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RELACION ENTRE EL PUNTAJE DE TEMPERAMENTO Y LA TASA DE PRENEZ
EN VACAS ANGUS Y OVERO COLORADO

Relationship between temperament score and pregnancy rate in Angus and Overo Colorado cows

Natalia Matamala' ? y Rodrigo Arias'*.
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nstituto de Produccién Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia. 2Escuela de Graduados Facultad de ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia

INTRODUCCION

Es sabido que el temperamento nervioso de los animales eleva los niveles de cortisol plasmatico y genera
un efecto detrimental tanto en el rendimiento de la canal como en la terneza. Sin embargo, hay pocos
estudios respecto de su relacion con la reproduccion de vacas de crianza. Se ha propuesto que el porcentaje
de prefiez puede ser negativamente afectado por el temperamento nervioso de las vacas (Piffero et al., 2020),
ya que el cortisol plasmatico afectaria la sintesis y liberacién de gonadotrofinas. Asimismo, estas vacas
destinarian menos tiempo a alimentarse favoreciendo la pérdida de condicion corporal (CC), lo cual también
afecta la reproduccion del rebaio. Por ello, el objetivo del trabajo fue evaluar la relacion entre el puntaje de
temperamento con la tasa de prefiez de hembras Angus Rojo (AR) y Overo Colorado (OC) en la region del
Maule.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé la region del Maule, Chile en la temporada 2024-2025. En primer lugar se evaluaron
hembras primiparas y de primer parto sometidas a IATF (n = 100) de raza AR con CC >=3. Se evalu¢ el
puntaje de temperamento (PT) promediando los puntajes obtenidos en el brete (PB) y el puntaje de velocidad
de salida (PVS). El PB se realizé observando durante 30 segundos al animal en el brete y asignando un
puntaje de 1 a 5 a cada animal en base a su comportamiento (calmado = 1 a agresivo = 5). En tanto el PVS
se asignd por el tiempo que demor6 el animal en recorrer 2 m desde el brete (1 = quintil mas lento a 5 =
quintil mas veloz). Luego los animales se clasificaron como temperamentales (Temp; PT > 3) o calmado
(Calm; PT < 3). Adicionalmente, se midio la actividad en la tijera con un acelerometro lo que permitio
cuantificar las vibraciones durante el mismo periodo de tiempo de 30 segundos (este valor no fue parte del
PT). Se midi6 ademas cortisol plasmatico de los animales Temp y Calm (n = 20 por predio) y se determin6
la posicion del remolino facial (RF). En segundo lugar se evaluaron las mismas variables antes descritas
pero en vacas multiparas AR y OC con monta natural (n = 93). En ambos estudios se chequeo de la prefiez
entre los 40 y 50 con ecografia transrectal. Se utilizé un disefio experimental completamente al azar ambos
estudios con un modelo Y;; = i + 7; + ¢; para las primiparas donde el factor de estudio fue el temperamento.
En las vacas multiparas fue un factorial 2 x 2, con un modelo Yju =1 + @ + a; + (ta);j + Pr + €1, donde 7,
correspondio al efecto del temperamento, ¢; al efecto de la raza (AR y OC), (za); al efecto de interaccion,
P fue el factor de bloqueo (CC: 23 y < 3) y ¢;u al error experimental. Los analisis se realizaron con JASP
v0.95 con un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

En hembras [ATF el tiempo que demoraron los animales en desplazarse 2 m fue de 3,56 s, siendo la mayoria
de ellas clasificadas como Calm (68,0%). Un 55% de los animales presentd RF medio, 17% RF bajo, 9%
RF alto y un 19% no presentd RF. Los animales con RF alto presentaron un valor mayor de salida (p =
0,018) que los de RF bajo y medio con valores de 3,55 £0,28; 2,71 £0,21 y 2,66 £0,11, respectivamente.
También se encontraron diferencias para el valor del acelerdmetro para animales con RF alto y medio (p <
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0,05). Las vaquillas Temp promediaron 3,6 +0,34 pg dL! de cortisol plasmatico, mientras que las Calm 2,5
10,34 pug dL! (p = 0,03). Ademas, se observo un nivel de cortisol mayor (p = 0,018) en animales con RF
alto (5,07 20,72 pg dL™) respecto de los con RF medio (2,64 0,32 pug dL), pero no hubo diferencia con
los de RF bajo (2,92 40,51 pg dL ). No se observé diferencia para la prefiez en funcion del PT (p = 0,86),
ni tampoco para la prefiez en funcién del acelerometro (p = 0,15).

En las vacas multiparas no hubo un efecto de interaccion

entre razay PT para la actividad del acelerometro (p =0,141), 3.0 -

pero si un efecto del PT por si sélo (p < 0,001) y una :2, 2.8 - }
tendencia a vacas AR con mayor valor de acelerémetro (p = E 2.6 -

0,077). Se observo también un efecto de interaccion raza x E 24 -

RF, con las vacas AR de RF alto presentando mayores - 55

tiempos de salida que las vacas OC de RF alto (5,75 £0,55 % 204 {

vs. 4,11 £0,36). Ademas, las vacas OC presentaron un menor g 18 4

tiempo de salida que las AR (4,47 £0,19 vs. 5,13 £0,22). Cabe £ 16

sefialar que solo 11% de las vacas multiparas fue clasificada ' "
como Temp, y aunque las vacas OC alcanzaron PT Multiparas  Primiparas

numéricamente mas altos no se observo una diferencia entre | Figura 1. Promedio de puntaje de temperamento
segun el nimero de parto (Barras indican intervalo

razas (p = 0,37). A diferencia de lo observado en las hembras :
de confianza).

a IATF, no se encontro relacion entre la posicion del RF con
PT (p = 0,43), ni tampoco entre el valor del acelerdmetro y la posicion del RF (p = 0,87). En cuanto al
cortisol plasmatico las vacas AR promediaron un valor menor y con menor dispersion respecto de las vacas
0OC (2,22 £ 0,43 vs. 2,47 + 1,17 pg dL"), pero no se observaron diferencias entre cortisol plasmatico y PB
(p=0,49). A pesar de que un 23% de las vacas presentd CC < 3 se logrd una preiez promedio de 91,4%, no
observandose efecto de raza ni tampoco del acelerémetro. Un andlisis de contingencia entre prefiez y
temperamento indicé que las hembras Temp presentaron una menor proporcion de prefiez en comparacion
a las Calm (p < 0,001) al igual que los PVS (p < 0,01) con vacas no prenadas apareciendo con mayor
frecuencia en puntajes de salida mas altos. Por ultimo, al analizar la totalidad de animales se observa que
las primiparas presentan mayor PT (p < 0,001) respecto de las vacas multiparas (2,78 £0,08 vs. 1,95 +0,08;
Fig 1). Ademas hubo una tendencia a encontrar una mayor concentracion de cortisol plasmatico en las
hembras primiparas y de primer parto (p = 0,07).

