio de forma significativa con la enfermedad de la linea blanca.

En relacion con la distribucion de las lesiones segun el dedo o el miembro afectado (Cuadro 2), se
observo que la linea afecta significativamente mas frecuentemente el dedo medial.
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Cuadro 1. Resumen de las frecuencias absolutas generales y prevalencia de las distintas lesiones
podales registradas.

Dermatitis Foot- Linea  Absceso Absceso Sobre- .
. o . Granuloma L. Ulcera
interdigital rot  Blanca solear  generalizado crecimiento
Sin 611 510 380 606 602 609 589 573
Lesiones
Con 0 101 231 5 9 2 22 38
Lesiones
Prevalencia 0,0% 17,0% 38,0% 0,8% 1,5% 0,3% 3,6% 6,2%

Cuadro 2. Distribucion de lesiones podales segun dedo afectado.

Foot- Linea Absceso Absceso Sobre-

. Granuloma - Ulcera
rot Blanca solear generalizado crecimiento
. - 243 A 3 6 2 2 23
Medial
- 64% 60% 67% 100% 9% 59%
- 1398 2 3 0 21 16
Lateral
- 36% 40% 33% 0% 91% 41%
. 203 3 7 0 0 21
Anterior
46% 53% 60% 78% 0% 0% 54%
. 64 179 2 2 2 23 18
Posterior
4% 47% 40% 22% 100% 100% 46%

~»: Diferencia estadisticamente significativa entre las frecuencias comparadas.

Finalmente, utilizando el valor de puntaje por animal, se realizaron estudios para la basqueda de
patrones de herencia a través del calculo de la heredabilidad, obteniéndose valores de heredabilidad
de 9% para el score de lesiones podales, lo cual, si bien puede considerarse un valor bajo, refleja
inicialmente algun patrén de causales hereditarias en la expresion de la caracteristica. Mejorando
el protocolo de calificacion de lesiones, ampliando el muestreo a otros despalmes del afio y
ajustando los valores del scorer, podria implicar un incremente también del valor de la
heredabilidad.

CONCLUSIONES

Se concluye que las enfermedades de mayor prevalencia en el rebafio estudiado son la enfermedad
de la linea blanca y foot-rot, siendo la edad de los animales estadisticamente significativa para
ambas caracteristicas al igual que las Ulceras, observandose que las ovejas de mayor edad fueron
mas propensas a presentar lesiones podales.

La elaboracién de un sistema de puntuacion (score) para lesiones podales permitié describir la
existencia inicial de patron de herencia débil.
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VERTEBRAS TORACOLUMBARES ADICIONALES Y SU EFECTO ZOOMETRICO
EN CORDEROS SUFFOLK

Additional thoracolumbar vertebrae and their zoometric effect in suffolk lambs

Alvaro Ferrada R:. , Briones Luengo, M.: y Avila Stagno J.:
Departamento de Produccion Animal, Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion,
Chillan. Chile. aferrada@udec.cl. :Departamento de Ciencia Animal. Facultad de Ciencias
Veterinarias. Universidad de Concepcion. Chillan.

INTRODUCCION

El nimero de vértebras toracolumbares (TL) tiende a ser variable en algunos érdenes de mamiferos
lo que podria afectar su longitud corporal. En ovinos la formula ancestral es 13 vértebras toracicas
(T13) y 6 lumbares (L6), que ancestralmente se mantiene en 19 vértebras toracolumbares (TL19),
pero encontrar 20 o mas (multivertebrados) se considera inusual (Zhang. 1997). En ovinos la
informacion del nimero de vértebras extras es escasa, sin embargo se han observado fluctuaciones
entre y dentro de algunas razas. El objetivo fue determinar el efecto del nimero de vértebras
toracolumbares sobre el tamafio corporal al sacrificio de corderos Suffolk de un plantel genético.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 80 corderos Suffolk nacidos en la temporada 2021 del plantel genético UdeC en
Chillan, Nuble. Se mantuvieron en pastoreo libre con sus madres hasta el sacrificio. Se determin6
el nimero vertebral (NV) entre las 3 a 5 semanas de edad, estableciendo el nimero de vértebras
toracicas (T) y lumbares (L) con un equipo radiogréafico digital directo Sahara Slate PC, Slate
cuatro, PCMAX-20HPLUS. EI nimero toracolumbar (TL) se obtuvo al sumar el conjunto de
veértebras (T+L). El sacrificio, previo destare de 12 hrs, se realiz6 cuando los animales alcanzaron
42,6 = 6,2 kg de peso vivo (153,7 + 12,8 dias). Las mediciones zoomeétricas (ZM) fueron registradas
el dia anterior al sacrificio con una cinta métrica flexible, baston zoométrico y compas de broca,
registrando largo del lomo (LL), altura a la cruz (AICr), altura a la grupa (AIGr), ancho de pecho
(AnPe) y ancho de grupa (AnGr). Se aplicé un modelo general lineal, GLM, para estimar el efecto
de la variacién del numero vertebral sobre las medidas zoométricas (ZM), donde todos los datos se
presentaron como medias marginales estimadas (EMMEANS) = error estandar

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra un 33,7% de corderos con L6y 66,2% con L7,y 91,2% con T13y 8,7% con
T14, donde L7 y T13 fueron las mayores frecuencias observadas en corderos Suffolk a las 3 a 5
semanas de edad.

o Figura 1. Frecuencia de Vvértebras

7500 toracicas, lumbares y toracolumbares
69 observadas en corderos Suffolk de 3a 5
. semanas de edad.

Frecuencia (&)

40,00 (1E]
-----
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En el numero de vertebras toracolumbares se observaron dos categorias, TL19 con una frecuencia
de 25,0 % y TL20 que se presentd en mayor proporcion 75,0 %. Esto parece variar en ovinos de
aptitud carnicera, ya que en Texel también fue frecuente encontrar T13 respecto de T14, pero con
una mayor proporcion de individuos con L6 que con L7 (Lambe et al., 2015). Aunque no se observa
en la figura, se encontraron ademas 3 formulas toracolumbares por combinacion, T13L6 (25,0 %)
correspondiente a la formula ancestral y, T13L7 y T14L6 (75,0 %) correspondiente a una mayor
frecuencia de animales multivertebrados, lo que no es comun en todas las razas ovinas (Li et al.,
2017). En el cuadro 1 se puede apreciar que para cada medida zoomeétrica estudiada, se observaron
mayores dimensiones de longitud, altura y ancho en corderos con vértebras extras. Aquellos con
T14 fueron 7,3 cm mas largos; 6,9 y 7,3 cm maés altos a la cruz y grupa, respectivamente, y 3,6 y
3,8 cm mas anchos de pecho y grupa, respectivamente, que con T13. Aquellos con 20 vértebras
toracolumbares (TL20) presentaron 4,3 cm maés de longitud; 4,2 a 4,7 cm méas de altura, y 1,5a2,5
cm mas anchos que con T19. Esto es similar a lo observado por Li et al. (2017) quienes reportan
que la longitud de la carcasa de ovinos T14L6 aumentd cuando se compararon con T13L6, lo que
seria una ventaja productiva.

Cuadro 1. Medias * error estandar (cm) de medidas zoométricas al sacrificio respecto del
namero vertebral en corderos Suffolk.

VN N LL AICr AlGr AnPe AnGr
(cm)

T13 73 49,2+0,6: 61,7+0,6- 62,9+0,6: 22,3+0,3: 24,1+0,3:

T4 7 56,5+2,1» 68,6x1,9 70,2+1,9> 259+0,90 27,9+0,9

L6 27 491+11- 615+11- 62,6+1,1- 22,6405 23,9405

L7 53 50,2+0,8: 63,5+0,8: 64,1+0,7: 22,6+0,4- 24,7+0,4-

T19 20 46,6+1,2: 59,2+1,2- 60,0+1,1- 21,4+0,6: 22,5+0,5
T20 60 50,9+0,72 63,3+0,7> 64,7+0,60 22,9+0,3» 25,1+0,3

CONCLUSION

Se observd una mayor proporcién de corderos con 13 vértebras toracicas y 7 lumbares que con 14
y 6. El nimero toracolumbar 20 fue el mas frecuente en la muestra, por lo que predomind un mayor
namero de corderos multivertebrados. El nimero extra de vértebras toracicas (T14), independiente
del nimero de vértebras lumbares, tuvo mayor efecto sobre las dimensiones corporales,
presentando mayores tamarios los corderos Suffolk con esta condicion.,
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EFECTO DEL NIVEL DE INCLUSION DE DEFERIPRONA, COMO ABORDAJE
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INTRODUCCION

La principal enfermedad infecciosa que afecta la industria del salmon en Chile es la Septicemia
Rickettsial del Salmon (SRS), provocada por la bacteria Piscirickettsia salmonis. SRS es la
principal causa de mortalidad bacteriana en trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss). Se estima que
esta enfermedad causa pérdidas econdmicas y gastos asociados a su control en la salmonicultura
nacional aproximadamente de US$450 millones anuales [1]. Las actuales estrategias han resultado
insuficientes, los antimicrobianos como principal medida de control, se han correlacionado con un
aumento en la resistencia bacteriana, amenazando la sostenibilidad de la industria salmonera
chilena. Previamente, nuestro equipo de trabajo in vivo ha demostrado que mediante un proceso de
inmunidad nutricional, la suplementacion de deferiprona (DFP) logra un efecto protector
significativo ante eventos de SRS [2]. El objetivo de este estudio fue evaluar y caracterizar el efecto
de distintas dosis de DFP sobre aspectos productivos en trucha arcoiris.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se utilizaron 525 peces juveniles de trucha arcoiris, de un peso promedio de 54 g.
El ensayo fue realizado entre mayo y julio de 2022 en el Centro de Acuicultura de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile, Comuna de la Pintana, region Metropolitana,
Santiago, Chile. Los peces se distribuyeron al azar en 15 estanques de 380 L, en grupos de 35
peces. Para el periodo experimental se prepararon 5 dietas suplementadas con distintas dosis de
DFP, correspondientes a 0 (dieta 1); 6.25 (dieta 2); 12.5 (dieta 3); 25 (dieta 4) y 50 (dieta 5)
mg/kg/dia. Las dietas fueron asignadas al azar por triplicado. El periodo experimental tuvo una
duracion de 60 dias en donde los peces fueron alimentados a una tasa del 2 % de peso vivo y
diariamente se registré el consumo de alimento y se evaluaron parametros productivos al inicio y
al finalizar el ensayo. Los pardmetros evaluados fueron: peso inicial del estanque, peso corporal
medio inicial, peso final del estanque, peso corporal medio final, consumo de alimento, ganancia
de peso total (TWG), tasa especifica de crecimiento (SGR) y tasa de conversion de alimento (FCR).
Los datos presentaron una distribucion normal, el analisis se realiz6 construyendo modelos para
evaluar las distintas variables a través de Analisis de Varianza (ANOVA), y posteriormente pruebas
de Tukey en donde hubo diferencias significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 resume los resultados obtenidos durante el periodo experimental, al inicio el peso
promedio de los grupos fue de 54 g + 2.64. En el analisis exploratorio de los datos de peso inicial
de los grupos (Figura 1) se puede observar que las medias de los pesos iniciales fueron similares,
y al realizar el andlisis estadistico se comprobd que no presentaron diferencias significativas, por
lo que al comienzo los grupos fueron homogéneos en peso.
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Cuadro 1. Resumen comportamiento productivo de truchas arcoiris alimentadas con dietas
experimentales durante 60 dias.

Dosis | Peso Inicial | Peso Corporal | Peso Final | Peso Corporal | Consumo

Fstz Dieta
stanque DFP |Estanque ()| Medio Inicial () | Estanque (g) |Medio Final (2) | Alimento (g)

TWG (@ | SGR FCR

4 1 0 1892 54 5418 181 2729 3526 2.46 077
10 1 o 1896 54 5240 175 2700 3344 239 0.81
14 1 0 1894 54 5342 178 2727 3448 243 079
5 2 6.25 1921 54 3560 180 2747 3639 2.47 0.75
g 2 6.25 1893 54 5430 181 2735 3537 247 077
13 2 6.25 1898 54 5509 184 2757 3611 2.49 0.76
3 3 12.5 1895 54 5322 177 2702 3427 242 0.79
7 3 12.5 1897 54 3364 178 2691 3467 2.44 0.78
12 3 12.5 1890 54 5607 181 2634 3717 2.47 071
1 4 25 1903 54 4813 155 2231 2910 214 0.77
[ 4 25 1899 54 5183 152 1907 3284 211 0.58
15 4 25 1892 54 3125 165 2357 3233 2.28 0.73
2 5 50 1903 54 3892 102 974 1989 1.29 0.49
9 5 50 1903 54 3659 102 074 1756 128 055
11 5 50 1899 54 3444 104 1116 1545 134 072

DFP: Defériprona; TWG: Ganancia de peso total; SGR: Tasa especifica de crecimiento; FCR: Tasa de conversién de alimento

Figura 1. Distribucion entre Peso Inicial Grupos vs Dieta Figura 2. Distribucién Consumo de Alimento vs Dieta Figura 3. Distribucién entre Peso Final Grupos Tratamientos vs Dieta
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Al realizar el analisis exploratorio de los datos de consumo de alimento durante el periodo
experimental (Figura 2), advertimos que las medias no son iguales. Al realizar el andlisis estadistico
la dieta 1, dieta 2 y dieta 3 presentaron un consumo mayor y estadisticamente significativo respecto
de la dieta 4 y dieta 5. En el cuadro 1 también se puede destacar que a los 60 dias el peso final de
los grupos y el peso corporal medio no fueron homogéneos entre los tratamientos, lo que se puede
visualizar en el analisis exploratorio de la Figura 3. Posteriormente, al realizar el andlisis estadistico
de los datos de peso final de los estanques la dieta 1, dieta 2 y dieta 3 no presentaron diferencias
significativas entre ellas, pero si la dieta 4 que present6 un menor peso y la dieta 5 que presenté un
peso alin menor que las otras cuatro dietas. Respecto del SGR y FCR la dieta 1, dieta 2 y dieta 3
fueron mayores y estadisticamente significativos en comparacion a dieta 4 y dieta 5. Podemos
distinguir que los parametros productivos siguieron una tendencia de modificacion de acuerdo con
lo registrado en los patrones de consumo de los grupos de peces segun los tratamientos asignados.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos permiten establecer que a los grupos a los que se les asigno las dietas
con menores concentraciones de DFP, la dieta 2 y dieta 3 mostraron el mismo comportamiento en
cuanto a consumo de alimento, peso final, SGR y FCR que la dieta 1 o dieta control. Los grupos a
los que se les asignaron las dietas con mayores concentraciones de DFP, la dieta 4 y dieta 5
presentaron menores consumo, peso final, SGR y FCR. Por lo que, se logra concluir con éxito el
objetivo de poder evaluar y caracterizar el efecto de distintas dosis de DFP sobre parametros
productivos en trucha arcoiris.
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SEROPREVALENCIA DE Neospora caninum EN EL GANADO BOVINO DE LAS
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Seroprevalence of Neospora caninum in cattle of the Los Lagos and Los Rios regions during
the period 2018 -2021
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INTRODUCCION

Neospora caninum, es un parasito del género apicomplexa, reconocido como uno de los principales
agentes causales de abortos en bovinos. En la actualidad, no existen vacunas o tratamientos
efectivos, por lo cual, el diagndstico mediante serologia es fundamental para su control (Dubey and
Schares, 2011). El objetivo principal de este estudio fue determinar la prevalencia aparente de
Neospora caninum en bovinos de las regiones de Los Rios y Los Lagos mediante los resultados de
andlisis ELISA Indirecto (ELISA-I) y ELISA de Competencia (ELISA-C), registrados en el
Sistema de Sanidad Animal durante los afios 2018-2021. Ademas, se evalud la exactitud de dichas
pruebas, para identificar individuos seropositivos en ambas regiones.