CONCLUSIONES
Se evidencid una asociacion entre temperamento y desempeio reproductivo en el grupo de vacas sometidas

a monta natural, pero no en aquellas sometidas a IATF. EI PVS result6 ser mejor predictor del desempefio
reproductivo que el PB. En tanto el uso de un acelerometro podria ser util para evaluar temperamento
considerando sélo el eje X. La posicion del RF podria ser una herramienta de seleccion de animales jovenes
dentro de un rebafio pero no de vacas.
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IMPACTO DEL ESTRES TERMICO EN VACAS EN LACTANCIA
EN LA MACROZONA LECHERA
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Effect of heat stress on dairy cows in the Dairy region |
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2 Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile,
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INTRODUCCION
El estrés térmico representa un desafio creciente para la industria lechera, debido al aumento sostenido de

las temperaturas ambientales a nivel mundial. Esta condicion ambiental, trac como consecuencia
repercusiones significativas en la salud y produccion ganadera (Chompani, 2023). En Chile, la produccion
lechera se distribuye en un amplio rango geografico, siendo la macrozona 1 (entre las regiones de Valparaiso
al Biobio) la mas expuesta a este fenomeno debido a sus altas temperaturas. Esta zona se destaca por contar
con sistemas de produccion lechera intensivos, con vacas Holstein de alta produccion, lo que las vuelve
especialmente sensibles a las condiciones climaticas adversas. El objetivo principal fue determinar el efecto
del estrés térmico sobre la produccion de leche de las vacas lecheras en la macrozona lechera 1.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevo a cabo durante el verano de 2023-2024 en la Region de Valparaiso y Metropolitana

utilizando 60 vacas Holstein Friesian distribuidas en dos predios ubicados en Casablanca y Melipilla,
respectivamente. En ambos casos los animales se encontraban en estabulacion libre y ordefio tres veces al
dia. Se registro6 la temperatura, humedad, radiacion solar y velocidad del viento a intervalos de 10 minutos
con una estacion meteorologica portatil (RK900-01, Hunan Rika Electronic Tech Co., Ltd, China) y
posteriormente se estimé el Indice integral del clima (CCI). Continuando, se clasificaron los dias de acuerdo
con el promedio diario como: Normal (CCI < 25 °C), Adverso (25 °C <CCI < 30°C) y estrés severo
(CCI = 30°C. La produccion de leche se monitore6 diariamente de forma individual. Los datos fueron
analizados utilizando un disefio completo al azar con una estructura de tratamientos factorial de 3 x 3, siendo
los factores la condicion del dia, la localidad y el nimero de partos (primipara o multipara). Se utilizé un
ANDEVA y prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se encontraron diferencias significativas (P < 0,05) en las condiciones climaticas entre las dos localidades

evaluadas. Casablanca present6 temperaturas mas altas (21,22 + 0,26 °C), menor humedad (55,41 + 0,99
%) y menor velocidad del viento (0,28 = 0,1 m s™!) en comparacion con Mallarauco (20,57 = 0,30 °C; 65,02
+ 0,86 %; 1,32 + 0,05 m s, respectivamente). Durante el periodo de estudio se registraron 66 dias con
condiciones climaticas normales, 22 dias con estrés adverso y 2 dias con estrés severo. Sin embargo, es
importante destacar que, incluso en los dias clasificados como normales, se observaron picos en estrés
térmico (CCI Adverso) pasado el mediodia (14:00 a 18:00). Se observo un efecto de interaccion (P < 0,05)
entre la condicidon del dia y la paridad sobre la produccion de leche (Figura 1). Las vacas multiparas
resultaron ser mas sensibles al estrés térmico en comparacion con las primiparas dentro de cada localidad,
estos resultados son similares a los presentados por Aguilar, Mistral y Tsuruta (2010), revelaron que los
genes a la tolerancia en las descendencias aumentan su sensibilidad en lactancia disminuyendo la longevidad
del ganado bovino frente al estrés térmico.
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Figura 1. Interaccion entre la condicion del dia y la paridad de las vacas sobre la produccion de leche (L
vaca! dia!): a) Mallarauco; B) Casablanca.

En Mallarauco, las vacas multiparas experimentaron una disminucion promedio de 3,6 L vaca™ dia durante
los dias de estrés térmico, mientras que las primiparas presentaron una reduccion de 2,4 L vaca™ dia™'. En
Casablanca, solo las vacas multiparas fueron afectadas por el estrés térmico, con una disminucion de 1,4 L
vaca™l dia! (P < 0,05). Estos resultados indican que las vacas multiparas, especialmente en Mallarauco,
presentan mayor vulnerabilidad a las condiciones de estrés térmico, experimentando una mayor reduccion
en su produccion de leche (-6,45%), en comparacion con Casablanca en donde el efecto del estrés térmico
es menor (-3,13 %). A pesar de presentarse ambos planteles en la Macrozona I, presentan distintas
caracteristicas climaticas y estos resultados sugieren que factores intrinsecos a cada lecheria, como las
caracteristicas de los galpones, los sistemas de ventilacion y los protocolos de manejo pueden influir
significativamente en la capacidad de los bovinos para mitigar el estrés calorico.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelan que, cada plantel a pesar de pertenecer a la misma Macrozona,
presentaron diferencias significativas en temperatura ambiental, humedad y velocidad del viento, asi como
también en la respuestas diferenciadas al estrés térmico del ganado lechero de Mallarauco y Casablanca. Si
bien Mallarauco presentd condiciones climaticas ligeramente mas favorables, mostraron una mayor
sensibilidad a los dias con estrés térmico. Las vacas multiparas constituyeron el grupo mas afectado,
registrando la mayor disminucion en produccion lactea (3,6 L vaca™ dia™), en comparacion con las
primiparas (2,4 L vaca™ dia™) y con las multiparas del plantel de Casablanca (1,4 L vaca™ dia™). Estas
diferencias refuerzan la necesidad de implementar estrategias de manejo diferenciadas segin la categoria
productiva de las vacas.
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EFECTO DEL CONDICIONAMIENTO CLASICO EN POLLOS BROILER EXPUESTOS A UNA
DIETA DEFICIENTE EN AMINOACIDOS