MATERIAL Y METODOS

Los datos para este estudio fueron solicitados al Servicio Agricola y Ganadero (SAG), a través de
la pagina web www.portaltransparencia.cl. Estos consistieron en los resultados de las pruebas
ELISA-l'y ELISA-C, realizados por laboratorios privados, como parte del programa de vigilancia
pasiva realizado a bovinos de las regiones de Los Rios y Los Lagos, durante el periodo 2018-2021.
El andlisis estadistico se realizd mediante el procedimiento GENLINMIXED del software SPSS
(v25), utilizando una distribucién binomial y enlace logit, incluyendo los efectos fijos del afio,
region, técnica y sus interacciones. Finalmente, el nivel de significancia utilizado fue P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La seroprevalencia de Neospora caninum fue de 36,1% (IC 95%-= 0,04-0,69) para la region de Los
Rios y 21% (IC 95%= -0,12-0,54) para la region de Los Lagos. Ademas, la region de Los Lagos
tuvo menores odds de presentacion de anticuerpos contra Neospora caninum (OR= 0,176, IC 95%
OR= 0,06-0,56, P=0,03), comparado con la Region de los Rios. Se encontraron diferencias
estadisticas entre la region de Los Rios y las técnicas, donde ELISA-I detectdé 31,5% mas
seropositividad que ELISA-C (P=0,002), y entre los afios y la técnica, donde para el 2018 en la
region de Los Rios ELISA-I detect6 44,8% maés seropositividad que ELISA-C (P=0,039) y el 2019
en la region de Los Rios ELISA-I detectd 35,5% mas seropositividad que ELISA-C (P=0,003).
Estos resultados son concordantes con lo reportado previamente en Chile (Gadicke et al., 2016) y
también en otros paises como en Estados Unidos, Brasil, China, Argentina, Mexico, Uruguay y
Pakistan (Ribeiro et al., 2019). Por otra parte, las variaciones observadas en la exactitud de las
pruebas podria ser atribuible a los antigenos utilizados en los kits, valores de corte utilizados,
sensibilidad y especificidad de los kits, variacion geogréfica, ejecucion de la técnica, momento del
muestreo y el estado fisiologico de la madre (Da Silva Silveira et al., 2020; Wapenaar et al., 2007).
Basados en el ciclo biologico de Neospora caninum y en nuestros resultados, se sugiere la
utilizacion de ELISA-I como prueba estandar para el programa de vigilancia pasiva.
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CONCLUSIONES

La seroprevalencia de Neospora caninum fue similar a los valores reportados previamente a nivel
nacional como internacional, siendo de 36,1% en la region de Los Rios y de un 21% en la region
de Los Lagos, lo cual se tradujo en que esta ultima region, mostrara 5,7 veces las odds de
presentacion de anticuerpos contra Neospora caninum que las observadas en la region de Los Rios.
Ademas, se identifico a ELISA-I como la técnica que mostr6 mayor exactitud para el diagnostico
de Neospora caninum durante los afios 2018 y 2019.
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VALIDACION DE UN ENSAYO INMUNORRADIOMETRICO (IRMA) PARA
CARACTERIZAR LAS CONCENTRACIONES PLASMATICAS POST
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Validation of an immunoradiometric assay (IRMA) to characterize plasma concentrations
of hCG after treatment in sheep and goats
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INTRODUCCION

La gonadotropina corionica humana (hCG) es una glicoproteina estructuralmente similar a la LH
y es capaz de emular su actividad bioldgica, pero con una vida media mas prolongada (Casarini et
al., 2018). La LH tiene un rol critico en el control de la diferenciacion terminal de los foliculos
seleccionados para ovulacion durante los 2-3 dias asociados a la fase folicular en rumiantes
menores (Gong et al., 2019). Por ello, la hCG podria ser una alternativa terapéutica cuando la
secrecion enddgena de LH esta comprometida. Sin embargo, existe un vacio en la caracterizacion
de las concentraciones de hCG, después de su administracion, en ovinos y caprinos, lo que es
importante para el desarrollo de protocolos de reproduccion asistida. El objetivo del estudio fue
validar un ensayo inmunorradiométrico para caracterizar las concentraciones plasmaticas de hCG
después de su administracion en ovinos y caprinos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud entre los meses de abril y junio y se usaron 17 ovejas Highlander y 20 cabras
criollas y 8 Saanen bajo programas de alimentacion y de medicina preventiva, alojadas en corrales
colectivos en el campus Chillan. Para evaluar la hCG plasmaética tras su administracion, las
hembras recibieron progesterona intravaginal (0,3 g, CIDR G) por 6 dias y al dia 3 se administrd
0,3 mg de estradiol (i.m., cipionato de estradiol, ECP) para reducir la secrecién enddgena de LH.
A las 12 h tras el retiro de los CIDR, las hembras se distribuyeron al azar en 3 grupos: G1: 150 Ul
hCG (i.m., Chorulon, n=6 ovejas y 10 cabras), G2: 250 6 300 Ul hCG en ovejas (n=5) y cabras
(n=10), respectivamente, y G3: sin hCG (n=6 ovejas y 8 cabras; Control). En ovejas se utiliz6 una
concentracion de 250 Ul ya que en estudios previos dosis >300 UI generan eventuales ovulaciones
(Santos-Jiménez et al., 2021). Se colectaron muestras de sangre en tubos heparinizados previo a la
administracion de hCG (t0) y a las 6, 12, 24, 36 y 48 h después, considerando que el intervalo al
estro es de hasta 48 horas post CIDR en protocolos de sincronizacion (Cox et al., 2015). El plasma
se separd y almacend a -20°C en tubos Eppendorf hasta su analisis. La validacion del kit de hCG
(hCG+B-IRMA, DIAsource) se realizé por medio de un ensayo de recuperacion (adicion de una
concentracion conocida de hCG a una muestra estandar) y dilucion (dilucion seriada de una
concentracion conocida de hCG) cuyos resultados fueron 99,7-100,1% y 99,0-99,6% para el ensayo
de recuperacion y 98,6-99,8% y 93,6-100,5% en el ensayo de dilucién en ovinos y caprinos,
respectivamente. El coeficiente de variacién de la validacién fluctué entre 0,63 y 3,30%. La
cuantificacion de la concentracion plasmatica de hCG se realizé por medio del kit mencionado
anteriormente y el coeficiente de variacion intraensayo fue 0,53-3,15%. La comparacion de las
concentraciones plasmaticas de hCG entre los grupos en ovinos y caprinos se realizo por medio de
un analisis de varianza de 2 vias para muestras repetidas, usando el paquete estadistico Prisma 9
(GraphPad). Un P<0,05 fue considerado como una diferencia estadisticamente significativa.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del estudio se muestran en la Figura 1, y se presentan como media + E.E.

hCG en Cabras hCG en Ovejas
80+ 80—
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& -»- hCG-150 60 - hCG-150
3 -e- hCG-300 3 %\ -8- hCG-250
% = e
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Horas después de hCG
Figura 1. Concentraciones plasmaticas de hCG después de una administracion de 150 Ul 6 300 y
250 Ul en cabras y ovejas respectivamente, comparadas con hembras no tratadas.

Horas después de hCG

Los resultados mostraron una influencia muy significativa del tratamiento, del tiempo e interaccion
tratamiento x tiempo (P<0,0001) para ambas especies. Asimismo, las hembras tratadas con ambas
dosis de hCG exhibieron concentraciones circulantes de hCG superiores al compararlas con
hembras controles durante todo el periodo (P<0,01), excepto para al tiempo 0 (P>0,30).
Finalmente, al comparar la hCG en plasma en hembras tratadas con diferentes dosis (G1 vs G2),
se observod que en caprinos no hubo diferencias entre ellos (P>0,05), mientras que en ovinos se
presentaron diferencias significativas post tratamiento durante la mayor parte del muestreo
(P<0,05). Aun cuando no se intentd comparar ambas especies, en ovejas, las respuestas
individuales parecen menos variables que en las cabras (CV promedio= 20,4% vs 44,7%
respectivamente) y las diferencias entre dosis de hCG méas marcadas y por lo mismo, las respuestas
individuales podrian ser méas predecibles que en cabras, pero también mas afectadas por la
magnitud de la dosis (Santos-Jiménez et al., 2021).

CONCLUSION
La administracion de hCG en cabras y ovejas, en las dosis estudiadas, genera concentraciones
plasmaticas suprabasales de hCG por al menos 48 h post tratamiento.
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EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE BST EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA
DENTRO Y FUERA DE LA TEMPORADA REPRODUCTIVA EN OVEJAS
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Effect of bST on the reproductive efficiency during the breeding and anestrous season in
progesterone-treated ewes.
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INTRODUCCION

Existe interés en esclarecer los mecanismos que asocian el flushing con la prolificidad en
rumiantes. Se estima que insulina (INS) e IGF-I son sefiales periféricas que vinculan el estatus
energético con la tasa ovulatoria, debido a su capacidad de sinergizar con la FSH y LH en el
desarrollo folicular terminal (Lucy, 2012), probablemente activando receptores para IGF-I
(Boumgarten et al., 2019). El tratamiento con somatotropina bovina (bST) aumenta la IGF-I
plasmatica en ovejas (Cox et al., 2019) y podria usarse para estudiar esta influencia. Durante el
anestro, la somatostatina ha mostrado inhibir la frecuencia de pulsos de GhnRH/LH en ovinos y
podria hacerlo con la prolificidad. En este estudio se evalud el efecto de la administracion de bST
en la eficiencia reproductiva dentro y fuera de la temporada reproductiva en ovejas tratadas con
progesterona (P.), y bajo una dieta de mantencion del peso vivo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en el campus Chillan, dentro (mayo-junio) y fuera (noviembre-diciembre) de
la temporada reproductiva y se usaron ovejas Highlander bloquedas por cuentas foliculares (AFC)
y peso vivo, alojadas en corrales colectivos bajo programas de alimentacién y sanitario
controlados. Para evaluar el efecto de la bST en el desarrollo folicular terminal, presentacion de
estros y fertilidad de las ovulaciones, 94 ovejas no lactantes (3 replicados) fueron sincronizadas
con progesterona (CIDR G) y PGF.. (cloprostenol, Ciclase) durante la temporada reproductiva. Al
momento de la insercion del CIDR, las ovejas fueron divididas al azar en un grupo tratado con 30
mg de bST (Lactotropina, Elanco; n=23) y otro permanecio sin tratamiento adicional (Control,
n=23). Al momento del retiro de los CIDRs, las ovejas fueron distribuidas al azar en dos corrales
colectivos y expuestas a machos de fertilidad conocida (n=4 carneros adultos) para deteccion de
estros y monta directa. Los ovarios de cada oveja fueron ecografiados transrectalmente 48 h
después del retiro del CIDR (dia 2) y a los 6 dias post estro. Las variables registradas como funcion
folicular fueron: nimero y diametro de foliculos > 4 mm al dia 2, intervalo al estro, nimero de
cuerpos luteos (CLs) y area luteal total y la eficiencia de ovulacion (n° CL/n° Fol >4 mm). Ademas,
se evaluo la tasa de partos, la tasa de fecundidad y el éxito reproductivo, como concepto que asocid
el nimero de corderos con el de foliculos >4 mm a la ovulacién. El experimento se repitié durante
la temporada de anestro. Los resultados fueron analizados para establecer su distribucion y se
compararon por medio del test de t, Mann-Whittney y el test exacto de Fisher usando el paquete
estadistico Prisma 9 (GraphPad). Un P<0,05 fue considerado significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultado para las temporadas reproductiva y de anestro se describen en los cuadros 1y 2
respectivamente.
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Cuadro 1. Efecto de la administracion de bST en marcadores funcionales ovaricos y en eficiencia
reproductiva en ovejas tratadas con progesterona durante la temporada reproductiva (Media + EE).

Variables Consideradas  bST (n=23) Control (n=23) Valor de P

Foliculos > 4.0 al dia 2:

NUmero (n) 2,3+0,14 2,3+0,13 0,924
Didmetro (mm) 5,6+£0,11 5,5+0,10 0,542
Intervalo CIDR-estro (h): 39,7+1,92 34,8+2,00 0,088

Eficiencia ovulacién (%): 93,8 (45/48) 81,1 (43/53) 0,077
Cuerpos luteos dia 6:

Numero (n) 2,0+0,10 1,9+0,11 0,568
Area luteal total (mm) 171,5+8,85 164,0+9,5 0,567
Tasa de partos (%): 100 (23/23) 82,6 (19/23) 0,109

Tasa de fecundidad (%):  182,6 (42/23)  126,1 (29/23) 0,012
Exito reproductivo (%): 87,5 (42/48) 54,7 (29/53) 0,0004

Cuadro 2. Efecto de la administracion de bST en marcadores funcionales ovéricos y en eficiencia
reproductiva en ovejas tratadas con progesterona durante la temporada de anestro (Media + EE).

Variables Consideradas bST (n=25) Control (n=23) Valor deP

Foliculos > 4.0 al dia 2:

Namero (n) 2,0+0,15 2,3+0,24 0,218
Diametro (mm) 5,1+0,10 5,0+0,11 0,847
Intervalo CIDR-estro (h):  40,4+2,00 39,8425 0,803
Eficiencia ovulacién (%): 84,0 (21/25)  95.7 (22/23) 0,350
Cuerpos luteos dia 6:

Namero (n) 1,4+0,16 1,8+0,16 0,078
Area luteal total (mm) 130,7+13,65  138,3+10,10 0,652
Tasa de partos (%): 60,0 (15/25) 73,9 (17/23) 0,367
Tasa de fecundidad (%): 84,0 (21/25)  104,3 (24/23) 0,414
Exito reproductivo (%): 42,9 (21/49) 46,2 (24/52) 0,842

Los resultados muestran que la administracion de bST aumenta el nimero de corderos solo durante
la temporada reproductiva, y lo hace sin modificar los marcadores de funcion folicular
seleccionados, aunque existe una tendencia a mejorar la eficiencia de ovulaciéon (P<0,10),
sugiriendo que los ovocitos ovulados podrian ser funcionalmente mas competentes, como ademas
lo muestra la diferencia en éxito reproductivo (Sirard, 2019).

CONCLUSION
El uso de bST aumenta la produccion de corderos sélo en la temporada reproductiva.
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EVIDENCIA CLINICA MUESTRA QUE LOS FOLICULOS RECLUTADOS NO SON
UNA LIMITANTES DE LA TASA OVULATORIA DURANTE EL ANESTRO EN
OVEJAS

Clinical evidence shows that follicles recruited for ovulation do not limit the ovulatory rate
during seasonal anestrus in sheep
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Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion. Email: jcox@udec.cl
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INTRODUCCION

La tasa ovulatoria limita la eficiencia de programas reproductivos ovinos fuera de estacion. La FSH
promueve la emergencia folicular, determinando el tamafio de la cohorte que participa en la onda
folicular ovulatoria y por lo mismo, puede afectar la tasa de ovulacion. No esté clara la influencia
de la FSH en la tasa ovulatoria durante el fotoperiodo inhibitorio en ovinos (Goodman e Inskeep,
2015). Una baja frecuencia de pulsos de GnRH promueve la secrecién preferente de FSH en el
gonadotropo (Padmanabhan y Cardoso, 2020), por lo que su secrecion podria ser suficiente para
preservar los nimeros foliculares participantes del proceso ovulatorio. El objetivo del estudio fue
caracterizar el desarrollo folicular terminal, la presentacion de estros y las ovulaciones en un mismo
grupo de ovejas durante la temporada reproductiva y de anestro.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se usaron 47 ovejas Highlander bajo dietas de mantencién (condicion corporal 3,
escala 1-5) y de medicina preventiva, alojadas bajo galpon en corrales colectivos en el campus
Chillan. Para evaluar el efecto de la estacion reproductiva en el desarrollo folicular, las ovejas
fueron sincronizadas por medio de la insercion de dispositivo intravaginal de progesterona (0,3 g,
CIDR G) por 6 dias seguida por un tratamiento de PGF.. (125 mg, cloprostenol, Ciclase) y la
introduccién de carneros (relacion macho: hembra = 1:10) para la deteccion de estros. Los ovarios
de cada oveja fueron ecografiados transrectalmente al momento del retiro del CIDR (dia 0), 48 h
después y finalmente a los 7 dias post estro. La deteccion de estros se realiz6 3 veces al dia rotando
los carneros y se considero la tolerancia a la monta como signo de estro. Las variables registradas
fueron: nimero de foliculos >3,5 mm al dia 0, > 4,5 mm al dia 2, tasa de presentacion e intervalo
al estro, tasa de ovejas ovuladas (ovuladas/tratadas) y eficiencia de ovulacion (CLs/foliculos > 4,5
mm) y nimero (equivalente a tasa de ovulacién) y area total de los cuerpos luteos (CLs). Los
experimentos se realizaron durante junio y diciembre (luminosidad promedio: 9,4 y 14,6 h
respectivamente) y se efectuaron dos replicados en cada oportunidad. De acuerdo con el tipo de
resultados, los grupos se compararon mediante la prueba de t, Mann Whitney o Chi Cuadrado
usando el paquete estadistico Prisma 9 (GraphPad). Un P<0,05 fue considerado significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del estudio se describen en el cuadro 1 comparando la respuesta durante la
temporada reproductiva y de anestro respectivamente. Los resultados muestran que los nimeros de
foliculos al dia 0 y dia 2 son similares para ambas estaciones de reproduccion (P>0,10). Asimismo,
muestran diferencias significativas en los diametros foliculares al dia 2, en la eficiencia de
ovulacion y en el desarrollo luteal.
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Cuadro 1. Efecto de la estacion reproductiva en marcadores funcionales de desarrollo folicular,
presentacion de estros y ovulaciones en ovejas sincronizadas con un protocolo corto de
progesterona.

Estacion Reproductiva

Parametros Reproduccion Anestro lor d
MediatEE Media+EE " o0" 4P

NUmero de ovejas (n) 46 48

Foliculos > 3.5 al dia 0:

Namero (n) 2.1+0.18 2.2+0.15 0.666
Didmetro (mm) 4.6+0.08 4.4+0.06 0.440
Foliculos > 4.5 al dia 2:

Numero (n) 2.3+0.10 2.1+0.14 0.128
Didmetro (mm) 5.6+0.08 5.0+0.08 <0.001
Presentacion de estros (%) 97.8 (45/46)  89.6 (43/48) 0.204
Intervalo CIDR-estro (h) 37.311.42 40.1+1.58 0.179
Ovejas ovulando (%) 100 (46/46) 89.6 (43/48) 0.204

Eficiencia de ovulacion (%) 87.1(88/101) 74.5 (76/102) 0.032
Cuerpos lGteos al dia 7:

Namero (n) 1.9+0.08 1.6+0.12 0.036
Area luteal total (mm) 167.8+6.5 134.7+8.29 <0.001

Analizado desde la perspectiva de la regulacion del desarrollo folicular terminal, la comparacion
muestra que los nimeros foliculares reclutados para participar del proceso ovulatorio, una funcion
muy dependiente de FSH circulante (Duggavathi et al., 2004), no estdn comprometidos. Sin
embargo, el crecimiento y la adquisicion de la competencia folicular para ovulacion y desarrollo
luteal, una funcién principalmente LH, se comprometen significativamente durante la estacion de
anestro, lo cual era esperable (Goodman e Inskeep, 2015). El reclutamiento folicular es una
respuesta de los foliculos antrales FSH-dependientes a un alza de FSH en los rumiantes y los
numeros van a depender de la dosis de FSH generada en respuesta a la caida de estradiol e inhibina
A (Goodman e Inskeep, 2015). Usando el desarrollo folicular como biomarcador, los resultados
sugieren que la secrecion de FSH no constituye una limitante de la tasa ovulatoria durante el
anestro, lo cual es relevante para el disefio de protocolos de control de ovulaciones fuera de estacion
sin afectar la tasa ovulatoria del rebafio.