Effect of classical conditioning on broiler chickens exposed to an amino acid-deficient diet

Sofia Herrera Alcaino'?, Jorge Gonzalez-Pavez?, Paloma Cordero!?, Sergio A. Guzmén-Pino®*
*Email: sguzmanp@uchile.cl
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INTRODUCCION
La reduccion de proteina cruda en dietas para broilers exige mantener un aporte adecuado de aminoacidos

esenciales (AAE) para sostener el rendimiento y el bienestar. Ante deficiencias de AAE, las aves aumentan
la exploracion y busqueda de alimento, evidenciando autorregulacion nutricional (Cordero et al., 2025). El
condicionamiento clasico puede facilitar esta adaptacion al permitir que un estimulo neutro, como el color
del bebedero, adquiera valor bioldgico al asociarse con una fuente nutritiva (Rehman et al., 2024). En aves
se ha comprobado que sefiales visuales pueden vincularse a recompensas alimenticias, generando respuestas
anticipatorias (Elbaz et al, 2022). La hipotesis es que pollos broiler sometidos a un proceso de
condicionamiento clasico son capaces de seleccionar estimulos condicionados asociados a proteina cuando
tienen una deficiencia nutricional de AAE, y el objetivo fue evaluar el efecto de una dieta deficiente en AAE
en el rendimiento productivo y el condicionamiento clasico de los pollos broiler.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en 2024 en la Unidad Experimental Avicola de FAVET-U. de Chile (CICUA N°19320-

VET-UCH). Se utilizaron 128 pollos broiler Ross 308 machos distribuidos en 32 corrales (4 aves/corral)
bajo un disefio factorial 2x2: tipo de dieta (estandar, SP; baja en AAE, BP) y aplicacion de condicionamiento
clasico (si/no), conformando cuatro tratamientos de ocho réplicas cada uno. Los grupos condicionados
fueron sometidos a un periodo de entrenamiento de 8 dias, en el cual claves visuales (bebederos verde y
amarillo) fueron asociadas con soluciones energéticas de sacarosa 3 % o proteicas 3% a base de un
concentrado vegetal comercial. Posteriormente, se evalu6 la asociacion mediante pruebas de doble eleccion
(96 h), en las que ambos bebederos se presentaron solo con agua para medir la preferencia por la clave
proteica (ECp). El consumo se ponderd por peso metabolico y se calculd el % de preferencia. Los datos
fueron analizados mediante ANOVA 2x2 (Dieta, Condicionamiento, Interaccion) y contrastes frente a 50
%, cona=0,05en R 4.1.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los analisis mostraron un efecto significativo de la dieta sobre todas las variables productivas (p < 0,001),

con menor peso corporal, ganancia diaria y consumo en aves alimentadas con dieta baja en aminoacidos
esenciales (BP) respecto al grupo estandar (SP). No obstante, el protocolo de condicionamiento clasico
aplicado en este estudio no modifico significativamente el desempefio productivo (p > 0,05), lo que era
esperable considerando que su funcion principal fue generar dos grupos contrastantes para evaluar la
capacidad de asociacion sensorial, mas que producir cambios en el crecimiento. Estos resultados confirman
que la dieta deficiente redujo el rendimiento, mientras que el condicionamiento cumplié su proposito
experimental al establecer el escenario experimental para determinar si los pollos podian establecer una
relacion entre el estimulo visual y la fuente nutritiva en etapas posteriores.
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Cuadro 2. Efecto de la dieta y del condicionamiento clasico sobre los indicadores productivos de pollos
broiler (media + EE).

Variable Sp SPC BP BPC Efecto dieta Efecto cond. Interaccion

() (@) ()
gfas(; corporal (g) 44(1),25i 44(t),36i 4?),8;: 4%(;1 <0,001 *** 0.80 0.25
Consumo diario de alimento

188 + 190 £ 163 + 165+

(g/d) < 0,001 *** 0,66 0,28
1-42 2,1 2,0 2,5 2,6
?_a;lzanma diaria de peso (g/d) 620,35i 620,86i 560,17i S%ii <0,001 #** 0.69 0.16
Indice de conversion 1,69+ 1,67+ 1,78+ 1,74+ . N o
alimenticia (ICA) 0,02 0,02 0,03 0,03 < 0,001 0,03 0,003
glzsz;orporal (2) 31322) + 3123 + 252§ + 2553 £ _ 0,001 *** 0.69 0.17
CONCLUSIONES

La restriccion de aminoacidos esenciales afecto significativamente el rendimiento productivo de los pollos
broiler, reduciendo el peso corporal, la ganancia diaria y el consumo de alimento. No obstante, el protocolo
de condicionamiento clasico aplicado en este estudio mejor6 la eficiencia alimenticia, evidenciada por un
menor indice de conversion (p < 0,05), y mostrd una interaccion significativa con la dieta. Estos resultados
indican que, aunque el aprendizaje asociativo no modificd directamente el crecimiento, si influyd en la
utilizacion del alimento, lo que sugiere un efecto potencial sobre la motivacion o el comportamiento
alimentario de las aves. En conjunto, el condicionamiento clasico podria complementar estrategias
nutricionales orientadas a optimizar la adaptacion a dietas reducidas en proteina.