CONCLUSIONES

Los resultados de este bioensayo permiten concluir que el reclutamiento folicular durante un
fotoperiodo inhibitorio es suficiente para sostener una tasa de ovulacion comparable a la exhibida
durante la estacion reproductiva en ovejas Highlander.
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EFECTO DE LA HCG EN DOSIS SUBOVULATORIA EN EL DESARROLLO
FOLICULAR TERMINAL, ESTRO, OVULACION Y FERTILIDAD DE OVEJAS
SINCRONIZADAS CON PROGESTERONA EN EL ANESTRO

Effect of hCG at subovulatory dose on terminal follicular development, estrus, ovulation, and
fertility in progesterone-treated ewes during the anestrus season.

José Cox, Felipe Navarrete, Albert Carrasco, Fernando Saravia, Jesus Dorado:
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INTRODUCCION

La gonadotropina coriénica humana (hCG) es una glicoproteina estructuralmente similar a la LH,
por lo que es capaz de compartir sus receptores y su actividad bioldgica, pero ademas tiene una
mayor vida media (Casarini et al., 2018). La LH controla la diferenciacion terminal de los foliculos
antrales seleccionados para ovulacién en rumiantes, incluida la produccién de estradiol y la
competencia para ovulacion (Sirard, 2019). Durante el anestro, la secrecion de LH es inhibida
generando anovulacion (Goodman e Inskeep, 2015) y comprometiendo la eficiencia de protocolos
de reproduccién asistida. El suministro de hCG puede revertir la inhibicién estacional, por lo que
se evaluo el efecto de la dosis de hCG en la respuesta reproductiva durante el anestro, en ovejas
tratadas con progesterona para sincronizacion de estros.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se efectud en los meses de diciembre y enero y se usaron ovejas Highlander alojadas
en corrales colectivos en el campus Chillan. Para evaluar el efecto de la hCG en el desarrollo
folicular terminal y fertilidad de las ovulaciones, 103 ovejas (5 replicados) recibieron progesterona
intravaginal (0,3 g, CIDR G) por 6 dias, al retiro de los CIDR, las hembras fueron distribuidas en
3 grupos: G1: 150 Ul hCG (n=35), G2: 250 Ul hCG (n=35) y G3: se dejaron sin tratamiento
adicional (n=33; Control). Los grupos se distribuyeron mezclados en 2 corrales colectivos, en ese
momento, se introdujo un macho por corral (n=4 carneros totales), los que se fueron rotando para
deteccion de estros y monta directa. Los ovarios de cada oveja fueron ecografiados
transrectalmente al momento del retiro del CIDR (dia 0), 48 h después (dia 2) y finalmente a los 6
dias post estro. Las variables registradas fueron: numero de foliculos >3,0 mm al dia 0 (empiezan
a responder a LH, McNatty et al., 2010), > 4,0 mm al dia 2, tasa de presentacion de estros e
intervalo CIDR-estro, por Gltimo, el nimero y diametro de cuerpos luteos (CLs). Ademas, se
evalud la eficiencia reproductiva por medio de las tasas de prefiez, de partos y de fecundidad. El
diagndstico de gestacion se efectud a los 35-40 dias por ecografia. De acuerdo a la distribucion y
tipo de resultados, las variables fueron comparadas por un andlisis de varianza, Kruskal-Wallis y
Chi cuadrado por medio del paquete estadistico Prisma 9 (GraphPad). Un P<0,05 fue considerado
significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio se muestran en el cuadro 1. Usando como referencia el numero de
corderos obtenidos, los resultados muestran que la administracion de hCG mejora la respuesta
reproductiva en la temporada de anestro con relacion a las ovejas controles, y que existe una
influencia de la dosis de hCG en marcadores funcionales de desarrollo folicular y luteal que podria
eventualmente expresarse en eficiencia reproductiva.
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Cuadro 1. Efecto de la administracion de hCG en marcadores funcionales ovaricos y reproductivos

en ovejas tratadas con un protocolo corto de progesterona durante la temporada de anestro.
hCG-150 Ul hCG-250 Ul Control

Variables Media+ EE Media+ EE  Media + EE
Numero de ovejas (n) 35 35 33
Foliculos > 3.0 al dia 0:

Ndmero (n) 1,7+0,20 1,6+0,10 1,9+0,21
Diametro (mm) 4,5+0,11 4,6+0,10 4,5+0,09
Foliculos > 4.0 al dia 2:

Numero (n) 2.5+0,1082 2,0+0,17° 1,5+0,09°
Diametro (mm) 5,6+0,11%2 5,7+0,11%8 5,1+0,09°
Ovejas en estro (%) 97,1 (34/35) 85,7 (30/35) 90,6 (29/32)

Intervalo CIDR-estro (h) 32,5+1,542 39,1+2.41° 41,4+1,91°
Tasa de ovulacion (%): 97,1 (34/35)  97,1(34/35) 97,0 (32/33)
Cuerpos liteos al dia 6:

Ndmero (n) 2,310,132 2,1+0,10? 1,5+0,10°

Area luteal total (mm) 159,7+10,74* 129,5+12,71°  88,2+45,63¢
Tasa de prefiez (%): 94,7 (18/19) 76,2 (16/21) 89,5 (17/19)
Tasa de partos (%): 89,5 (17/19) 71,4 (15/21) 84,2 (16/19)

Tasa de fecundidad (n): 1,68 (32/19)* 1,33 (28/21)® 1.16 (22/19)°
superindices diferentes en lineas indican diferencias significativas (P<0,05)

El suministro de hCG en dosis bajas, sumado a la bioestimulacion por carneros, muestran superar
la restriccion en el suministro de LH medido en términos de marcadores funcionales ovaricos y en
eficiencia reproductiva (Cox et al., 2015). Comparado con ovejas no tratadas, la administracién de
150 Ul de hCG reduce el intervalo al estro (P=0,005), aumenta el numero (P=0,003), el desarrollo
de cuerpos luteos (P<0,001), y aumenta la tasa de fecundidad (P=0,02). Asimismo, la dosis de 150
Ul parece generar una mejor respuesta que la de 250 Ul medida en términos de intervalo al estro y
de desarrollo luteal, lo que sugiere que puede sostener con mas eficiencia la diferenciacion final de
los foliculos destinados a ovular (Sirard, 2019).

CONCLUSIONES
La administracion de 150 Ul de hCG durante la fase folicular, contribuye a sostener la funcién
reproductiva de ovejas tratadas con progesterona durante el anestro.
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COMPARACION DEL EFECTO DE HCG VS ECG EN LA RESPUESTA OVARICA Y
FERTILIDAD DE CABRAS SINCRONIZADAS DURANTE EL ANESTRO. ESTUDIO
PRELIMINAR

Comparative effect of hCG vs. eCG on ovarian response and fertility in goats synchronized
during the anestrus season. Preliminary study
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INTRODUCCION

La sincronizacién de estros durante el anestro se basa en protocolos de progesterona (P.) asociados
gonadotropina coridnica equina (eCG) con el objetivo de lograr una tasa de prefiez y ovulatoria
adecuadas (Gonzélez-Bulnes et al., 2020). Ambos pardmetros demandan un desarrollo folicular
terminal que es controlado por LH (Gong et al.,2019). La gonadotropina corionica humana (hCG)
es una glicoproteina estructuralmente similar a la LH y puede compartir sus receptores y su
actividad bioldgica, pero ademas tiene una vida media mayor (Casarini et al., 2018). Durante el
anestro, la secrecion de LH es inhibida generando anovulacién (Goodman e Inskeep, 2015) por lo
que el suministro de hCG puede revertir la inhibicién estacional. El presente estudio comparo
preliminarmente la eficiencia reproductiva en respuesta a la adicion de hCG vs eCG en cabras en
anestro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en los meses de octubre y diciembre y se usaron 70 cabras Saanen y 4 machos
tratados previamente con melatonina (Melovine, Ceva) sujetos a programas de alimentacion y
medicina preventiva, alojados en corrales colectivos, en un plantel comercial de la comuna de
Bulnes, region de Nuble. Para comparar el efecto de la hCG vs eCG en la respuesta ovéarica y
fertilidad de las ovulaciones, las cabras (4 replicados) recibieron progesterona intravaginal (0,3 g,
CIDR G) por 7 dias, al retiro de los CIDR, las hembras fueron distribuidas en 3 grupos: G1: 150
Ul hCG (n=28), G2: 450 Ul eCG (n=29) y G3: sin tratamiento (n=13; Control). Momento en el
cual, se introdujo un macho a cada corral, que fueron rotando en horario AM y PM por un lapso
de 3 dias, momento en los cuales se registraron las montas. Al retiro del CIDR (dia 0), 2 dias
después (dia 2) y 7 dias después del estro, las hembras fueron ecografiadas transrectalmente
(ecdgrafo Honda 2010 y sonda de 7,5 Hz) para la evaluacion de foliculos antrales y de cuerpos
luteos (CLs) presentes. Las variables registradas fueron: nimero y diametro de foliculos >4,0mm
y > 5,0mm al dia 0 y 2 respectivamente y nimero y didmetro de CLs. Se consideraron ovuladas
las hembras que presentaron evidencia de CLs. Adicionalmente, se hizo el diagnéstico de gestacién
por ecografia a los 35-40 dias post monta para determinar las tasas de prefiez (hembras
gestantes/hembras tratadas x 100). De acuerdo con la distribucién y tipo de resultados, las variables
fueron comparadas por un analisis de varianza, Kruskal-Wallis y Chi cuadrado por medio del
paquete estadistico Prisma 9 (GraphPad). Un P<0,05 fue considerado significativo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio se muestran en el cuadro 1y se describieron como media + EE y como
porcentajes de acuerdo con la pertinencia. Una cabra del grupo hCG-150 fue eliminada por perder
el dispositivo intravaginal de liberacion de P. (CIDR).
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Cuadro 1. Evaluacion comparativa del efecto de la hCG y eCG en el desarrollo folicular terminal,
ovulacion, desarrollo luteal y fertilidad después de la monta, en cabras sincronizadas con P. durante
el anestro.

Variables hCG-150 Ul eCG-450 Ul Control
Media+ EE Media+z EE Media* EE

NUmero de cabras (n) 27 29 13
Foliculos > 4.0mm al dia O:
Numero (n) 3,2+0,4 3,8+04 46+0,8
Didmetro (mm) 6,4+0,2 59+0,1 59+0,2
Foliculos > 5.0mm al dia 2:
Numero (n) 3,2+0,6 47+0,7 42+0,8
Didmetro (mm) 76x0,3 7,3+0,2 6,8 0,2

Cabras ovuladas (%) 84,6 (22/26)* 82,8 (24/29)* 38,5 (5/13)"
Cuerpos lGteos al dia 7:
NUmero (n) 2,2+0,3 2,5%£0,3 0,8+0,3°
Area luteal total (mm) 204,7 +27,8° 261,4+352° 589+23,9"
Tasa de prefiez (%) 63,0 (17/27)* 58,6 (17/29)* 23,1 (3/13)°
:superindices diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Los resultados en el cuadrol muestran que ni los nimeros ni el didmetro de los foliculos con
potencial de participar en el proceso ovulatorio son afectados por la administracion de hCG o0 eCG
en cabras pretratadas con P. y expuestas a chivatos. Esta es una funcion con influencia relevante de
la FSH (Gong et al., 2019), que evidencia no afectarse por el fotoperiodo inhibitorio. La LH
controla la competencia folicular para estradiol y ovulaciéon y la competencia ovocitaria para
fecundacion (Goodman e Inskeep, 2015). En este estudio la administracion de hCG mejoro6 los
marcadores funcionales para ambos procesos comparados con el grupo no tratado (P<0,01).
Asimismo, los resultados son comparables a los obtenidos por eCG, lo que podria sugerir que el
efecto estimulante de la eCG es mediado por su actividad LH. No esta claro por qué no se genera
un desarrollo luteal comparable en cabras en anestro pretratadas con P. en ausencia de hCG o0 eCG,
pero podria ser consecuencias de alteraciones en la produccién de estradiol, y, en consecuencia,
del pick ovulatorio de LH que puede comprometer el desarrollo luteal.

CONCLUSIONES
La administracion de 150 Ul de hCG, contribuye a sostener la funcién reproductiva de cabras
tratadas con P, durante el anestro, de manera similar a la observada con eCG.
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INCLUSION DE POMASA DE MANZANA FRESCA EN LA ALIMENTACION DE
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INTRODUCCION

El aporte energéetico en la dieta es un factor importante para el desarrollo de los procesos
fisioldgicos y productivos de los ovinos, especialmente en etapas criticas como el encaste donde
los requerimientos nutricionales aumentan (SCARAMUZZI et al., 2006). En la zona sur de Chile
es dificil suplir todos los requerimientos nutricionales de los ovinos al encaste, debido a que este
periodo coincide con el término del verano, situacion que conlleva a incorporar recursos
alimenticios alternativos. La pomasa de manzana es una buena fuente de energia y de bajo costo
que puede ser usada en la alimentacion de rumiantes hasta un 30% de inclusién (BEIGH et al.,
2015). El objetivo general de esta investigacion fue evaluar el efecto de la suplementacion de
pomasa de manzana fresca en diferentes porcentajes de inclusion en la alimentacion de ovejas
durante el encaste.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se desarrollo entre marzo y abril de 2022, en la Unidad Ovina de la Estacién
Experimental Agropecuaria Austral propiedad de la Universidad Austral de Chile, region Los Rios
(39°46'26"S; 73°14'10"0). Se utilizaron 101 ovejas Australes (entre 1 a 4 afios), las cuales fueron
distribuidas en tres tratamientos de igual condicion corporal (2,1+0,63). Las ovejas evaluadas
fueron mantenidas en un sistema de produccion extensiva en base a praderas naturalizadas,
predominadas por Lolium spp., Agrostis spp., Holcus spp., y Taraxacum spp, con una
disponibilidad promedio de 1891.8+750,4 kg MS/ha. Los tratamientos evaluados fueron: PMO sin
inclusion de pomasa de manzana; PM3,5 con el 3,5% MS de pomasa (0,3 kg pomasa
fresca/oveja/dia) y PM6,6 con el 6,6% MS de pomasa (0,60 kg pomasa fresca/oveja/dia); la
suplementacion tuvo una duracion de 44 dias (adaptacion y encaste). La pomasa utilizada
correspondio al ecotipo Limona, siendo su composicién quimica 21,8%MS, 5,4%PB, 12,1%FC,
29,2%FDN, 21,5%FDA, 3,1Mcal/kg, 1,8%EE y 73,3%ELN. La pomasa se obtuvo semanalmente
y se proporcionaba en una racién diaria; se determin6 el consumo diario de la pomasa a través de
la diferencia del suplemento ofrecido y el rechazado. Cada tratamiento se mantuvo en una
superficie de 2 ha de pradera naturalizada, con acceso a agua y con su respectivo carnero. Los
tratamientos se rotaron de potrero y carnero cada 10 dias, con el propdsito de anular el efecto de la
pradera y del macho; ademas se midid la disponibilidad de fitomasa y tasa de crecimiento de cada
pradera. Se registro el peso vivo (PV), condicion corporal (CC) y se extrajo muestras de sangre
para perfil metabdlico a inicio, mediados y final de la suplementacion con intervalos de 15 dias.
Los datos obtenidos fueron tabulados en una planilla Excel para posteriormente ser analizados. El
efecto de los tratamientos y el tiempo en las variables de respuesta condicion corporal, peso vivo
y parametros sanguineos fueron evaluados utilizando un modelo lineal mixto a través del paquete
Ime4 en el ambiente R.

155


mailto:*onyx.sorto@alumnos.uach.cl

RESULTADOS Y DISCUSION
No existieron diferencias estadisticas significativas (P>0,05) en el PV (kg) y CC de las ovejas entre
los tratamientos evaluados. Con relacion al tiempo se observo diferencias estadisticas significativas

(P<0,01) en PV (Fig. 1 A) y CC (Fig. 1 B) para los dias 15 y 30 de la suplementacién. Durante el
encaste la CC vario entre 2,1y 3,1.
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Figura 1. Evolucion del peso vivo (A) y condicién corporal (B) en ovejas de los tres tratamientos
evaluados.
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Las concentraciones séricas de B-hidroxibutirato, colesterol y urea no presentaron diferencias
estadisticas significativas (P>0,05) entre los tratamientos, pero si se observé diferencia en el tiempo
(P<0,01) (Fig. 2 A, B, C). Las concentraciones de colesterol y urea se mantuvieron dentro de los
valores normales descritos por WITTWER (2021).
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Figura 2. Evolucion de las concentraciones séricas de B-hidroxibutirato (A), colesterol (B) y
urea (C) en ovejas de los tres tratamientos evaluados.
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CONCLUSIONES

La suplementacion con pomasa de manzana fresca en ovejas a pastorero durante el encaste mejord
la condicion corporal en el tiempo y su inclusién al 6,6% en base a materia seca no afecto su salud,
pudiéndose incrementar su porcentaje de inclusion y con ello potenciar el uso de este subproducto,

a fin de mejorar los pardmetros productivos y reproductivos de importancia econémica en la
especie.
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USO ESTRATEGICO INVERNAL DE RAPS FORRAJERO EN LA LOCALIDAD DE LA
JUNTA, REGION DE AYSEN: ESTUDIO DE CASO

Forage rape and its winter strategic use in La Junta, Aysen region: Case study

Veronica Gonzalez:, Jose Daza:y Daniel Estroz..
:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Tamel Aike, Coyhaique, Chile.
E-mail: veronica.gonzalez@inia.cl

INTRODUCCION

El raps forrajero (RF) (Brassica napus spp biennis) es un cultivo suplementario, usado en sistemas
ganaderos en base a pastoreo, en épocas donde el crecimiento de las praderas disminuye. Ademas,
es un cultivo de bajo costo, con altos rendimientos de materia seca y nutricionales. (Hepp, C. y
Teuber, O., 2021). En la region de Aysén, el RF se ha utilizado como cultivo suplementario para
los meses de verano (diciembre a febrero). Sin embargo, dada su capacidad de rebrotar, permite
tener pastoreos en los meses de otofio e invierno. En la zona hiumeda de la region, especificamente
en la localidad de La Junta, este cultivo ha sido establecido en forma estratégica mediante siembras
tardias (enero-febrero), permitiendo suplir el déficit forrajero invernal, aumentando la calidad
nutricional de las dietas animales y reduciendo los costos de alimentacion. El objetivo de este
estudio de caso, fue recriar terneras de reemplazo en base a RF para realizar un encaste precoz de
la raza overo colorado.

MATERIALES Y METODOS

Para la evaluacion se establecié Raps Forrajero de la variedad Titan. La fertilizacion consistio en:
72 N - 92 P.O; - 60 K.O — 50 S, ademas, se incorporaron, al momento de la preparacién de suelo,
2000 kg de CaCO: (carbonato de calcio), dada la condicion de acidez de los suelos de la localidad.
La dosis de semilla fue de 5 kg/ha. La superficie del ensayo fue de 1 hay la siembra se realizé el
dia 25 de enero 2021. Se evaluo la produccién total de materia seca (MS) disponible y el residuo
para determinar el porcentaje de utilizacion. La evaluacion se realizé tomando cuatro muestras con
cuadrantes metalicos de 0,5 m determinando la produccion de materia verde y posteriormente una
parte de la muestra, fue secada en un horno de ventilacion forzada, a 60°C, por 48 h para determinar
la materia seca (MS). Luego de 105 dias post siembra se inici6 el pastoreo con 15 vaquillas overo
colorado con un peso promedio de 280 kg de destete. El pastoreo se realiz6 con cerco eléctrico
movil y franjas diarias por un periodo de 3 hrs/dia aproximadamente, aportando un 60% de la
racion diaria. EI complemento de la racion fue en base a heno (fardo) de cereales y pradera natural,
ad-libitum como aporte de fibra, sales minerales y con acceso a agua de bebida ad-libitum.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo alcanzé una produccion de 8,2 t MS/ha, generando un costo por kilo de MS aproximado
de $103 y un costo total de la racion al dia de $1091. Ademas, la composicion botanica
correspondid a 58% de hojas, un 32% a tallos y un 10% a material muerto. Con este manejo se
logré un 80% de utilizacion del cultivo. El pastoreo se realizo desde el 10 de mayo hasta el 5 de
septiembre de 2021 y las vaquillas alcanzaron un peso promedio de 320 kg, con una ganancia de
peso diaria de 0,339 kg. (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Efecto del RF sobre la respuesta productiva en terneras de recria.

Variables Raps cv. Titan

Periodo ensayo, dias 118

Peso inicial, kg/animal 280

Peso final, kg/animal 320

Incremento diario, kg/animal 0,339
CONCLUSION

Es posible recriar terneras en los meses de invierno con una ganancia aproximada de 340 gr/dia,
permitiendo un encaste precoz (13-14 meses), a diferencia de la recria tradicional realizada por la
mayoria de los productores de la localidad, con lo cual logran encastar con edades que bordean los
24 meses.
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COLES FORRAJERAS Y USO ESTRATEGICO INVERNAL EN LA LOCALIDAD DE
LA JUNTA, REGION DE AYSEN: ESTUDIO DE CASO
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INTRODUCCION

Las brésicas forrajeras, son cultivos estratégicos utilizados en sistemas ganaderos pastoriles, en
épocas cuando la pradera no cubre las necesidades nutricionales. Su utilizacion, depende de la
especie, variedad y condiciones agroclimaticas, por lo que permite estratégicamente manejarlos
dependiendo de cada predio y objetivos productivos. Las Coles Forrajeras (CF) (Brassica oleracea
(L.) spp. acephala) es un cultivo considerado de ciclo largo, pues su utilizacion optima varia entre
los 130 a 220 dias post siembra. Las CF posee un sistema radicular profundo, lo que le permite una
buena tolerancia a la sequia, no obstante, se desarrolla mejor en zonas humedas. (Hepp, C. y
Teuber, O., 2021). EIl objetivo de este estudio de caso, fue evaluar los costos de alimentacion de
la CF como alternativa al pastoreo de invierno en vacas lecheras secas.

MATERIALES Y METODOS

Como alternativa de alimentacion invernal en la localidad de La Junta, se realizd un ensayo
utilizando CF variedad Sovgold. El ensayo se realiz6 en un potrero de 1 ha en el que anteriormente
fue sembrado con avena, la dosis de siembra fue de 5 kg/ha de col forrajera. La fertilizacion
correspondi6é a la recomendada por INIA y que es la utilizada por el programa de praderas
suplementarias de INDAP, la cual consisti6 en: 72 N — 92 P205 — 60 K20 - 50 S. El
establecimiento se realizd el dia 14 de enero 2021 y fue pastoreado entre los meses junio - julio
con vacas lecheras secas. Previo al pastoreo, las CF fueron evaluadas para determinar la produccion
total de materia seca (MS) disponible. La evaluacion se realiz6 tomando cuatro muestras al azar
mediante cuadrante metalico de 0,5 m-. Se determind la produccion de materia verde y
posteriormente una parte de la muestra, fue pesada y secada en un horno de ventilacion forzada, a
60°C, por 48 h para determinar la materia seca del cultivo. La utilizacion del cultivo se inicié el 18
de junio de 2021 con un lote de 50 vacas secas raza Overo Colorado, con un peso promedio de 550
kg, mediante pastoreo con cerco eléctrico movil y franjas diarias. El tiempo de pastoreo del cultivo
fue de 4 hrs/dia aproximadamente, aportando un 40% BMS de la racién diaria, el complemento
fibroso fue incluido mediante bolos de ensilaje de pradera premarchito, ademas se suplemento con
sales minerales y agua ad libitum.

RESULTADOS Y DISCUSION

Previo a ser pastoreado, las CF fueron evaluadas durante la primera semana de junio. El cultivo
alcanzé una produccién de 9,8 T MS/ha, donde el 68% correspondié a hojas, un 20% a tallos y un
12% a material muerto. El pastoreo se extendié hasta el 27 de julio 2021 y con este manejo se logrd
un 90% de utilizacion del cultivo. Al analizar el periodo completo de suplementacion invernal (40
dias) con las CF, se logro reducir considerablemente el uso de forraje conservado (ensilaje bolo),
pues solo se necesito para cubrir el 60% de la dieta, como complemento a la utilizacion de las CF,
lo que significo el aporte diario de 1,5 bolos, en comparacion a los 2,5 bolos diarios que hubieran
sido necesarios para suplementar al lote completo, por ejemplo.
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Cuadro 1. Costos de alimentacion con inclusion de coles forrajeras en la dieta

Variables economicas Coles Ensilaje bolo
Kgracion/dia 5 9

$ Kg MS 87 104%*

$ racion/vaca/dia $435 $939

$ racion/lote/dia $21.750 $46.965

$ Costo total de la racion, lote/dia $68.715

*El costo del kg MS de silo bolo en esta tabla se estimé considerando un costo promedio anual de la pradera de $226.200/ha y con
un rendimiento de 6000 kg MS/ha, estimacion de costos con valores de insumos en La Junta durante primavera 2020.

*Considera la produccidn del ensilaje en el predio, con costo de prestacion de servicios mas insumos de $20.000 por bolo de 600
Kg MV con un 50% de MS ($66,7/kg MS ensilado)

Al hacer la comparacion de esta estrategia de suplementacion invernal con otras 3 alternativas
como los son uso de heno tipo bolo, heno tipo fardo y ensilaje tipo bolo, la inclusién de CF en la
alimentacion diaria permitiria una reduccion en los costos de suplementacion de hasta un 57%
menos respecto, por ejemplo, de una suplementacion solo con heno en formato de fardo adquirido
en La Junta (cuadro 2).

Cuadro 2. Alternativa de suplementacion con distintos tipos de forraje conservado.

Heno Bolo Heno Fardo Ensilaje en Bolo
Kg MS (racion/dia) 14 14 14
$ Kg MS 158 227 217
$ racion/vaca/dia $2.212 3.182 $3.038
Total racion diaria del lote ($) $110.600 $159.091 $151.900

*Los valores de esta tabla son considerando la compra de los forrajes, valores promedios puestos en La Junta durante marzo a mayo
de 2021.

CONCLUSION

El uso de la CF permite disponer de un forraje con altos rendimientos y buena calidad nutricional
cuando la oferta de forraje de la pradera es muy escasa, por otra parte, el rendimiento logrado con
esta siembra tardia, permitio disminuir la necesidad de forraje conservado en 40 bolos de ensilaje
premarchito, durante el periodo de utilizacion de las coles (40 dias).
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EVALUACION PRODUCTIVA DE ALTERNATIVAS FORRAJERAS PARA LA
COMUNA DE LONQUIMAY. ESTUDIO DE CASO: PEHUENCO

Productive evaluation of forage alternatives for Lonquimay district. A case study at
Pehuenco.

Paulina Etcheverria T:., Manuel Vial A:.. y Paul Escobar-Bahamondes:.
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:INIA Carillanca

INTRODUCCION

El sector de Pehuenco se encuentra en la zona centro de la comuna de Lonquimay. Las terrazas de
la zona son de origen fluvioglaciar y relativamente planas. Se caracterizan por una alta capacidad
de retencion de humedad y alto contenido de limo, con una fertilidad media de fosforo y potasio,
altos niveles de calcio y magnesio, junto a niveles muy bajos de azufre y sodio. La descarga de
agua, producto del deshielo o lluvia, origina el surgimiento estacional de praderas naturales
hidromorficas, de elevado valor forrajero para el sistema ganadero local, ademés de permitir el
establecimiento de cultivos suplementarios para la conservacion de forraje. Es asi, que se propuso
evaluar la produccion de materia seca de especies forrajeras comerciales, en terrazas de secano del
sector de Pehuenco, tanto para pastoreo, como para conservacion de forraje.

MATERIALES Y METODOS

En mayo de 2019 se estableci6 un jardin forrajero en el sector de Pehuenco (38°36°4.40”S
71°7°18.89”°0), comuna de Lonquimay. El sector presenta una gran oscilacion térmica, sin un
periodo libre de heladas. La temperatura media del aire en invierno y verano ha sido de 2,6°C y
13°C respectivamente. Las precipitaciones han ido disminuyendo desde 2019 con 918 mm, al 2021
con 691 mm. De igual forma, las precipitaciones caidas en el periodo de crecimiento han
disminuido desde 2019 (de 105 mm a 51,3 mm).

Se sembraron especies perennes y anuales, en parcelas de 18 m- con 3 repeticiones, en bloques
completos al azar. Las especies perennes seleccionadas fueron: Bromus valdivianus (var. Poker),
festulolium (var. Splice), Lolium perenne (var. 24 siete) y Medicago sativa (var. WL366 HQ).
Especies anuales: triticale (var. Aguacero), Avena strigosa (var. Negra), Avena sativa (var.
Supernova) y Brassica rapa spp rapa (var. Barkant y Dynamo). Se realiz6 una fertilizacion de
correccion a la siembra con 90 u S ha: (como fertiyeso), 144 u P.Osha: (como superfosfato triple)
y 44 u K:O ha* (como muriato de potasio). A la emergencia se aplicé 60 u N ha: (como Can 27).
Se determind la produccién de materia seca (MS) mediante el método del cuadrante y secado en
horno. En el caso de gramineas y leguminosas se realizo el corte cuando el cultivo tenia una altura
de 15 a 20 cm, dejando un residuo de 5 cm. Se realizd 2 a 3 cortes en la temporada. En el caso de
los cultivos suplementarios, la evaluacion de la produccién de MS se realizé al momento del corte
para heno en el mes de enero. En el caso de los nabos forrajeros, estos se evaluaron a fines de
verano (inicio de marzo). Se realiz6 un analisis exploratorio de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La siembra de otofio en 2019 fue una buena alternativa para algunas especies forrajeras como
gramineas y Triticale. No se registré la emergencia de avenaforrajera. En el caso de alfalfa, que se
sembro en primavera junto con el nabo, no tuvo un buen establecimiento y fue necesario resembrar
la segunda temporada.
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Los cultivos suplementarios, triticale y avena var. Supernova, han logrado rendimientos similares
a la avena forrajera, dependiendo la temporada, siendo alternativas viables para la conservacion de
forraje en la zona. El nabo forrajero tuvo un rendimiento homogéneo entre temporadas, en
condiciones de secano (Figura 1A). Sin embargo, al tratarse se suelos de terraza, con un mayor
nivel de humedad y fertilidad, se esperaba un rendimiento mayor al obtenido, entre 3400 y 3700
kg ha: dependiendo la temporada. En la Zona Intermedia y la zona de Estepa de la Region de
Aysén, los rendimientos obtenidos fueron superiores, con 8,2 -8,3t MS ha-1y 4,6 -7,6 t MS ha-1,
respectivamente (Teuber et al., 2021).
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Figura 1. Rendimiento de cultivos suplementarios y especies perennes en tres temporadas, en el
sector de Pehuenco, comuna de Lonquimay. (A) Cultivos suplementarios. (B) Forrajeras
perennes.

Dentro de las forrajeras perennes ha destacado el bromo, con una produccion promedio durante la
tercera temporada de 6.172 kg ha+, festulolium de persistencia similar a una ballica perenne, s6lo
tuvo duracion de 2 afios, alfalfa no ha logrado un buen desarrollo, debido principalmente a
limitaciones fisicas, como una napa freatica alta durante 8 meses. Los rendimientos alcanzados en
dos temporadas fueron inferiores a 2.000 kg ha+ (Figura 1B). Al igual que festololium, ballica
perenne tuvo una corta persistencia de solo dos temporadas y sin alcanzar una altura de corte
minima (12 cm) en la primera temporada.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones climaticas de la comuna de Lonquimay, sector de Pehuenco, las especies
perennes como Lolium perenne y festololium se comportan como bianuales.

La especie perenne de mejor adaptacion y rendimiento es el bromo, la que se adapta muy bien a
sistemas de pastoreo.

En cuanto a los cultivos suplementarios para conservacion de forraje, ademas de la avena forrajera,
el triticale tiene un buen comportamiento bajo las diferentes condiciones de humedad y temperatura
imperantes en las distintas temporadas.
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RESPUESTA PRODUCTIVA Y RETORNO ECONOMICO MARGINAL DE NOVILLOS
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina de carne se enfrenta a multiples desafios de sostenibilidad y de mitigacion
ante el cambio climatico. La incorporacién de tecnologias mejoradoras de crecimiento como
implantes anabolicos promotores del crecimiento (IAPC) permiten producir carne segura,
asequible y nutritiva de manera sostenible (Capper y Hayes, 2012) y han sido ampliamente
evaluados en feedlots pero no en praderas. El secano interior (mediterraneo sub-hdmedo) es una
zona agroecoldgica caracterizada por una baja y variable produccién anual en praderas naturales.
Existe pocos trabajos que comparen el efecto de diferentes estrategias de anabolicos de forma
diferida, incluyendo dosis, tipo de anabdlico y hormona. El objetivo del estudio fue evaluar el
efecto del IAPC sobre la ganancia diaria de peso, las concentraciones de IGF-I (insulin growth
factor type 1) y al mismo tiempo cuantificar el retorno a la inversion al incorporar el uso de IAPC.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se ejecutd en el Fundo Porvenir, ubicado a 34 km al noroeste de la ciudad de Chillan en
la comuna de Ninhue, region de Nuble. Un total de 33 novillos de 0 dientes (menor a 1,5 afios)
(hibridos britanicos (Hereford x Angus), Overo Colorado, Overo Negro y Pardo Suizo), fueron adquiridos
a fines del mes de mayo del 2021 y luego engordados exclusivamente en base a pradera ((Trifolium
subterraneum, Medicago polymorpha, Lolium multiflorum, Phalaris aquatica) por 170 dias. Todos los
novillos fueron pesados e implantados el mismo dia (DO) con Synovex Plus® (200 mg de TBA 'y
28 mg BE). Simultaneamente, se conformaron de forma aleatoria dos grupos de 17 y 16 novillos
para aplicar la estrategia de reimplante. En el dia 58 el grupo A (D58) recibi6 el reimplante,
mientras que el grupo B fue reimplantado al dia 83 (D83) ambos con el mismo IAPC. Los pesajes
se realizaron a intervalos de 30 dias usando una balanza electronica modelo EziWeight 7i True-
Test. Asimismo, se colectaron muestras de sangre para cuantificar la concentracion de IGF-I. Para
la ganancia de peso diaria se utiliz6 un disefio completamente al azar usando como covariable el
peso inicial ij= p+i+pXij+X+ IJ, donde p: es la media del tratamiento reimplante, 7. efecto
tratamiento (D58 y D83), B es el coeficiente para la regresion lineal de Yy sobre x;, donde e;
corresponde al error experimental. Asimismo, el IGF-1 fue evaluado mediante el modelo ij=
u+i+j+ij donde, Y; es la respuesta del i-novillo bajo la j-tiempo del tratamiento, p la media global
, p = el efecto asociado al i-ésimo novillo, 7; = el efecto del j-ésimo nivel del tratamiento, ¢, = el
error experimental asociado al i-novillo bajo el j-tiempo. La tasa de retorno marginal, se estimo a
través del ingreso y costo marginal por novillo asociado a al uso del IAPC, asumiendo una
diferencia de un 7,46 % para el peso de la canal caliente (Duckett y Pratt. 2014). Estudio que fue
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similar al que se presenta pues evaluo a novillos tratados dos veces con implantes hormonales con
combinacién androgeno (TBA) y estrogeno (E2).