REFERENCIAS

CORDERO, P.; RAMIREZ-TOLOZA, G.; DUFFLOCQ, P.; HERRERA-ALCAINO, S.; GUZMAN-PINO, S.A.
2025. Reduced Dietary Protein and Essential Amino Acids Impair Growth Performance and Increase Lysine
Sensitivity in Broiler Chickens. Animals, 15, 1027.

ELBAZ, B.; AHMED, A.; FARES, I.; HEGAB, I. 2022. Feed withdrawal coupled with classical conditioning
modifies the behavioral, physiological, and productive traits in Japanese quail (Coturnix coturnix japonica).
Applied Animal Behaviour Science, 255, 105728.

REHMAN, I.; MAHABADI, N.; SANVICTORES, T.; REHMAN, C. 2024. Classical Conditioning. StatPearls
Publishing.

26


https://doi.org/10.1016/j.applanim.2022.105728

Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

L0 v .. ¢

RECUPERACION POSTQUIRURGICA TRAS FISTULACION RUMINAL EN VACAS A
PASTOREO: PARAMETROS PRODUCTIVOS Y FISIOLOGICOS

Post-surgical recovery after rumen fistulation in grazing dairy cows: productive and physiological
parameters

Alejandra Carmine'”, Sebastian Bravo', Alvaro Morales!
*Email: alejandra.carmine@alumnos.uach.cl
! Instituto de Ciencia Animal, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Austral de Chile.

INTRODUCCION
La fistulacion ruminal es una técnica utilizada en investigacion para acceder al contenido del rumen y

estudiar la fisiologia digestiva bajo condiciones in vivo e in situ (Castillo y Hernandez, 2021). Aunque su
uso esta consolidado, el procedimiento puede generar alteraciones transitorias en parametros fisiologicos y
en la produccion de leche de los animales intervenidos (Hartnack et al., 2015). Debido a ello, resulta
necesario conocer con mayor precision los tiempos y criterios que permitan determinar la recuperacion tras
la cirugia. En sistemas pastoriles, la variabilidad dietaria y ambiental podria influir en los tiempos de
recuperacion, por lo que se requieren criterios objetivos para definir la estabilizacion postoperatoria. El
objetivo fue caracterizar la recuperacion postquirurgica en vacas lecheras a pastoreo sometidas a colocacion
de canulas ruminales, mediante el seguimiento de constantes fisiologicas y produccion lactea.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 entre julio y octubre de 2021 en el Fundo Santa Rosa, Estacion Experimental

Agropecuaria Austral (EEAA-UACh, Valdivia, Chile). Se utilizaron cuatro vacas Frison Negro, manejadas
a pastoreo ¢ intervenidas el 31 de julio mediante fistulacion ruminal con ajustes en las técnicas anestésicas,
analgésicas y de manejo postoperatorio. La cirugia se efectudé bajo anestesia paravertebral proximal
ecoguiada, con analgesia a base de flunixin meglumine y tratamiento antimicrobiano con ceftiofur. Se
registraron temperatura rectal, frecuencia cardiaca y respiratoria diariamente durante los primeros 15 dias 'y
luego cada 2 a 3 dias hasta el dia 47 postcirugia, ademas de la produccion lactea diaria mediante el sistema
DelPro (DeLaval). Las curvas de lactancia se modelaron desde el inicio de la lactancia utilizando el modelo
de Wood (Wood, 1967), proyectando la produccion esperada sin intervencion. Las pérdidas se calcularon
como la diferencia entre los valores observados y los predichos desde la cirugia hasta la recuperacion. Se
consider? recuperacion productiva cuando la produccion real alcanzé al menos el 95% del minimo estimado
por cinco dias consecutivos. El andlisis de datos se realizo en RStudio (2024).

RESULTADOS Y DISCUSION
Las constantes fisioldgicas presentaron variaciones posoperatorias transitorias con tendencia a estabilizarse

hacia el dia 20, dentro de los rangos clinicos de referencia para bovinos (Smith, 2014). La produccion lactea
disminuy6 durante la primera semana posterior a la cirugia y mostré una recuperacion progresiva entre los
dias 41 y 43 (Figura 1). Las curvas ajustadas con el modelo de Wood (1967) permitieron proyectar la
produccion esperada sin intervencion y estimar las pérdidas, que promediaron un 9,97 % respecto del valor
predicho. La variabilidad observada se asocio a diferencias individuales y a condiciones propias del sistema
pastoril. Resultados previos indican que, una vez completada la recuperacion, la fistulacién no compromete
el desempefio productivo a largo plazo (Moate et al., 2019).
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Figura 1. Curvas de lactancia observada y predicha mediante el modelo de Wood (1967) en cuatro vacas a
pastoreo sometidas a fistulacion ruminal. Las lineas discontinuas muestran la evolucion de la produccion
diaria de leche (kg) y la linea continua la proyeccion del modelo para estimar la recuperacion productiva.
La linea vertical indica el dia de la cirugia.

CONCLUSIONES
La fistulaciéon ruminal afecté temporalmente los pardmetros fisioldgicos y la produccion de leche. La

estabilizacion clinica ocurrié alrededor del dia 20 y la recuperacion productiva entre los dias 41-43. En las
condiciones de pastoreo, la variabilidad dietaria podria influir en los tiempos de recuperacion; sin embargo,
los resultados permiten establecer referencias utiles para evaluar la estabilizacion clinica y productiva tras
la fistulacion.
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EFECTO DEL TIPO DE SOMBRA SOBRE EL BALANCE ENERGETICO EN CABRAS
CRIOLLAS EXPUESTAS A ESTRES CALORICO

Effect of shade type on energy balance in creole goats exposed to heat stress.
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'Departamento Ciencias Clinicas, Facultad Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile.
2Departamento Ciencias Animal, Facultad Ciencias Veterinarias y Pecuarias, Universidad de Chile.