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observo un efecto del retraso en el reimplante sobre la ganancia media diaria de peso (Cuadro
1). Al respecto, Griffin et al. (2009) tampoco encontraron diferencias en novillos hibridos britanico
x continental al evaluar un retraso de 30 dias en el implante después de ingresar al feedlot. Por el
contrario, se observo diferencias en las concentraciones séricas de IGF-I, pero esto no se reflejo en
una diferencia en la ganancia media diaria de peso. Las diferencias en IGF-I entre ambos grupos
se mantuvo a lo largo del tiempo, lo cual coincide con lo reportado por Smith et al. (2019), quienes
compararon un IAPC de alta potencia con el grupo control, observando que en el dia 14 post
implante existio una diferencia significativa en concentracion sérica de IGF-I.

Cuadro 1. Concentracion media (ng/mL) y ganancia media diaria de peso (kg/dia) durante el
ensayo (d0-d170) segun los tratamientos.

Tratamiento

Valor
Variable D58 D83 p
Concentracion media IGF-1 (ng/mL) 166 +8,95* 135+8,42° 0.003
Ganancia media diaria de peso (kg/dia) 132+0,11 1,35+0,01 0.692

Letras distintas en la fila indican diferencia significativa segln prueba de Tukey (P<0,05)

Valores se indican como media + EEM

Cuadro 2. Tasa de retorno marginal(T.M.R) entre tecnologias

Tecnologia Costo/novillo Costo/cambio  de Beneficio/novillo Beneficio/cambio de T.R.M
tecnologia tecnologia (%)

Sin IAPC $479.275 0 $553.025 0 -

Con IAPC $483.275 $4.000 $630.425 $77.400 19,35

La tasa de retorno marginal fue de un 19,35 veces la inversion (Cuadro 2). La cifra anterior, es muy
similar a lo reportado por Arias et al. (2019). Ademas, el ingreso marginal por novillo fue 99,5%
superior al compararlo con novillos sin IAPC.

CONCLUSIONES

La estrategia de retardar en 25 dias el reimplante no tuvo un efecto sobre la ganancia diaria de peso
en novillos engordados bajo condiciones de pastoreo. Ademas, la inversion del uso de I1APC,
genera un impacto positivo en el retorno econémico.
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INTRODUCCION

Durante el invierno los sistemas ganaderos de la regién de Aysén basan su alimentacion en la
suplementacion con forrajes conservados, los cuales generalmente no satisfacen los requerimientos
nutricionales de los animales. Por ende, la dieta se debe acompariar con suplementos como
concentrados comerciales, los cuales son escasos y de muy alto costo. Para disminuir la brecha de
disponibilidad, calidad y costo de suplementos, una alternativa para el periodo invernal, podria ser
el orujo de cebada cervecero, alimento con buena calidad nutricional y de bajo costo (Manterola
et.al, 1999). Por ello, se realizd un estudio para validar la inclusion de orujo de cebada cervecero
en alimentacion de terneras y su efecto técnico-econémico.

MATERIALES Y METODOS

Durante 77 dias en la temporada invierno-primavera (15 de junio al 31 de agosto del 2022), se
realizd un ensayo con 27 terneras Angus X Hereford para recria nacidas a inicio del 2022. Los
animales iniciaron con un peso vivo promedio de 263 kg y condicion corporal 3,15. El ensayo de
dividié en 2 periodos diferenciados por el manejo de alimentacién: 1. Bolo de henilaje de alfalfa +
Orujo de cebada; 2. Bolo de henilaje de alfalfa. Previo al primer periodo, los animales pasaron por
un periodo de 14 dias de acostumbramiento a la dieta. Cada bolo de henilaje de alfalfa pes6 374
kg/MS y fue suministrado ad-libitum, la inclusion de orujo se estimo en un 20 % del consumo
diario de los animales. Cabe destacar que esta inclusion fue calculada en base al 3% del peso vivo
y la cantidad suministrada fue ajustada a medida que los animales aumentaron su peso. El henilaje
de alfalfa utilizado en el ensayo contenia un 13,3% de proteina cruday 2,57 Mcal/kg MS de energia
metabolizable. Las variables evaluadas fueron el consumo de materia seca aparente (CMS) del
orujo, peso vivo (PV) y condicion corporal (CC), ademas, se evaluo el efecto economico de la
inclusion del orujo en la dieta. Los resultados se analizaron mediante estadistica descriptiva para
cada uno de los periodos evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad nutricional de las dietas en los diferentes periodos se diferencia en el contenido de
proteina cruda, siendo la dieta con orujo mayor en alrededor de un 2 % con respecto a la dieta de
solo henilaje. EI CMS aparente de orujo de cebada permitio una disminucion en el consumo de
henilaje de alfalfa, lo anterior atribuido a la tasa de reemplazo que genera la inclusion de
suplementos. En cuanto a la ganancia de peso vivo por periodo, se pudo observar que la inclusion
de orujo de cebada cervecero obtuvo una mejor respuesta productiva. Generando ganancias diarias
de peso en 0,85 kg/dia, a diferencia del periodo donde tuvieron solo henilaje con 0,62 kg/dia. Esta
diferencia en £ 200 g entre los periodos se atribuye a un mayor contenido de proteina cruda en la
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dieta con orujo. Finalmente, se observé un mayor retorno econdémico por kg ganado de peso vivo
(PV) cuando las terneras recibieron orujo (precio kg PV: $ 1.300), efecto de la reduccion en el
costo de alimentacion y mayor ganancia de peso de los animales.

Cuadro 1. Respuesta técnico-econdémica de terneras suplementadas con orujo de cebada

Cervecero.
Variables Periodo de evaluacion
A H+O H
Dias del periodo 15 27 34
Calidad de las dietas
PC, % 13,37 15,28 13,37
EM, Mcal kg/MS 2,58 2,54 2,58
Variables productivas
Duracién del bolo de henilaje, dias 2 2 1,5
CMS Orujo, kg/dia - 1,75 0
Peso Vivo, kg 278 301 322
GP Total, kg - 23 21
GDP, kg/dia - 0,85 0,62
Condicion corporal 3,19 3,56 3,56
Variables economicas
Costo kg/MS henilaje $ 200
Costo kg/MS orujo $ 93
Costo dieta/dia/animal $ 1328 $ 1563 $ 1.840
Costo kg/dia ganado - $ 1.839 $ 2968
Retorno econémico kg PV - $ 461 $ -668

A: acostumbramiento; H+O: henilaje + orujo; H: henilaje; PC: proteina cruda; EM: energia metabolizable; CMS:
consumo de materia seca; GP: ganancia de peso; GDP: ganancia diaria de peso; PV: peso vivo.

CONCLUSION

Durante la temporada invierno el orujo de cebada cervecero se convierte en una buena alternativa
para la alimentacion de terneras para recria. Ofreciendo un 20 % de la dieta total de acuerdo al peso
vivo de los animales es posible reducir los costos de alimentacion de los animales y conseguir
mejores ganancias de peso. Lo anterior permite obtener una mayor ganancia neta por kg de peso
vivo vendido.
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INTRODUCCION

El Censo Agropecuario 2021 sefiala que en Chile existio un total de 59,4 millones de aves de las
cuales un 26,7% correspondi6 a gallinas para la produccion de huevos para consumo (INE, 2022).
Segun ODEPA (ODEPA, 2022) la produccion de huevos en Chile esta en mano de 300 productores
de los cuales 57 aportan con méas del 90% de la produccion. No obstante, existe un elevado nimero
de pequefios productores, en los cuales la produccion de huevos cumple un rol fundamental en la
economia y alimentacién familiar. Estos pequefios productores poseen escasas barreras de entrada
y salida, lo que genera que su continuidad sea altamente dependiente de las condiciones de
mercado. De este modo, el propésito de este trabajo fue conocer como perciben escenario
productivo y comercial los pequefios productores de la region de O’Higgins.

MATERIALES Y METODOS

Durante Julio de 2022 se realizaron dos focus groups en las comunas de Rancagua y Marchigue, a
los cuales fueron invitados pequefios productores de huevos pertenecientes a las comunas de la
region de O’Higgins. Dos instrumentos de evaluacion fueron disefiados para conocer su percepcion
del escenario productivo y comercial nacional del huevo. El primero de ellos correspondié a una
version simplificada de un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).
Este consistio en un esquema de preguntas el cual fue explicado detalladamente, previo a su
realizacion (Figura 1).

S - Al. Volumenes y meses de venta

Dabstidsans

2Qué destaco de mi explotacionfempresa? ¢0ué puedo mejorar en mi empresa/fexplotacisn?

A2. Dificultad de realizacion o acceso a actividades
relacionadas con produccién y venta

£0ué ventaja tengo? &Qué recursos me hacen falta para mejorar ?
£Qué hago bien? £0wé no funciona bien en mi empresa/negocio ?
A3. Grado de importancia de actividades asociadas a
la venta.

El anélisis de los datos considerd el uso de tablas de
frecuencias y pruebas de Chi2. En el segundo
instrumento para medir la fiabilidad de la escala de
medicién utilizada se obtuvo el coeficiente Alfa de
Figura 1. Analisis FODA simplificado Cronbach (George and Mallery, 2003).

El segundo instrumento, correspondio a una encuesta estructurada en tres apartados:

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 40 productores respondieron ambos instrumentos de evaluacion, de ellos un 80%
correspondié a mujeres. La edad promedio fue de 55.3+11.9 afios, con edades promedios de
57.9£10.4 afios en mujeres y 45.1+12.9 afios en hombres, existiendo dependencia entre género y
edad (p<0.01). El 73% de los productores tuvo postura durante todo el afio, en tanto en el 12% la
postura esta presente por menos de 9 meses. Solo el 35% de los productores produce méas de 100
huevos diarios, produciendo el 35% menos de 50 huevos/dia. En el Cuadro 1 se resumen los
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aspectos que fueron mencionados con mayor frecuencia (=>20%) como fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas por los productores.

Cuadro 1. Resultados de FODA simplificado

Fortalezas % Debilidades %
La calidad del huevo 62.5 Infraestructura de gallineros 50
Buen manejo del plantel 45 Falta de conocimiento de produccion ~ 47.5
Manejo alimenticio (calidad, cantidad y frecuencia) 27.5 Manejos sanitarios 375
Infraestructura adecuada 20

Oportunidades % Amenazas %
Tendencia de consumo de productos mas sanos 35 Precio de insumos 87.5
Asesoria en los procesos de negociacion ventas 20 Competencia con industria 425
Ventas en mercados, ferias y mercados campesino 20 Costo de mano de obra 325

Los coeficientes Alfa de Cronbach para A2 y A3 fueron de 0.827 y 0.925, valores considerados
como bueno y excelente, respectivamente (George and Mallery, 2003). Las actividades asociadas
a la produccion y venta, que fueron percibidas con mayor dificultad de realizacion correspondieron
a la obtencion de certificaciones y resolucion sanitaria, la formacion de alianzas con supermercados
y la formacion de alianzas con restaurantes; siendo consideradas como muy dificiles o dificiles por
el 87.5, 82.5, 82.1 y 75% de los productores, respectivamente. El acceso a capacitaciones sobre
manejos de produccién avicola y el acceso a alimento etiquetado fueron las actividades con menor
percepcion de dificultad de acceso, siendo consideradas como muy féciles o faciles por el 39.5y
el 45,9% de los productores respectivamente. No obstante, en ambos casos el porcentaje de
productores que percibe como muy dificil o dificil estas actividades bordea el 45%. Entre los
aspectos/actividades que fueron percibidos con mayor importancia comercial destacan la frescura,
la dureza de la cascara, la cantidad de bacterias/microorganismos, el proceso de conservacion, el
color de layemay el aporte de nutrientes del huevo. La prueba de Chi- mostré un efecto del género
sobre la percepcidn de dificultad de acceso a subsidios para la mejora de infraestructura y sobre la
importancia asignada al color de lay presencia de sala de ventas en terreno (p<0.01).

CONCLUSIONES

Los pequetios productores de huevos de la region de O’Higgins fueron capaces de identificar las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que perciben enfrenta su sistema productivo. El
rubro esta dominado por mujeres mayores, con bandadas de gallinas de escaso tamafio, que realizan
una labor meticulosa en el cuidado de sus aves. Las principales amenazas percibidas se relacionan
con el precio insumos y mano de obra, asi como el bajo precio de los huevos provenientes de la
produccién industrial de huevos, que dificultan la venta a consumidores que no valoran el sistema
de produccion y la calidad asociada a éste. No obstante, la tendencia del consumo de productos
mas sanos provenientes de sistemas mas amigables con los animales y el medioambiente es
considerado como una oportunidad que debe ser aprovechada.
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INTRODUCCION

El huevo de gallina es uno de los principales alimentos consumidos en Chile, debido a su alto valor
nutricional. Actualmente el color de la cascara del huevo ha cobrado particular interés entre los
consumidores, debido a que se tiende a creer que los huevos azules o verde-azulados de las gallinas
de campo son mas sanos, con menos contenido de colesterol y menor cantidad de grasa. Hoy en
dia existe informacion sobre el contenido nutricional de huevos de razas comerciales. Sin embargo,
mas investigacion es necesaria para el estudio de huevos de razas autoctonas chilenas. El objetivo
de este estudio fue determinar si existen diferencias en los pardmetros de grasa total, porcentaje de
colesterol y acidos grasos entre los huevos azules de gallinas Kollonkas y huevos cafés de gallinas
criollas.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado durante el primer semestre de 2022 en el Campo Experimental Maquehue
de la Universidad de La Frontera, Chile. Se trabajé con 30 gallinas, 15 de raza criolla 'y 15 gallinas
de raza kollonka chilena, las cuales fueron alimentadas con raciones isolipoproteicas (concentrado
comercial) para postura en piso, por un periodo de 20 semanas. Se consideraron dos grupos: huevos
azules de gallinas kollonkas (HA) y huevos cafés de gallinas criollas (HC). Los analisis se llevaron
a cabo en el Centro de Tecnologia e Innovacion de la Carne (CTI-Carne) de la Universidad de La
Frontera, Temuco. Los lipidos se extrajeron segun la metodologia de Folch et al., (1957) y se
identificaron mediante cromatografia de gases (con detector FID) y se us6 FAME Mix C4-C24
como estandar. El colesterol de los huevos se extrajo por el procedimiento descrito por Fletouris et
al., (1998) y se analizd por cromatografia de gases. El colesterol se identificd y cuantificd
utilizando 5-a-colestano como patrén interno. El contenido de grasa total se determind mediante el
procedimiento 1-CTS-LAB-202 descrito en método AOAC 920.39. El andlisis estadistico se llevd
a cabo utilizando la prueba de U de Mann Whitney, previo anélisis de homocedasticidad mediante
la prueba de Levene en el software IBM SPSS Statistics 29.0.0.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
El contenido de grasa para ambos grupos no mostré diferencias significativas, mientras que en
huevos azules se observa una menor concentracion de colesterol (Cuadrol).

Cuadro 1. Contenido de grasa total y colesterol de huevos azules (HA) y huevos cafés (HC)

HA HC p value
Grasa (%) 0.31+0.07 0.28+0.10 0.394
Colesterol (mg/100mg) 198.04 £4,55 233.16+2.94 0.002

Todos los valores de los parametros son presentados como media + desviacion estandar.
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En tanto en la concentracion de &cidos grasos (AG) se encontraron diferencias significativas
(p<0,05) para C14:0, C16:1, C18:3n6, C20:2, C20:4n6, observando una menor cantidad de estos
AG en huevos de color azul. Sin embargo, no hubo diferencias significativas (p<0,05) para
PUFA’s, MUFA’s y SFA’s (Cuadro 2).

Cuadro 2. Proporciones de acidos grasos (%) en huevos azules (HA) y huevos cafés (HC).

AG % HA HC p-value D HA HC p-value
+
C14:0 1,01+ 0,07 1,33 +0,10 0,002 SFA 3—3?3 36,685+ 0,81 0,132
38,83 =
Cle:1 1.91+£0,17 2,18 £0,08 0,009 MUFA 209 39.48+1.,79 0,589
23,73+
C18:3n6 0,94 £0,22 1,48 £0,29 0,015 PUFA 516 23,84 246 1,000

C20:2 0.82+0,08 1,13+0,10 0.002
C20:4n6 2,96 +£0,20 3,30+0,14 0.015

Todos los valores de los pardmetros son presentados como media + desviacién estandar

La protoporfirina da lugar a huevos marrones, mientras que el pigmento biliar biliverdina da lugar
a huevos azules o verdes en presencia de protoporfirina; mientras que los huevos blancos, pueden
contener bajas concentraciones de uno o ambos pigmentos detectables, o carecer de ellos
(Kennedy, 1976). Por otra parte, es bien conocido que la composicién nutricional del huevo esta
directamente relacionada con la alimentacién de las gallinas. Sin embargo, existen otras variables
que afectan la composicion del huevo resultante, como la tasa metabdlica, niveles o simplemente
un factor genético. Los valores obtenidos concuerdan con otros estudios, donde se informan valores
similares de acidos grasos y colesterol, siendo menores en huevos azules de gallinas araucanas que
en gallinas comerciales. (Millet et al., 2006; Wang et al., 2009), no hay estudios similares en
huevos de la raza kollonka chilena en especifico para ser comparados.

CONCLUSION

Los resultados preliminares obtenidos, no son del todo concluyentes, es necesario estudiar otros
parametros, como el aporte de carotenoides, tocoferoles, carbohidratos, proteinas, entre otros, para
poder catalogar de manera integral si los huevos azules de raza kollonka son méas saludables que
otras razas criollas. Sin embargo, todo parece indicar que el metabolismo de las gallinas kollonkas,
puede metabolizar de mejor manera el colesterol, de tal manera que el excretado en el huevo es
menor que el reportado en huevos de gallinas criollas.
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INTRODUCCION

El pais tiene compromisos en la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero (GEI), y ha
manifestado ser carbono (C) neutral al afio 2050. En Chile, el sector Agricultura es la segunda
fuente de emision de GEI y el sector Forestal representa una fuente para la captura de C. Dentro
del sector Agricultura, los sistemas de produccion animal son la mayor fuente de emisién de GEI,
representando entre el 7-18% del total de CO.., de origen antropogénico a nivel global, siendo el
metano entérico el principal gas emitido (Grossi et al., 2018). A la fecha, las emisiones y
absorciones de GEI son contabilizados por el Inventario Nacional de GEI a nivel nacional y
regional, no existiendo estimaciones a nivel predial. El objetivo de este estudio fue determinar el
balance de C en predios de produccion de carne a pastoreo en el Sur de Chile, identificando las
principales fuentes de emision y captura a nivel predial.

MATERIALES Y METODOS

Las evaluaciones fueron realizadas en cuatro predios de produccion de carne bovina representativos
de la Regién de los Lagos (Chile): recria y engorda, engorda, ciclo completo. Se realiz6 una
encuesta predial en forma presencial, colectando informacién productiva y de manejo de los
distintos predios con base en los afios 2019 y 2020. La estimacion de las emisiones de GEI se llevd
a cabo usando las directrices del Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC, 2006),
en una herramienta de célculos desarrollada en Excele. Las emisiones provenientes de la
fermentacion entérica, fertilizacion nitrogenada y sistema de manejo del estiércol se realizaron
usando nivel Tier 2, mientras que las emisiones desde las excretas y uso de energia se realizaron
usando una metodologia Tier 1. Las emisiones de CH. y N.O fueron convertidas a CO...,, usando su
poder de calentamiento global (IPCC, 2006). Para la estimacion de la captura de C de bosques, se
utiliz6 cartografia predial, definiendo el uso del suelo y se validd la informacion en terreno de
estimaciones del modelo ecofisiolégico ModiVe (Bahamondez, 2020). Para la estimacion de la
captura de C desde la pradera, se utilizaron valores potenciales reportados para Chile (FAO, 2022).
Finalmente, el balance de C fue estimado de acuerdo a: Balance C = emisiones de C - capturas de
C.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las emisiones estimadas a nivel predial fueron equivalentes a 1.959 (t CO..,) con un rango entre
100 y 4.573 (t CO..), lo que esta directamente relacionado al tamafio del predio y nimero de
cabezas. Las principales fuentes de emision fueron el metano entérico (64%), en concordancia con
(Grossi et al., 2018), y el 6xido nitroso desde el N depositado en la pradera por animales a pastoreo
(31%), representando ambos el 95% del total emitido. El uso de la energia representé un porcentaje
muy bajo de las emisiones prediales (<2%). La contribucion de bosques manejados y de praderas
permanentes represento una importante fuente de captura de C, siendo uno de los cuatro predios
evaluados C neutral, es decir, en este caso las capturas fueron mayores a las emisiones.
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Futuras estrategias de mitigacion deberian reducir las emisiones provenientes de la fermentacion
entérica de los animales, y de la excrecion de N urinario y fecal en la pradera. Junto con ello el
manejo Yy recuperacion del bosque, junto con medidas de manejo que permitan contar con praderas
permanentes de calidad permitiran tener fuentes de captura de C, contribuyendo con ello a la C
neutralidad de los pedios de produccion de carne y el pais.
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Figura 1. Balance de C en predios de produccién de carne a pastoreo en el sur de Chile.

CONCLUSIONES

Las principales fuentes de emision de GEI fueron la fermentacidn entérica y excrecion de N por
animales a pastoreo. En los sistemas evaluados existen fuentes de absorcién de C, por la presencia
de bosques manejados y praderas permanentes, permitiendo compensar parcialmente los GEI
emitidos, siendo uno de los predios C neutral. Se requiere implementar medidas de mitigacion e
incentivar la captura, y asi avanzar hacia la meta de C neutralidad del pais.
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EFECTO DE LA INCLUSION DE RESIDUOS DE LEVADURAS CERVECERAS
SOBRE LA CALIDAD DE ENSILAJES DE PRADERA

Effect of the inclusion of spent brewer’s yeasts on the quality of grass silages

José Daza:, Verdnica Gonzalez:, Camila Reyes:, Jorge Rivas:, Carolina Solis:, Francisca Mufioz:,
Adriana Carvajal:, Viola Saldivia:, José L. Urrejola: y Rodrigo Moldenhauer-.
:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Tamel Aike, Coyhaique, Chile. zInstituto de
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INTRODUCCION

Los sistemas ganaderos en la region de Aysén dependen de praderas que varian en su crecimiento
durante el afio. Durante primavera-verano la pradera expresa el mayor crecimiento, siendo
conservado como heno, henilaje o ensilaje, para ser usados durante el invierno. Sin embargo, se ha
mencionado que la calidad nutritiva de los ensilajes en la region es baja (Daza et.al, 2021). Para
disminuir la perdida de nutrientes, los aditivos bioldgicos son una alternativa, entre ellos podrian
estar las levaduras de cerveceria, de tipo Saccharomyces cerevisiae (Ale) y Saccharomyces
carlsbergensistipo (Lager). Estas favorecen fermentaciones acido lacticas (Puligundla et.al, 2020)
y contienen altos carbohidratos solubles (CHOs), favoreciendo la fermentacion del forraje. Por lo
anterior, se realizd un ensayo en la inclusion del residuo de levaduras de cerveceria como aditivo
de microsilos.

MATERIALES Y METODOS

Previo a la ejecucion del ensayo, se tomaron 4 muestras de cada tipo de levadura (Lager y Ale)
para obtener el nivel de CHOs. Durante el 8 de marzo del 2022 se recolectaron 100 kg de forraje
fresco (FF) de una pradera con 15,25 % MS'y 9,0 % CHOs, compuesta por trébol rosado (53%) y
ballica (37%). La cantidad de FF se dividi6 en 5 partes de 20 kg FF para originar cinco tratamientos,
uno sin aditivo, dos con aditivos comerciales (Silosolve® y Josilac®) y dos con levaduras (Lager
y Ale). Las dosis de aplicacion se realizaron de acuerdo a las instrucciones de los fabricantes para
20 kg de (FF), para el caso de Silosove®: 40 mg y Josilac®: 60 mg. Asi mismo, las dosis de
aplicacion de los residuos de levaduras se ajustaron al contenido de CHOs de las levaduras, siendo
relevante para el estudio nivelar ambas dosis de aplicacion en conjunto con dosis iguales a aditivos
comerciales. Para cada tratamiento se realizaron 12 microsilos de 830 g aproximadamente (Li et.al,
2016). Los microsilos se reservaron a temperatura controlada (22°C + 1). Con 3 muestras aleatorias
de pradera y por cada tratamiento se evalud la calidad nutricional y pH a los 30, 60, 90 y 120 dias
de conservacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de calidad nutricional se muestran en el Cuadro 1. Se observo un aumento en la
materia seca (MS) y fibras (FDN y FDA) de los tratamientos, en comparacion a la pradera
cosechada. La proteina cruda (PC) para Control, Lager y Josilac®, aument0 con respecto a la
pradera, no asi Ale y Silosolve®. Lo anterior, se puede atribuir a los cambios en MS, FDN y FDA,
y las posibles pérdidas de efluentes al momento del prensado. En cuando a la calidad entre los
tratamientos ensilados, se observaron diferencias significativas en la PC, siendo el tratamiento
control con el mayor valor, diferenciandose del resto de los tratamientos. Similar efecto con la
energia metabolizable (EM), donde el control obtuvo la mayor concentracion y Josilac® con
valores similares. Contrario a lo ocurrido con la fibra (FDN y FDA), donde el control disminuye y
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Ale aumento las concentraciones. En cuanto a la calidad fermentativa (pH), el tratamiento Ale
redujo en mayor medida el pH, siendo esto atribuido a que las levaduras del género Saccharomyces
cerevisiae son de fermentaciones altas y acido lacticas.

Cuadro 1. Calidad nutricional y fermentativa a los 120 dias de conservacion de ensilajes tratados
con distintos aditivos.

Tratamientos

Calidad nutricional Pradera EE P Valor
Control Lager Ale Silosolve® Josilac®
MS, % 1525 17,98 18,96 18,72 18,32 17,98 0,77 0,85
CT, % 7,77 848 791 7,86 7,80 8,19 023 0,27
PC, % 12,64 16,33 14,43 11,25 12,16 14,72> 0,46 <0,01
FDN, % 46,99 49,00 51,65+ 54,69- 53,94~ 51,15~ 1,02 0,01
FDA, % 28,44 35,020 37,26» 38,66: 38,84 36,50= 0,55 <0,01
EM, Mcal kg/MS 242 2,31 222 217~ 2,13 2,25» 0,02 <0,01
pH 549 411> 4,14~ 4,02 4,11 4,160 0,01 <0,01

MS: materia seca; CT: ceniza total; PC: proteina cruda; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente acido;
EM: energia metabolizable; EE: error estandar. *Resultados con distinta letra difieren estadisticamente (p<0,05).

CONCLUSION

Los residuos de levaduras cerveceras no favorecen la calidad nutricional de ensilajes, es importante
resaltar que la levadura del tipo Ale disminuy6 de manera mas rapida y mantuvo bajos niveles de
pH, lo que haria que el forraje se conserve de mejor manera. Ademas, este es una primera
evaluacion del uso de los residuos de levaduras cerveceras en fermentacion de microsilos. Por lo
tanto, aun faltan ensayos dentro de este mismo d&mbito siendo aplicados en ensilajes para consumo
animal.
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EVALUACION DEL IMPACTO DEL ESTRES CALORICO EN VACAS PREPARTO
Heat stress effects during late gestation of dry cows

Sergio Iraira H., Ignacio Beltran y Carlos Uribe. Siraira@inia.cl, ignacio.beltran@inia.cl
Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno.

INTRODUCCION

En base a la informacion climatolédgica analizada por Iraira y Pefialoza (2016) entre el afio 2011 y
2018, en el pais se ha registrado un constante incremento en la cantidad de horas de estrés calorico.
En la region de Los Rios y de Los Lagos determinaron un 70% de incremento para el llano central,
166% para secano costero y 1191% para precordillera andina. Cabe sefialar que parte importante
de estas zonas geogréafica son utilizadas para la produccion leche a través de sistemas pastoriles,
los que han ido implementando sistemas de enfriamiento en patios de espera de salas de ordefia y
patios de alimentacion para evitar perdida de produccion por efecto del estrés caldrico
(Flamenbaum, 2016; Tao et al., 2020). Sin embargo, este manejo s6lo considera las vacas en ordefia
dado que se tiene claro su impacto negativo sobre la produccion, por lo cual el presente estudio
tuvo como objetivo evaluar el impacto de la aplicacion de manejo de estrés calérico en vacas en su
ultimo mes de preparto.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la lecheria de INIA Remehue, Osorno, durante el mes de febrero del
afio 2022. Los tratamientos fueron: TO= vacas sin sombra (VSS) y T1= vacas con sombra en el
potrero preparto (VCS). Cada tratamiento incluy6 12 vacas con ocho meses de gestacién, siendo
estos grupos similares en nimero de partos y produccion de leche. La superficie de sombra
asignada por vaca para el tratamiento VVCS fue de 4 m2 mientras que el grupo VSS se mantuvieron
expuestas permanentemente al sol. Ambos grupos recibieron similar alimentacion, la cual consistio
en: ensilaje de pradera (oferta estimada en 17 kg MS/vaca/dia), concentrado preparto (2 kg /vaca/d,
heno (oferta estimada en 1 kg MS/vaca/dia) y agua. Para determinar los dias y horas con estrés
calérico (Indice de Temperatura y Humedad, ITH, mayor o igual a 72) se utilizo la base de datos
de la estacion meteoroldgica ubicada en INIA Remehue. Post parto, las vacas se mantuvieron en
un solo grupo sin sombra, manteniendo similar alimentacion de ensilaje y pradera, la oferta de
concentrado fue en relacién a su produccion (0,280 kg/l. En el ensayo se evalud: peso del ternero
al nacimiento, produccién de leche durante 165 dias. La produccion de leche se evalu6 por periodos
de 15 dias. El analisis estadistico utilizado para la produccion de leche fue de medida repetida en
el tiempo, donde se considero el tratamiento como efecto fijo, el tiempo como medida repetida, la
interaccidn tratamiento * tiempo y como variable aleatoria las vacas. El peso de terneros y la
produccion total de leche fue evaluada utilizando un modelo mixto usando tratamiento como factor
fijo y vaca como factor aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el mes de febrero se registraron 9 dias con eventos de estrés calérico, los que tuvieron una
duracion promedio de 4 £1 h. Durante estos dias se registr6 el ITH > 72 entre las 14:00 y 17:00 h,
sin embargo, el valor ITH en ellos fue superior desde las 10:00 hasta las 23:00 h. En cuanto a los
resultados, se obtuvo que el peso de terneros al nacer y la produccion de leche total a los 165 dias
y diaria fue superior en las vacas que tuvieron acceso a sombra durante el preparto: 30.7b y 35.3a
kg (P value=0.03); produccion total de leche 2.838 y 3.044 (P value=0.25), 18,5b y 19,7a (P value
< 0.01), para vacas sin y con sombra respectivamente. La curva de produccion diaria de leche se
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presenta en la Figura 1. Los resultados obtenidos coinciden con lo sefialado por Thompson y Dahl
(2012) y Tao et al (2013), quienes determinaron que vacas secas sometidas a estrés caldrico durante
el ultimo periodo de su gestacion generan un impacto negativo en la produccion de leche futura.
Esta disminucion de leche, segiin Tao y Dehl (2013), se comienza a manifestar a partir de la mitad
de la lactancia. Respecto del eso de los terneros, la diferencia registrada en este ensayo coincide
con lo obtenido por Tao et al. (2011), quien obtuvo un 11% menos de peso al nacer en terneros
provenientes de vacas sometidas a estrés durante su periodo seco.
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Figura 1. Curva de produccion de leche de vacas con y sin acceso a sombra durante el periodo
pre-parto.

CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos bajo las condiciones ambientales actuales en la region de los
Lagos, es necesario implementar en vacas con parto de otofio, medidas de mitigacion de estrés
caldrico en su periodo preparto para evitar pérdidas de produccién de leche en su préxima lactancia.
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USO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN USUARIOS DEL PROGRAMA DE
MEJORAMIENTO GENETICO BOVINO REGIONAL 2020-22 INDAP ARAUCANIA

Use of artificial insemination in users of the regional bovine genetic improvement program
2020-22 INDAP Araucania

Javier Santana y Luis Carter Instituto de Ciencia Animal, Universidad Austral de Chile. E-mail:
javier.santana@alumnos.uach.cl

INTRODUCCION

Este estudio entrega antecedentes, hasta ahora desconocidos, del uso de la inseminacion artificial
(IA) en Pequefios Productores Agricolas del Programa de Mejoramiento Genético Regional
(PMGR) 2020-22 INDAP en la region de La Araucania como herramienta para mejorar la toma de
decisiones en esta materia. El objetivo general fue generar informacién actualizada sobre el uso de
material genético en usuarios del PMGR 2020-22 INDAP Araucania. Se distinguio la orientacion
productiva y su zonificacién, razas mas utilizadas en 1A y el nivel de utilizacién de DIIO.

MATERIALES Y METODOS

Los datos para este estudio se generaron en la region de La Araucania y provienen de 21 agencias
de érea participantes del PMGR 2020-22 INDAP Araucania, obteniéndose la informacion desde
Boletas de Inseminacion Artificial (BIA) suministradas por los inseminadores en las temporadas
2020-21 (1) y 2021-22 (I1). Estas contenian informacion del predio, propietario, vientre a inseminar
y dosis seminal utilizada. EI método utilizado incluydé un andlisis descriptivo y temporal de las
orientaciones productivas, razas utilizadas, y utilizacién de DI11Os en los usuarios del programa, se
utilizé la distribucion de Chi> para establecer la significancia estadistica de la variacion
intertemporadas (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tal como se muestra en la figura 1, la orientacion productiva predominante en la Araucania es la
carnica, seguido por la doble propdsito y en tercer lugar por la lechera, obteniendo una variacion
positiva estadisticamente significativa en las orientaciones carnicas y lechera intertemporadas y
una variacion negativa estadisticamente significativa (p<0,005) en la doble propésito. Situacion
contraria a lo planteado por Gonzélez y Tapia (2017) e INE (2019), puesto que indican que los
bovinos del sur de Chile se componen mayoritariamente por animales doble propoésito. La
explicacion podria estar vinculada a la transicion hacia razas especializadas, con el objetivo de
adquirir un mayor beneficio econoémico. Por su parte, la figura 1 registra también que las razas
mayormente utilizadas son la Angus Rojo para la orientacién productiva carnica, las Frisonas para
doble proposito, y la Holstein para lechera. Lo anterior se condice con lo expuesto por Alvear en
AFECH (2011) puesto que menciona que la raza Angus, por sus caracteristicas de facilidad de
parto es ideal para pequefios productores, sin embargo la percepcion del productor podria intervenir
sobre que tipo de animal se quiere criar, factores como el color de la capa, referencias del
comprador, moda o influencia cultural pueden ser factores no cuantificables. Por otro lado, el uso
de laraza Holstein como especialista lechera para pequefios productores segun Tsuruta y col (2005)
puede ser contraproducente, puesto que esta raza necesita recursos monetarios altos para poder ser
rentabilizado de manera adecuada. La zonificacion cérnica abarca la totalidad de la region, la doble
propésito el 85,7% vy la lechera el 42,9% durante la temporada I, esta ultima ubicandose en la
provincia de Cautin principalmente (figura 2), lo cual podria estar influenciado por la ubicacion de
las plantas recolectoras de leche y el clima. En cuanto al uso de DIIO y tal como se muestra en el
cuadro 1, no existe identificacion de la totalidad de animales llevados a IA, lo cual contraviene lo
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que la Ley N° 20.358 estipula en su resolucion N° 1526, sobre la obligacion al registro de bovinos
con DIIO. La falta de podria deberse a distintos factores, como lo son la falta de conocimiento de
las leyes, la escasez de recursos monetarios, 0 a la venta de animales en ferias ganaderas o a
productores con mayores recursos quienes asumirian el costo del dispositivo, lo cual puede
producir una confusion o equivocacion al momento de registrarlos y, por ende, perder la
trazabilidad, que segin Simy col (2021), tiene un impacto directo sobre la genealogia de la hembra
a inseminar, lo que incluye problemas de consanguinidad y sanitarios. En este programa se
inseminaron todos los vientres de los usuarios, poseyesen DI1O o no, debido a que la no 1A hubiese
afectado a mas de 200 usuarios de los aproximadamente 750 solo durante la temporada 11, i.e. 30%,
de las IA, aproximadamente.
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Cuadro 1. Uso de DIIO en el PMGR 2020-22 INDAP Araucania y su variacion intertemporadas.