INTRODUCCION
Con el cambio climatico actual y el constante aumento de las temperaturas, surge la necesidad de

caracterizar las condiciones de bienestar animal en los sistemas productivos caprinos de Chile. Si bien, las
cabras han sido ampliamente reconocidas por su resistencia a las condiciones calidas, estas pueden verse
afectadas negativamente, generando alteraciones en el balance energético. Debido a que la disponibilidad
de sombra es una de las formas mas sencillas de mitigar calor es que este estudio plantea la hipotesis de que
el uso de una mayor area de sombra natural o artificial reduce indicadores de gasto energético. El objetivo
fue evaluar el efecto del tipo de sombra en cabras criollas bajo condiciones estivales de Chile central para
determinar cual resulta mas efectivo para reducir los cambios sobre balance energético ante la exposicion a
altas temperaturas.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio se realizo en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, U. De Chile durante el verano

de 2025. Se seleccionaron 18 cabras criollas, adultas, clinicamente sanas y secas, las cuales fueron
distribuidas en seis grupos de tres animales, manteniendo grupos homogéneos en peso, edad y presencia de
cuernos. Posteriormente, cada trio fue semanalmente asignado de forma aleatoria a uno de tres tratamientos,
siguiendo un disefio cruzado. Los tratamientos incluyeron: sombra artificial minima (SAM; 1 m?/cabra);
sombra artificial completa (SAC; 4 m?/cabra) y sombra natural completa (SNC; 4 m?/cabra). Previo al inicio
del estudio, las cabras fueron reunidas con su grupo experimental durante 5 dias con la finalidad de
estabilizar las interacciones sociales. Posteriormente, durante cada semana las cabras se trasladaron
simultaneamente a los grupos experimentales y se evaluaron durante cinco dias en cada tratamiento,
teniendo dos dias de descanso entre condiciones. La sombra artificial en los tratamientos SAM y SAC, fue
de malla raschel negra con 80% de bloqueo UV ubicada a una altura de 2,5 metros. En el caso de la SNC,
la sombra fue proporcionada por alamos que cubrieron en su totalidad el espacio del corral. En todos los
tratamientos, los grupos se alimentaron dos veces al dia a las 09:00 y a las 16:00 h con heno de alfalfa y el
agua fue suministrada ad /ibitum en bebederos automaticos. Para evaluar el balance energético, se tomaron
muestras de sangre de todas las cabras en los mismos horarios. Las muestras se recolectaran
aproximadamente a las 9:00 h, mediante puncion de la vena yugular con tubos estériles de 10 ml sin
anticoagulante. Las muestras de suero sanguineo fueron analizadas para determinar las concentraciones de
acidos grasos no esterificados (NEFA), en el laboratorio de Patologia Clinica de la Universidad Austral de
Chile. Los datos fueron analizados en el programa r estudio, usando modelos mixtos (paquete lme4) y
pruebas post hoc (Tukey) fueron realizadas posteriormente.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La concentracion de acidos grasos no esterificados (NEFA) se presentan en la Figura 1. Se observo un

efecto del periodo y la interaccion entre tratamiento/semana. Las concentraciones de NEFA en el tratamiento
SNC fueron inferiores a las observadas en tratamiento SAM, tanto en el periodo 2 y periodo 3 (p<0,05) y
similares a las concentraciones alcanzadas en ¢l tratamiento SAC. Esto sugiere que tanto la sombra artificial
y la sombra natural son recursos que podrian ser equivalentes en su efecto sobre las demandas energéticas.
Asimismo, se observo un efecto del periodo, donde él periodo 3, correspondiente a la ultima rotacion, los
animales en los 3 tratamientos presentaron concentraciones de NEFA superiores al resto de los periodos
(p<0,05), lo que podria ser el resultado de un efecto acumulativo por el transcurso del estudio o un efecto
de las condiciones climaticas propias de la semana.

250
I 200 ab 3
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<t 100 ]:
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] -

0

Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3

Periodo de tiempo
W Sombra Artificial Completa (SAC) Sombra Artificial Minima (SAM) m Sombra Natural Completa (SNC)

Figura 1. Concentraciones de NEFA evaluado en cabras durante los tres periodos de tiempo bajo
condiciones de SAC, SAM y SNC (media =+ error estandar). Diferencias en las letras (a y b) indican una
diferencia al 95% de confianza segin resultados de prueba post hoc (Tukey).

CONCLUSIONES
Los resultados demuestran que el uso de areas sombreadas, tanto artificiales como naturales, en cabras

criollas sometidas a condiciones de estrés caldrico estivales reduce significativamente los indicadores de
gasto energético en sangre.
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EFECTO DEL TIPO DE SOMBRA SOBRE TEMPERATURA SUPERFICIAL Y ESTRES
OXIDATIVO EN CABRAS CRIOLLAS EXPUESTAS A ESTRES CALORICO

Effect of shade type on surface body temperature and oxidative stress in creole goats exposed
to heat stress
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INTRODUCCION
El actual cambio climatico ha favorecido condiciones de estrés calorico en rumiantes, incluyendo a los

caprinos, los cuales se han asociado frecuentemente a resistir estas condiciones (Yadav et al., 2021). Frente
al estrés calorico se espera que los animales incrementen su temperatura corporal, lo que podria favorecer
condiciones de estrés oxidativo debido al desequilibrio entre oxidantes y antioxidantes (Kurt et al., 2021;
Yadav et al., 2021). Estas condiciones podrian ser mitigadas mediante el uso de estrategias ambientales
como sombras, sin embargo, a la fecha existe escasa informacién sobre su uso en caprinos. El presente
estudio busca evaluar el efecto del tipo y cantidad de sombra sobre la temperatura superficial de los animales
e indicadores de estrés oxidativo.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio se realizo en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias, U .de Chile durante el verano de