Provincia Temporada | Temporada I1 Variacion Temporal de DIIO (%) Chi2p
Vientres DIIOs % DIIOs  Vientres DIIOs % DIIOs
Malleco 1.153  1.061 92,0 1.094 966 88,3 -4,0 0,0534
Cautin 2.147  1.636 76,2 1.855  1.330 71,7 -5,9 0,0534
Total 3.300 2.697 81,7 2.949  2.296 77,9 -4,8
CONCLUSIONES

La principal orientacion productiva es la carnica, teniendo como raza principal el Angus Rojo,
seguido por la doble propésito con el Frisén rojo, y en tercer lugar por la lechera con la Holstein.
La zonificacion de la orientacion productiva carnica y doble propoésito abarca aproximadamente
toda la region y la lechera abarca principalmente la provincia de Cautin. La identificacién mediante
DI10s no abarca la totalidad de los animales de los usuarios.
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ESTUDIO DE CASO: BALANCE FORRAJERO EN OVINOS EN LA AGRICULTURA
FAMILIAR CAMPESINA (AFC) ICALMA-LONQUIMAY, 2021-2022

A study case: Ovine feed budget of a smallholder in the Icalma-Lonquimay district.
2021-2022 season

Paul Escobar-Bahamondes:, Paulina Etcheverria T, Emilio M Ungerfeld y Manuel Vial A.
:Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Carillanca, Temuco, Chile.
E-mail: paul.escobar@inia.cl

INTRODUCCION

En primavera ocurre la mayor produccion de forraje dentro del sistema ganadero ovino en la
localidad cordillerana de Icalma-Lonquimay. Durante esos meses, las praderas deben producir
forraje destinado para pastoreo y conservacion (heno, principalmente), este Gltimo para ser usado
durante el periodo invernal (mayo a octubre), sin embargo y habitualmente desconocen la magnitud
del déficit de forraje. El objetivo de este trabajo fue realizar un balance forrajero anual para un
rebafio ovino de un agricultor de AFC de manera de cuantificar las necesidades de un rebafio tipo
del sector.

MATERIALES Y METODOS

Para el calculo del aporte de forraje y distribucion se utilizd6 como referencia la informacion
obtenida por el proyecto “Desarrollo de una nueva estrategia de alimentacion animal en sistemas
fragiles de la AFC para adaptacion al cambio climéatico en la Comuna Cordillerana de
Lonquimay” a través de un ensayo de fertilizacion (2019-2021) en praderas naturales de la zona,
en donde se determind produccién de materia seca (MS) y distribucién mensual mediante corte
usando el método del cuadrante (Cuadro 1). Se realizd un seguimiento de un sistema productivo de
ovinos designado por los cooperadores del proyecto. La superficie total corresponde a 5 ha de
praderas naturalizadas. Se utiliz6 una eficiencia de cosecha de la pradera de 65%. Adicionalmente,
se determind que el peso promedio de fardos de heno comprados en el comercio local fue de 21 kg
MS. A partir de julio-21, periédicamente se realiz6 un inventario animal que inicialmente fue de 9
ovejas adultas prefiadas y un carnero, adicionalmente, se peso el rebafio para estimar promedio de
cada categoria animal y se estimo el requerimiento de MS mediante NRC (2007) (Cuadro 2). Los
bovinos existentes no se consideraron, debido a que pasaron tiempo del afio en invernada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de forraje utilizada aparece en el cuadro 1. La época de mayor produccién se
concentra en el periodo de primavera con un aporte de 60% del rendimiento anual, y los menores
son en verano (15%). Durante el invierno por cobertura de nieve, no hay forraje.

Cuadro 1. Distribucion y rendimiento promedio (kg MS ha+) de praderas naturalizadas fertilizadas
en sector Icalma comuna de Lonquimay.

Rendimiento kg MS/ha afio Superficie (ha) Eficiencia de cosecha (%)
jul ago sep oct nov dic ene feb mar abr may jun
Distribucion mg'el 5\'?51 0% 0% 0% 5%  15% 40% 10% 5% 15%  10% 0% 0%
Rendimiz;nto
mensual kg MS total 325 975 2.600 650 325 975 650

has x eficiencia
pastoreo
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Cuadro 2. Requerimientos y balance de un rebafio ovino en sector Icalma comuna de Lonquimay.

onsumo de MS kg diarios | jul ago | sep oct | nov dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul

Ovejas ultimo mes gestacion | 1,6 440

Ovejas recién paridas | 1,7 494
Ovejas en lactancia | 1,4 378 391 | 391

Ovejas en mantencién | 1,1 265 | 293 | 284

Ovejas en flushing | 1,2 321 311
Ovejas en gestacion | 1,3 | 365 | 365 447
Borregas | 0,9 53 51

Corderos | 0,9 26 | 191 | 185 | 164 | 109 | 74 | 55 | 53
Carneros | 1,7 | 53 | 93 | 51 | 53 | 51 53 53 | 48 | 53 | 51 53 51 53

MS mensual requerida por el rebafio
(kg)

Balance

418 | 418 | 518 | 737 | 614 607 552 | 386 | 400 | 387 | 426 413 499

- - - - 361 | 1.993 | 98 - 575 | 263 - -
418 | 418 | 518 | 412 61 426 413 499

Balance expresado en fardos

mensuales -20 -20 -24 -19 17 94 5 -3 27 12 -20 -19 -24

La mayor demanda de alimento fue en primavera (sep-oct), durante el ultimo tercio de gestacion e
inicio de lactancia de las ovejas y los menores en época de ovejas secas e inicio de gestacion.
Existié un déficit de forraje invernal equivalente a casi 83 fardos que puede ser cubierto por el
aporte de las praderas en la primavera, que en este caso fue equivalente a 152 fardos. Sin embargo,
la diferencia de 69 fardos se torna dificil de almacenar dada la inexistencia de servicios de
henificacién en el sector, cosechandose un forraje a mano, en época tardia y con altas perdidas de
campo y guardandose a granel, lo que dificulta saber la cantidad real. En el periodo, la carga ovina
en promedio fue de 12 cabezas, lo cual se considera muy baja para el total de hectéreas del
sistema. Esto se debe por la competencia por el forraje almacenado al mantener bovinos en el
sistema de produccion y al tener muy poca produccion de MS por hectarea.

CONCLUSION

Siempre hay déficit invernal de forraje que podria satisfacerse con la cosecha del excedente de
primavera. El déficit de forraje puede ser corregido con aumento de mayor productividad de la
pradera, uso de cultivos suplementarios, corregir fertilidad del suelo, aumento de superficie de
pastoreo, establecimiento de cultivos suplementarios que se adapten a la zona y/o el uso estratégico
de la veranada y disminucion de carga animal.
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ESTIMACION DE PERDIDAS DE GESTACION TEMPRANA EN UN SISTEMA DE
PRODUCCION OVINA EXTENSIVO DE MAGALLANES.

Determination of early gestation pregnancy losses in a Magellan extensive sheep production
system.

Francisco Sales:; Camila Sandoval:
:INIA Kampenaike, Punta Arenas fsales@inia.cl

INTRODUCCION

Las pérdidas de gestacion se traducen en una reduccion en las variables reproductivas de ovinos'y,
en consecuencia, en una menor productividad y rentabilidad del sistema (Dixon et al., 2007). En
general, las mayores pérdidas se producen durante la etapa embrionaria, tendiendo estas a
disminuir, en la medida que avanza la gestacion (Wilkins y Croker, 1990). Sin embargo, en
sistemas extensivos, donde los periodos de encaste son relativamente largos, no existe claridad de
cudl podria ser la tasa de pérdidas en las etapas tempranas de gestacion. Lo anterior es fundamental
para establecer el comportamiento reproductivo de hembras bajo estas condiciones de manejo. El
objetivo del estudio fue determinar la tasa de pérdidas de gestacion temprana post IA laparoscopica,
en un sistema de produccion ovina extensivo de Magallanes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la Estacién Experimental de INIA Kampenaike, ubicada a 60 km al
norte de la ciudad de P. Arenas, Magallanes (52 °41 Latitud Sur y 70°54 Longitud Oeste). Se
utilizaron un total de 390 hembras Corriedale de entre 4 y 6 afios de edad, con una condicién
corporal de 2,25 promedio y un peso promedio de 51,29 kg. Las hembras fueron sincronizadas con
dos dosis de un analogo de prostaglandina F.a (Pg; Cloprostenol, Ciclase®, Drag Pharma, Chile)
con 12 dias de separacion. Luego de la segunda dosis de Pg, entre los dias 23 y 29 de mayo, se
detectd la presentacion de celos con machos vasectomizados con el pecho marcado con aceite
comestible y tierra de color. Se procedio a la inseminacion artificial (IA) por via laparoscopica.
Para la IA se utiliz6 un solo carnero de fertilidad probada para eliminar el posible efecto macho y
se utilizé semen fresco diluido obtenido mediante vagina artificial. EI celo en las hembras fue
observado en la mafiana y en la tarde y se utiliz6 el método AM/PM de IA. Luego de la IA, los
animales se mantuvieron en un mismo potrero, con acceso a agua Yy alimento. En los dias
gestacionales 29+3 y 49+3 se realiz6 diagnostico de gestacion por via ultrasonografica transrectal
(Pie Medical Aquila, transductor lineal de 5 MHz) y abdominal (Oviscan 4, BCF, transductor
sectorial de 3,5 MHz) respectivamente, que se ajustan a la edad gestacional del diagnostico. Para
el andlisis de los datos se utilizé estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 resume el nimero de hembras prefiadas y secas, para el primer y segundo diagndstico
de gestacion. Se elimind del andlisis un total de 36 hembras que, a la primera ecografia, fueron
diagnosticadas como dudosas, lo que se tradujo en un total de 354 hembras que fueron utilizadas
para el andlisis. Un total de 185 hembras fueron diagnosticadas como prefiadas a la primera
ecografia a los 29 dias de edad gestacional promedio. A los 49 dias de gestacion, un total de 158
hembras fueron confirmadas como prefiadas, lo que corresponde a una pérdida de gestacion en 27
hembras. Lo anterior se traduce en un 14,6% de pérdidas entre los 29 y 49 dias de gestacion.
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Cuadro 1. Datos de prefiez obtenidos a la primera (Ecol) y segunda (Eco2) ecografia.

Ecol | Eco2

Secas (n) 169 | 196
Prefiadas (n) 185 | 158
Total | 354 | 354

Prefiez (%) 52,3 | 44,6
Pérdidas de gestacion (n) 27

Pérdida de gestacién (%0) 14,6

Se describe una mayor mortalidad o pérdida embrionaria en ovinos antes de los 20 dias de gestacion
(Wilkins y Croker, 1990). Si bien el presente estudio no identificé las pérdidas en este periodo, la
mortalidad embrionaria entre el dia 29 y 49 observada, resulta superior a lo sefialado por otros
autores para esta etapa (Dixon et al, 2007). Sin embargo, un estudio comparando tres razas (Trakia
merino; Pleven blackhead e lle de France) indicé pérdidas de entre 14 y 20% entre los 30 y 50 dias
de gestacion de animales inseminados (Yotov, 2012), lo que concordaria, parcialmente, con los
datos observados para la raza Corriedale en el presente estudio. Lo anterior indicaria que el periodo
de pérdida de gestacion en ovinos en Magallanes se extenderia mas alla del sefialado como el
periodo de mayor mortalidad. Diferentes factores se han asociado a la ocurrencia de pérdidas
gestacionales, entre los que se mencionan la desnutricion. Los sistemas extensivos de Magallanes,
se caracterizan por entregar, de manera natural, limitaciones nutricionales a los animales (Sales et
al., 2018). Restricciones nutricionales se han asociado a pérdidas embrionarias (Robinson, 1986),
lo que es un factor que probablemente ocurra en Magallanes y que se traduzca en el alto valor de
pérdida encontrado.

CONCLUSIONES

La mortalidad embrionaria observada entre la 4 a7 semana gestacional en ovejas Corriedale en
Magallanes, fue similar a reportes entre el 10-20% de las gestaciones diagnosticadas, lo que debe
considerarse en manejos que puedan alterar la eficiencia productiva del sistema.
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EVALUACION DE LA EFICACIA DE CUATRO ANTIHELMINTICOS EN SISTEMAS
OVINOS DE LAS DIFERENTES ZONAS AGROCLIMATICAS DE MAGALLANES

Efficacy evaluation of four anthelmintic drugs in ovine herds from different agroclimatic
zones of Magallanes

Camila Sandoval*:; Francisco Sales*:; Pamela Mufoz:
“INIA Kampenaike, Punta Arenas, :camila.sandoval.torres@inia.cl ; : fsales@inia.cl ; : Facultad
de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile, VValdivia, pamela.munoz@uach.cl

INTRODUCCION

La ganaderia ovina en Magallanes presenta condiciones agroclimaticas y de manejo idéneas para
reducir naturalmente las cargas parasitarias en campos Yy animales. Sin embargo, los
endoparasitismos se presentan regularmente, principalmente en épocas de alta humedad y/o
mayores temperaturas, y podrian incluso incrementarse dado los cambios climéticos proyectados
para la region, lo que afectaria a las diferentes zonas agroclimaticas en las que se desarrolla la
produccién ovina en Magallanes, que de acuerdo a sus niveles actuales de pluviometria se
clasifican en zonas himeda, intermedia y de estepa. Adicionalmente, una practica comun en la
region 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 evaluar la
eficacia de cuatro antihelminticos considerando en forma integrada a sistemas ovinos ubicados en
las diferentes zonas agroclimaticas de Magallanes para proveer estimaciones de resistencia a
antiparasitarios representativas para la region.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en 6 estancias ovinas de la region de Magallanes (2 por cada zona
agroclimatica). En cada establecimiento se trabajo con un total de 50 corderas Corriedale de 6
meses de edad, sin tratamiento antiparasitario previo, distribuidas en 5 grupos experimentales:
control (CTRL, n=10) que no recibid tratamiento, y cuatro grupos tratados en dosis Unica (de
acuerdo al prospecto) con los siguientes farmacos: Doramectina (DORA, n=10); Eprinomectina
(EPRI, n=10); Fenbendazol (FENB, n=10); y Albendazol+Closantel (ALB+C, n=10). En el dia 0,
se realiz6 muestreo fecal inicial, asignacion de los animales a su grupo experimental de acuerdo a
su peso, evitando diferencias de peso vivo entre los grupos y se aplicé el tratamiento antihelmintico
correspondiente. Al dia 14 post tratamiento se colect6 una segunda muestra fecal, ambas muestras
se procesaron y analizaron mediante la técnica cuantitativa de McMaster, para obtener recuentos
de huevos tipo estrongilideos (HTS) y huevos de Nematodirus spp. (NEM) por gramo de materia
fecal. El establecimiento de resistencia parasitaria para cada farmaco se realizé en forma conjunta
para las 6 estancias. Para ello, y de acuerdo a lo indicado por la Asociacion Mundial para el Avance
de la Parasitologia Veterinaria (WAAVP), se calculd porcentaje de reduccion de huevos (FECR) y
su respectivo intervalo de confianza (IC) al 95% y de acuerdo a criterios de ésta, se considero 1.
Resistencia demostrada para FECR<95% con limite inferior (LI) del IC < 90%, 2. Riesgo de
Resistencia para FECR>95% y LI del IC <90%, y 3. Sin Resistencia para FECR>95% y LI del
IC>90% (Holsback et al., 2016).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a lo indicado en el cuadro 1, no existe presentacion de resistencia demostrada en
ninguno de los farmacos evaluados. Sin embargo, el grupo DORA queda clasificado en riesgo de
resistencia tanto para HTS como para NEM. Similarmente, el grupo EPRI clasifica en riesgo de
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resistencia para NEM. Esto es concordante con resultados previos obtenidos para estudios dentro
del centro experimental INIA Kampenaike en Magallanes, donde se encontré evidencia inicial de
resistencia ante los mismos principios activos (Sandoval y Sales, 2020), y es concordante con
reportes a nivel mundial que indican una alta generacion de resistencia a causa de la utilizacion
masiva de lactonas macrociclicas, grupo al cual pertenecen tanto Doramectina como
Eprinomectina, lo que ademés se ha vinculado al tiempo de permanencia de estos farmacos en el
organismo del animal por su carécter liposoluble (Geary et al., 2012).