2025. Para esto, se seleccionaron 18 cabras criollas, adultas, clinicamente sanas, las cuales fueron
distribuidas en seis grupos de tres animales. Posteriormente, cada trio fue semanalmente asignado de forma
aleatoria a uno de tres tratamientos, siguiendo un disefio cruzado. Los tratamientos incluyeron: sombra
artificial minima (SAM; 1 m?cabra); sombra artificial completa (SAC; 4 m?*/cabra) y sombra natural
completa (SNC; 4 m*/cabra). Durante tres semanas, las cabras se trasladaron simultineamente a los grupos
experimentales y se evaluaron durante cinco dias en cada tratamiento, teniendo dos dias de descanso entre
condiciones. En todos los tratamientos, los grupos se alimentaron dos veces al dia a las 09:00 y a las 16:00
h con heno de alfalfa y el agua fue suministrada ad /ibitum. Para evaluar los niveles de estrés oxidativo se
analizaron los parametros Malonaldehido (MDA), un indicador de la peroxidacion de lipidos y actividad
antioxidante total (AAT) y el Indice de Estrés Oxidativo (IEO), que establece una relacion entre MDA/TAC.
Para esto, se tomaron muestras de sangre extraidas desde la vena yugular, un dia previo de iniciar el estudio
y, posteriormente, se tomaron muestras de manera semanal. Por otro lado, para evaluar la temperatura
superficial de cada animal se utiliz6 una camara termografica MILESEEY® (modelo TR256E /B) dos veces
a la semana. En cada medicion se tomaron 2 registros desde distintos angulos: cuerpo completo de frente
(CCF) a una distancia de 100 cm entre la cabra y el lente del termdgrafo y ojo izquierdo (OI) a una distancia
de 50 cm, ambas configuradas con una emisividad de 0,95 (Samara et al., 2024).

RESULTADOS
Los parametros de estrés oxidativo, MBA y AAT se encuentran en el Cuadro 1. En este se puede observar

que no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos y/o semanas. Asimismo, no se observaron
diferencias en el IEO entre tratamientos y/o semanas, el cual es un indicador del balance oxidativo de los
animales.
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Cuadro 1. Indicadores de estrés oxidativo; Malonaldehido (MBA) y actividad antioxidante total (AAT) en
cabras criollas bajo diferentes tipos de sombra (media + EE)

. . * Instituto de Clencias
Universidad

Lo 56 5

Tratamiento MBA (umol/L) TAC (mmol/L)
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 1 Semana 2 Semana 3
SAC 3,8+0,2 3,0+0,2 4,7+0,2 0,37+0,06 0,47+0,05 0,30+0,02
SAM 3,102 2,9+0,2 2,6+0,2 0,34+0,04 0,50+0,03 0,27+0,02
SNC 3,604 3,6+0,4 2,240,2 0,33+0,04 0,43+0,1 0,30+0,1

Los datos de termografia infrarroja son presentados en la Figura 1 y 2. Se observo una mayor temperatura
superficial en Ol y CCF, bajo condiciones de SAM (p<0,05). Asimismo, no se observé una diferencia entre
SAC y SNC, lo que refuerza la idea de que ambos tipos de sombra podrian ser igual de beneficiosas para
mitigar el estrés calorico.
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Figura 1. Datos comparativos de TC tomada de Ol ~ Figura 2. Datos comparativos de TC tomada de
entre los tratamientos SAM, SAC y SNC en  CCF entre los tratamientos SAM, SAC y SNC en
distintas semanas. distintas semanas.

CONCLUSIONES

Los resultados concluyen que el otorgar sombra al rebafio, independiente sea artificial o natural, produce
una disminuciéon en la temperatura superficial. En cuanto a los parametros de estrés oxidativo, no se
observaron cambios entre los tratamientos, manteniéndose constantes en las tres condiciones de sombra
evaluadas.
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CROMODACRIORREA COMO INDICADOR DE BIENESTAR EN CERDAS DE RECRIA: EL
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Chromodacryorrhea as a welfare indicator in nursery pigs: The role of human handling
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INTRODUCCION
A pesar de los avances en la evaluacion del bienestar animal, atn faltan indicadores fisioldgicos objetivos,

sensibles y no invasivos para reflejar el estado emocional de los cerdos en sistemas intensivos. La
cromodacriorrea (tincion rojiza por porfirinas) ha sido propuesta como un marcador de estrés en animales
de laboratorio (Baumans, 2004) y podria tener aplicaciones en cerdos. Estudios en cerdos sugieren que se
asocia a factores de estrés social y ambiental (Telkdnranta et al., 2016), aunque su vinculo con el manejo
humano y el desempeiio productivo no esta claro. Se hipotetiza que cerdas expuestas a interacciones
humanas negativas presentaran mayor cromodacriorrea que aquellas con interacciones positivas, reflejando
diferencias en su bienestar y desempefio productivo. Este estudio tuvo como objetivos: (1) Evaluar el efecto
de distintos tipos de manejo humano-animal sobre el grado de cromodacriorrea en cerdas de recria y (2)
analizar la relacion entre cromodacriorrea y el rendimiento productivo.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en la Unidad de Manejo Animal Porcina de la Facultad de Ciencias Veterinarias y

Pecuarias de la Universidad de Chile, entre octubre y diciembre de 2023. El protocolo experimental fue
aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de la Universidad de Chile (22552—
VET-UCH-el). Se utilizaron 36 cerdas de recria (21 dias de edad), alojadas aleatoriamente en 12 corrales
de recria (3 animales por corral) bajo condiciones controladas. Los corrales se asignaron a dos tratamientos:
(1) Manejo humano positivo (MHP; n= 4 corrales; 12 cerdas), que recibieron contactos tactiles positivos a
largo plazo siguiendo el protocolo de Tallet et al. (2014), y (2) Manejo humano negativo (MHN; n= 8
corrales; 24 cerdas), expuestas de forma repetida e impredeciblemente a estresores agudos, basado en
estudios previos (Brajon et al., 2015). Los animales participaron paralelamente en un estudio
complementario sobre microbiota intestinal y relacion humano-animal. Tras una semana de aclimatacion,
los tratamientos se aplicaron dos veces al dia, cinco dias a la semana, durante seis semanas consecutivas,
con una duraciéon de dos minutos por animal en cada sesion. La cromodacriorrea se evalué mediante
fotografias semanales del ojo izquierdo de las cerdas durante cinco semanas consecutivas. Las imagenes se
puntuaron segun la escala de DeBoer ef al. (2013) (Figura 1). Adicionalmente, durante las seis semanas del
ensayo se registraron el peso vivo, ganancia media diaria de peso (GMD), consumo medio diario (CMD) y
conversion alimentaria (CA). Los datos de cromodacriorrea ¢ indices productivos se analizaron mediante
modelos lineales mixtos de medidas repetidas segun tratamiento, semanas y su interaccion, aplicando
pruebas post hoc LSD (Least Significant Difference) y un nivel de significacion de p < 0,05. Se realizaron
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correlaciones de Spearman para evaluar la relacion entre el grado de cromodacriorrea y los indices
productivos individuales en cada semana.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados mostraron una interaccion significativa entre el tratamiento y la semana para el grado de

cromodacriorrea (Fao30 = 2,414, p =0,05), al analizar las comparaciones por pares, se observo una tendencia
a la significancia en la semana 3 (p = 0,10) y semana 4 (p = 0,07), y una diferencia significativa en la semana
5, donde las cerdas del grupo MHN presentaron un mayor grado de cromodacriorrea en comparacion con
las del grupo MHP (p = 0,002). En cuanto a las variables productivas, se observd una interaccion
significativa entre el peso vivo y las semanas (F257,584 = 3,238, p = 0,04), con una tendencia a un mayor peso
final en el grupo MHP (p = 0,1). Asimismo, este grupo mostro una tendencia a una mayor ganancia media
diaria (GMD) en comparacion con el grupo MHN (Fi0051 = 3,196, p = 0,1). No se detectaron diferencias
significativas entre tratamientos para el CMD ni para la CA (p > 0,1). Finalmente, se detect6 una correlacion
negativa entre el grado de cromodacriorrea y la GMD en la cuarta semana (rho = -0,541; p < 0,001),
sugiriendo que un mayor grado de tincion lagrimal estaria asociado con un menor desempefio productivo
en determinados momentos.

Figura 1. Imagenes obtenidas
del estudio clasificadas seglin
la escala de puntuaciéon de

DeBoer-Marchant-Forde
(DeBoer et al., 2013). Se
muestran grados 0—4; no se
registraron animales con
grado 5.

CONCLUSIONES

En conjunto, los resultados apoyan la hipotesis de que la cromodacriorrea refleja un estado de estrés cronico
en cerdas de recria expuestas a interacciones humanas negativas, lo que respalda su uso potencial como
indicador no invasivo y practico, no obstante, se requieren estudios adicionales para esclarecer sus
mecanismos fisiologicos y validar su aplicacion en sistemas productivos comerciales. Ademas, este estudio
reafirma la idea de que la calidad del manejo humano influye directamente en el bienestar animal, resaltando
la importancia de promover interacciones positivas en la produccion porcina.
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TERMOGRAFIA INFRARROJA OCULAR COMO PREDICTOR DE LA TEMPERATURA
CORPORAL EN BOVINOS LECHEROS BAJO CONDICIONES DE ESTRES TERMICO

Ocular infrared thermography as a predictor of core body temperature in dairy cows under heat stress
conditions

Reinaldo Pinto P.®, Rodrigo Arias 1.2, Juan Pablo Keim S. 2, Daniela Gaona P.*°
E-mail: reinaldo.pinto@alumnos.uach.cl
3Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile,
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INTRODUCCION
En el ganado la region ocular (el borde orbital o angulo interno) se considera una ventana térmica sensible

a los cambios autonomicos asociados al estrés y al dolor. La activacion del eje adrenocortical y la
vasomodulacion periférica generan un aumento o redistribucion del flujo sanguineo, lo que modifica la
temperatura superficial del ojo y puede reflejar una hipertermia inducida por estrés (Godyn et al., 2013).
Actualmente, la termografia ocular se presenta como una técnica no invasiva para detectar estrés térmico.
Sin embargo, su aplicacion presenta limitaciones relacionadas con la estandarizacion de las mediciones y la
influencia de factores ambientales, distancia y angulo de captura de la imagen, asi como de las caracteristicas
anatomicas o raciales de los animales. Por ello, la investigacion evalia el uso de la termografia infrarroja
como un predictor confiable de la temperatura interna en vacas lecheras bajo condiciones de pastoreo
durante el verano.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral (EEAA) de la Universidad Austral

de Chile, en Valdivia, entre enero y marzo de 2024. Se utilizaron 48 vacas lecheras Holstein-Friesian,
multiparas y primiparas, en lactancia media (24 = 2 L dia™"). La dieta ofrecida consistié en 8 kg de materia
seca (MS) de raps o achicoria en franjas, 5 kg de concentrado, 1 kg de afrecho de soya y 4,5 kg de MS de
ensilaje de pradera. Las vacas fueron ordefiadas dos veces al dia (07:00 y 16:00 h).

La temperatura intravaginal (TIV) se midié durante una semana
utilizando dispositivos CIDR (libres de hormonas) modificados
con dataloggers Thermochron iButton (Maxim Integrated, EE.
UU.). Asimismo, se obtuvieron imagenes termograficas de las
regiones ocular, nasal, flanco izquierdo, flanco derecho y ubre
en tres momentos del dia: mafiana (09:00 h), previo al ordefio de
la tarde (13:00 h) y posterior al ordefio de la tarde (17:00 h). Las
imagenes fueron capturadas con una camara HIKMICRO G40,
con resolucion de 640 x 480 pixeles, precision de +2 °C, aun @ s . ; 4

angulo de 90° y a una distancia de 3 a 6 m determinada por el Figura 1. Imagen del analisis de termografia

sensor laser de proximidad de la camara. El procesamiento de ocular, mostrando la regién delimitada para la
medicion de la temperatura superficial.

las imagenes se realizod con el software HIKMICRO Analyzer,
identificando las regiones de interés mediante poligonos
delimitados en cada area anatomica. El analisis estadistico se efectué en RStudio (version 4.3.1), generando
una matriz de correlaciones de Pearson entre las variables mediante los paquetes “psych” y “Hmisc”. Se
considerd un nivel de significancia del 95% (p < 0.05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Las mediciones termograficas en las regiones nasal, flanco izquierdo, flanco derecho y ubre no mostraron

correlacion con TIV, indicando que la mayoria de las regiones superficiales evaluadas no reflejan con
precision la temperatura corporal interna. Solo la temperatura ocular (T ojo) presentd una correlacion
positiva y significativa con TIV (r=0.382, p < 0.001), lo que sugiere que esta region puede ser un indicador
sensible de cambios en la temperatura corporal interna. Las regiones termograficas (morro, flancos y ubre)
presentaron correlaciones altas entre si (por ejemplo, entre flanco derecho e izquierdo y ubre), lo que indica
que, aunque estas mediciones son consistentes entre regiones superficiales, no son confiables como
predictores de la temperatura interna.