Cuadro 1. Resultados de FECR y 95% IC para las variables HTS y NEM de seis estancias ovinas
en la Region de Magallanes, Chile.

HTS NEM
FECR 1C FECR IC
DORA 1 0,87-1 0,96 0,65-1
EPRI 1 0.9-1 0,97 0,78-1
FENB 1 0,99-1 1 0,99-1
ALB+C 0,99 0,96-1 0.97 0.81-1

Por otro lado, los resultados indican que de todos los principios activos evaluados en estos grupos
de animales, el grupo FENB, es el unico que clasifica como sin resistencia para HTS y NEM,
siendo su eficacia antihelmintica 1, es decir, eliminé un 100% de los huevos encontrados en heces,
pero ademas el limite inferior de su IC es 0,99, lo que indica una alta confianza para la estimacion
del porcentaje de reduccion de huevos. Finalmente, el grupo ALB+C clasifica como sin riesgo de
resistencia para HTS, pero esta en riesgo de resistencia para NEM, dado que el limite inferior de
su IC es inferior a 0,9.

CONCLUSIONES

Este estudio sugiere que, en base a las estancias analizadas, para evitar el establecimiento de
resistencia demostrada hacia aquellos farmacos clasificados en riesgo de resistencia, una alternativa
seria rotar hacia el uso de farmacos que usen Fenbendazol como principio activo dada la eficacia
observada tanto para HTS como NEM. Cabe destacar que este es un primer avance a levantar datos
de resistencia parasitaria a nivel regional, y que es necesario ampliar el rango de coberturay nimero
de estancias evaluadas para robustecer futuras evaluaciones.
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MANEJO DE PASTOREO OVINO EN DIFERENTES PRADERAS EN EL SECANO
INTERIOR DE LA REGION DEL MAULE

Management of sheep grazing in different grasslands in the interior dryland of the Maule
Region.

Soledad Espinoza
Instituto de Investigaciones Agropecuaria, Centro Experimental Cauquenes, Cauquenes,
Chile.soledad.espinoza@inia.cl

INTRODUCCION

La base de ganadera en los sistemas pastoriles con rumiantes en zonas de secano mediterraneo
central de Chile, lo constituyen los pastizales naturales degradados de clima mediterraneo. Estos
sistemas de producciéon son predominantemente de tipo extensivo. ElI manejo eficiente en la
utilizacion de los escasos recursos pratenses existentes. EI manejo deficiente de cercos eléctricos,
no permite que exista un consumo adecuado de las praderas y/o cultivos suplementarios, lo que
acelera a la degradacion de la pradera, con la consecuente disminucién de la productividad y
longevidad de la pradera. El objetivo de este estudio es evaluar el manejo

Optimo de pastoreo en sistemas ganaderos ovinos en el secano interior de la region del Maule.

MATERIALES Y METODOS

En el secano interior de la Provincia de Cauquenes (35 ° 57 'S, 72 ° 17' W; 159 m.s.n.m) en un
suelo Orden Alfisol (Ultic Palexeralfs), con un promedio de pluviometria anual en el afio 2021 de
397 mm. Se realiz6 tres tratamientos de manejo pastoreo en pradera natural fertilizada, alfalfa
(Medicago sativa var. WL 903 HQ, 4 afios de produccion) y cultivo suplementario de avena como
verdeo (Avena sativa var. Supernova-INIA, 120 kg/ha de semilla). Cada ensayo se fertilizd segin
el andlisis de suelos. Se realizo pastoreo con carnerillos de 1-2 afios raza Suffolk Down (peso
promedio de 60 kg), donde se determind la carga de acuerdo a la productividad de cada ensayo y
se realiz6 mediante cerco eléctrico. Las evaluaciones en la pradera consistieron en: a) produccién
de materia seca (MS, kg/ha) mediante cuadrantes de 1 m: y secada a horno por 48 horas a 70°C. b)
altura de la pradera (cm), ¢) Composicion botanica de la pradera, d) porcentaje de cobertura
mediante aplicacion canopeo, y, e) analisis bromatoldgico: proteina cruda (%) y energia
metabolizable (Mcal/kg). Los resultados fueron sometidos a andlisis de varianza (P < 0,05), para
determinar la diferencia entre tratamientos de acuerdo a un disefio de bloques completamente al
azar con cuatro repeticiones. La separacion de medias se realizo mediante el test de Rango Multiple
de Duncan. Todos los analisis estadisticos se realizaron con el Sistema SAS para Windows V8
(1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de MS present6 diferencias estadisticas entre los diferentes ensayos (P<0,05) (Tabla
1), observandose mayor disponibilidad de forraje el cultivo suplementario (avena) con 4.956 kg
MS/ha, seguido sin diferencia (P<0,05) entre los tratamientos de la pradera natural fertilizada y
alfalfa con 2.984 y 2450 kg MS/ha, respectivamente. La MS post-pastoreo, la avena presentd un
valor intermedio, lo que estaria indicando que hubo mayor aceptacion de los ovinos, lo cual esta
indicado por el mayor consumo aparente con un valor promedio de 4.307 kg MS/ha. Seguido por
la pradera natural en el primer consumo de forraje (Cuadro 1). Posteriormente la falta de humedad
en el suelo, no permitié un crecimiento adecuado post pastoreo, lo que dificulto otras mediciones
de las praderas. En cambio, alfalfa si permitié un segundo pastoreo con un excelente consumo por
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parte de los ovinos. Este afio 2021, las praderas (natural y alfalfa) como el cultivo suplementario
en el afio 2021, estuvieron expuestas a déficit hidrico (397 mm) y donde las bajas temperaturas
afectaron el crecimiento de éstas, lo que concuerda con (Castellaro y S Squella, 2006).

Cuadro 1. Disponibilidad de forraje (kg MS/ha), cobertura (%), alturas (cm), residuo, consumo
aparente, proteina cruda (%) y Energia metabolizable, en los distintos ensayos pastoreados en dos
fechas, Temporada 2021, Cauquenes.

Altura . - Residuo Consumo Energia
Cobertura Disponibilidad | Altura post Proteina .
(cm) . aparente metaboli-

Ensayos (%) antes de Forraje (kg |(cm) post| pastoreo cruda

pastoreo antes MS/ha) pastoreo (kg (g (%) zable

pastoreo MS/ha) MS/ha) (Mcal/Kg)

Primer pastoreo (22-10-2021)
Pradera
natural 36,2 c* 28,5d 2.984c 54c 847 ¢ 2.419b 8,3b 1,7b
fertilizada
Alfalfa (4
afios) WL 855a 46,3 a 2.450 ¢ 94a 723 b 1.727¢ 159a 2,2a
903 HQ
Avena var.
Supernova- 69,3 b 441 b 4.956 a 58Db 973 b 4.307 a 16,7 a 2,6a
INIA
Segundo pastoreo (30-11-2021)
Alfalfa (4
afios) WL 84,8 a 40,0c 3.538b 9,1la 1015 a 2.523b 152 a 2,1la
903 HQ

*Valores con igual letra entre columnas no presentan diferencias significativas entre si (P < 0,05) segin prueba de
Duncan.

La mayor diversidad de especies fue en la pradera natural fertilizada, donde las gramineas poseen
el mayor porcentaje (45%), seguido por otras especies también consumidas por los animales y por
ultimo las leguminosas con un 25%. Cabe mencionar que los ovinos, mostraron preferencia de
consumo por las leguminosas, alfilerillo (Eroduim cicutarium) y luego las gramineas. En el caso
de alfalfa, aparecen especie como Lolium multiflorum (12%), Eroduim cicutarium y Taraxacum
officinale (ambas con 8%).

CONCLUSIONES

Los ganaderos ovinos del secano interior de la regién del Maule, deben poseer diferentes
alternativas forrajeras en sus predios y utilizar cercos eléctricos, para mejorar la eficiencia de
utilizacion, vida atil de sus praderas y obtener con ello un sistema ganadero mas sustentable en el
tiempo. A su vez, la altura para retirar los animales del potrero en zonas de secano, especialmente
para praderas naturales y suplementario (verdeo) es de minimo 5 cm de alturay en el caso de alfalfa
WL 903 HQ de 9 cm. En la pradera perenne (alfalfa), permitié dos pastoreos con escasa
pluviometria anual de 397 mm, siendo una importante alternativa a considerar de 6 toneladas en
promedio de MS/ha, en el secano interior del Maule.
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CRECIMIENTO DE CORDEROS CORRIEDALE Y MERINO DOHNE EN LA
PATAGONIA OCCIDENTAL

Lamb growth performance of Corriedale and Dohne Merino in Western Patagonia.
Hernéan Felipe Elizalde V., Marilyn Tapia M., Dagoberto Villarroel y Magdalena Silva J.

Centro Regional de Investigacion Tamel Aike (INIA). Casilla 296, Coyhaique. helizald@inia.cl
Proyecto INNOVA Corfo

INTRODUCCION

La introduccion masiva de la raza Dohne Merino en Aysén data del afio 2011 (Elizalde y otros,
2019) cuando se introdujo sobre majadas Corriedale de la comuna de Cochrane, con el objeto de
aumentar la finura de la lana sin afectar mayormente el componente carne (Montossi y otros, 2007).
Sin embargo, hasta la fecha no se ha realizado una comparacion controlada del crecimiento de
ambas razas en cuanto a su prolificidad, peso al destete, velocidad de crecimiento y kilos de cordero
por oveja parida. El presente trabajo tiene por objeto evaluar a nivel de campo, ambos genotipos,
en cuanto a variables productivas en la Region de Aysen.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cinco carneros no consanguineos, tres Corriedale y dos Merino Dohne, sobre ovejas
adultas de méas de dos partos, de cuatro rebafios de la raza Corriedale y dos rebafios de la raza
Dohne, distribuidos en cinco predios de estepa y transicion a estepa de la Region de Aysén. Las
ovejas se seleccionaron en base a condicién corporal (entre 2,75 y 3,0). Se utiliz6 inseminacién
artificial intra -cervical con semen fresco, durante el mes de mayo 2018, mediante el uso de postas
moviles. Para el caso de los Corriedale, los tres carneros fueron utilizados en los cuatro rebafios,
asimismo, para el caso de los Dohne, los dos carneros fueron usados en los dos rebafios.

Se implemento un sistema de recoleccion de datos en terreno y al momento del parto, las variables
incluidas fueron: tipo de parto, peso y fecha de nacimiento. Ademas, se registro fecha y peso al
destete ajustado a 100 dias y ganancia media diaria entre nacimiento y destete. Se registro
informacion de campo completa de 140 corderos (49 Dohne y 91 Corriedale). Los datos respecto
namero de corderos destetados por oveja parida, ganancia media diaria, peso al destete ajustado a
100 dias y kilos destetados por oveja parida fueron corregidos por covarianza al peso de
nacimiento, procediendo a realizar un ANDEVA, con un disefio completamente al azar, donde se
comparo variables de peso ajustado al destete, incremento diario de peso (g/dia) y kilos destetados
por oveja parida durante el periodo, para ello se utilizo el software estadistico Minitab 19, las
diferencias encontradas se analizaron mediante la prueba de significancia de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 1. Se registra una mayor cantidad de corderos
destetados por oveja parida para el caso del genotipo Dohne, respecto a los Corriedale. Por otro
lado, se observa una superioridad (P<0,05) en cuanto a incremento de peso entre nacimiento y
destete de los corderos Corriedale respecto a los corderos Dohne, sin embargo, no se observaron
diferencias significativas entre los corderos de ambas razas en cuanto a su peso ajustado a los 100
dias.
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Cuadro 1. Crecimiento de corderos Corriedale, Merino Dohne bajo condiciones de campo en
Aysén

Peso Incremento de
N° de corderos ajustado a . Kg destetados/oveja
. Peso Vivo .
destetados por oveja los (g/dia) parida
parida 100 dias g

Corriedale 1,27° 29,92 287,62 347"
Merino

Dohne 1,50° 30,12 252,6° 38,8 @

Las medias que no comparten una letra, son significativamente diferentes (P<0,05), Tukey.

El mejor comportamiento reproductivo de las ovejas Dohne al momento del destete respecto a las
Corriedale, afecta la cantidad de kilos destetados por oveja parida, a pesar del mejor
comportamiento individual en cuanto a ganancia media diaria de los corderos Corriedale. Es asi
como se observa una registran 4,1 kilos a favor de los vientres Dohne, respecto a los Corriedale en
cuanto a kilos destetados de cordero por oveja parida, lo que seria atribuible a una mayor
prolificidad de las ovejas Dohne merino, en combinacion a una adecuada aptitud materna.

Al respecto, cabe destacar que, bajo condiciones de Sud Africa, Webb y otros (2010), registran en
ovejas Dohne adultas, entre segundo y sexto parto, en promedio, una prolificidad de 1,6 corderos
nacidos por oveja parida, lo que demuestra el potencial que se podria alcanzar con este genotipo.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos a la fecha sugieren, en forma preliminar, que existe un comportamiento
individual similar de los corderos Corriedale versus Merino Dohne en cuanto a pesos al destete,
aun cuando se registré una mayor ganancia media diaria de los corderos Corriedale respecto a los
Dohne. Al considerar la productividad en términos de kilos de corderos destetados por oveja parida,
se observa una ventaja al utilizar vientres Dohne bajo condiciones de manejo extensivo en Aysén.
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EVALUACION DE VARIABLES DE INTERES LANERO EN BORREGAS
CORRIEDALE, MERINO DOHNE Y SUS CRUZAS EN LA PATAGONIA
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Assessment of wool traits in ewe lambs Corriedale, Merino Dohne and their crosses in
Western Patagonia

Marilyn Tapia M., Hernan Felipe Elizalde V., Dagoberto Villarroel T. y Magdalena Silva J.
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mtapia@inia.cl

INTRODUCCION

Los sistemas extensivos ovinos de la region de Aysén son principalmente doble proposito, la
introduccion del genotipo Merino Dohne, se ha ido posicionando en las majadas de acuerdo con
los objetivos de cada productor, raza que al ser cruzada sobre ovejas Corriedale, ha registrado una
disminucion del didmetro de fibra de las crias, sin afectar el componente carnico respecto a la raza
Corriedale (Montossi et al., 2007). El didmetro de la fibra es considerado la caracteristica mas
importante en la determinacion del precio de la lana, de ella depende su uso, calidad y tipo de
producto final. Por otra parte, el largo de mecha es otra caracteristica de valor, ya que incide
directamente en el largo medio de la lana peinada y es usado normalmente en las apreciaciones
comerciales para establecer su destino industrial. Durante una temporada, en los meses de
septiembre a octubre, se procedio a realizar la esquila de un grupo de borregas de 12 meses de los
genotipos Corriedale, Merino Dohne e hibridas, con ello, el registro de peso vellon y anélisis de
variables de interés lanero.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 2017 se utilizaron quince reproductores de las razas Corriedale y Merino
Dohne, 5 y 10 respectivamente, en un programa de inseminacion artificial con semen fresco y
congelado, sobre rebafios de ambas razas en cuatro predios de la Region de Aysén. Se tomaron
registros productivos y muestras de lana de los productos, sobre una muestra al azar de 55 borregas
de primera esquila, (15 Corriedale, 15 hibridas y 25 Merino Dohne). Los datos fueron corregidos
por covarianza al peso ajustado a los 365 dias, procediendo a realizar un ANDEVA, con un disefio
completamente al azar, donde se comparé variables de peso vellon sucio, diametro de fibra, largo
de fibra, factor confort y altura media del top (Hauteur), para ello se utilizo el software estadistico
Minitab 19, las diferencias encontradas se analizaron mediante la prueba de significancia de Tukey
(P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos del analisis de la produccion de lanas indican que en borregas de primera
esquila Corriedale, Merino Dohne y su cruza, no existe diferencia significativa, en cuanto a peso
de vellon sucio (kg). Misma, tendencia observada para largo de fibra (mm), donde las tres
propuestas no presentan diferencias (P>0,05). En cuanto al diametro de la fibra, se registra una
diferencia (P<0,05) de 3,5 micras a favor del genotipo Merino Dohne, respecto de Corriedale y de
3 micras respecto de su cruza. Para la variable Factor confort, la propuesta Merino Dohne, se
presenta superior (P<0,05), respecto de Corriedale y su cruza. Por ultimo, en cuanto a la altura
media del top (Hateur), Corriedale se presenta superior en 9,1 mm sobre Merino Dohne y 8,4 mm
respecto de su cruza.
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La recoleccion de informacion y resultados de la intervencion realizada, se presentan en el
Cuadrol.

Cuadro 1. Variables de interés lanero para borregas Corriedale, Merino Dohne y su cruza bajo
condiciones de campo en Aysén.

Peso vellon Diametro de Largo de Factor de | Hauteur
sucio (kg) fibra fibra (mm) confort
(micras)
Corriedale 3,32 22,12 103,4 @ 93,6° 79,32
Corriedale x 2,92 21,62 83,02 96,8 70,9
Dohne
Merino Dohne 2,72 18,6 ° 91,32 99,52 68,4 °

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes (P<0,05), Tukey.

CONCLUSIONES

Dada la realidad de los mercados, en cuanto a oferta de precios solo para lanas finas y superfinas,
se corrobora continuar incentivando la adopcion de medidas que favorecen la disminucion del
diametro, sin desmejorar el componente carnicero, como lo es, continuar trabajando con la raza
Merino Dohne. Dada la naturaleza de este estudio, en cuanto a su duracién y nimero reducido de
individuos, se hace recomendable seguir evaluando ambos genotipos en calidad de animales
adultos.
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