Cuadro 1. Matriz de correlacion entre variables termograficas y temperatura corporal interna en vacas
lecheras

TIV T ojo T morro T flanco der T flanco izq T ubre
TIV —
T ojo 0,382  *** —
T morro 0,085 0,253  *** —
T flanco der 0,015 0,258  *** 0,824  *** —
T flanco izq 0,054 0,283  *** 0,847  *** 0,833  *** —
T ubre 0,063 0,304  *** 0,892  *** 0,818  *** 0,826  *** —

Nota. * p <.05, ** p < .01, *** p <.001
Si bien en estudios previos han reportado correlaciones altas para estrés térmico y T ojo en condiciones de
confinamiento (r > 0,6, P <0,01), estos resultados no se replican facilmente en condiciones de campo abierto
debido a la heterogeneidad ambiental y de manejo. Esto resalta la necesidad de contar con protocolos
estandarizados y registros ambientales precisos para interpretar correctamente las mediciones termograficas
(Ley et al., 2023; Godyn et al., 2013).

CONCLUSIONES
Los resultados sugieren que la termografia ocular es la inica medicion superficial con potencial para reflejar

cambios en la temperatura corporal interna en vacas lecheras bajo condiciones de pastoreo. Sin embargo, es
necesario desarrollar y adaptar protocolos que permitan minimizar el efecto de factores externos que puedan
generar ruido durante la captura de las imagenes termograficas.
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A SELECTION INDEX BASED ON PRE-WEANING TRAITS IN SUFFOLK DOWN LAMBS
MANAGED ON DRYLANDS IN CENTRAL CHILE

Felipe Lembeye!, Héctor Uribe? y Giorgio Castellaro?.

"Pontificia Universidad Catolica de Chile, Facultad de Agronomia y Sistemas Naturales.
2Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas.

INTRODUCTION

Lamb productivity at weaning is key to farm efficiency, but higher weaning weights also lead to increased
ewe weight at maturity, raising costs and reducing stocking rates. Farmers should explore strategies to lower
adult weight (AW) (Conington et al., 2004). While weaning weight (WW) and AW show a positive but
unfavorable genetic correlation (1), selection index (I) theory allows simultaneous improvement of both
traits. Accurately estimating economic values (v;) for extensive systems remains challenging. Wolfova et
al. (2011) suggest that v; alone does not fully capture trait importance, advocating for standardized economic
weights (vg) for better comparisons, expressed relative to all goal traits as v,.. This study aims to estimate
v; and evaluate selection responses in Suffolk sheep.

MATERIAL AND METHODS

An [ was used with birth weight (BW), pre-weaning growth rate (GR), and WW (criteria) to improve WW
and AW (goal traits). Phenotypic data came from Suffolk Down sheep at Estacion Experimental Rinconada
de Maipu, University of Chile, while genetic parameters from the literature (Safari et al. 2005). For more
details about how I is developed and solved, the readers can refer to Cameron (1997). Using the reverse
methodology indicated by Wolfova et al. (2011) the v; of WW and AW were calculated with their v,
(assigned arbitrarily) and their genetic standard deviations (g,) assuming that the sum of v; equals to 1 (or

100%), then v; = Z—r When an [ is implemented, it requires more effort compared to direct selection (DS)
g

for a single trait. Consequently, it was compared response to selection on WW and AW obtained through /
and the theoretical response through DS on WW and correlated response (CR) on AW. The equations are
DS; = ih?0p and CR, = rghyhxapy, respectively. The results are expressed per generation considering a

selection intensity equal to 1.

RESULTS AND DISCUSSION

The expected gain in WW through DS is 0.64 kg, while the CRaw is 0.68 kg. Theoretically, when the [ is
used and selection is oriented between 70-100% to increase WW, it would be expecting greater (0.702 kg)
response in WW. The increase in WW, however, is small (2.15-2.17% per generation) because under grazing
conditions, phenotypic values of animals are strongly influenced by environmental components that are not
inheritable. Interestingly, the response in AW with the utilization of the I would be lower (desirable) than
the expected due to CR. Importantly, when v,, of WW and AW are 60 and 40%, respectively, in theory the
increase on WW would be equal to the increase as expected by DS (0.64 kg); but the response on AW would
be lower than expected as a consequence of CR by selecting for WW (0.357 vs. 0.68 kg.). In all scenarios
considered in this study, the response in AW is lower than its correlated response to DS.
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Table 1. Economic values and response to selection in weaning weight (WW) and adult weight (AW) with
different selection emphasis on WW

Response to selection

im%;;/j ) Economic value Weaning weight Adult weight
Virw Vaw Kg % kg %

100 0.66 0.00 0.702 2.17 0.565 0.87
90 0.59 -0.05 0.701 2.17 0.544 0.84
80 0.53 -0.09 0.697 2.15 0.511 0.79
70 0.46 -0.14 0.683 2.11 0.455 0.70
60 0.39 -0.19 0.641 1.98 0.347 0.53
50 0.33 -0.23 0.503 1.55 0.117 0.18
40 0.26 -0.28 0.156 0.48 -0.277 -0.43

CONCLUSION

The methodology used to calculate v; is a simple method to be understood by farmers. The arbitrary value
of v, is flexible and allows selection to be orientated to different objectives depending on the environment
and/or the breed purpose. The results simulated could incentive, instead of direct selection, the use of more
efficient methods of selection in sheep as the proposed I. The challenge, therefore, is to encourage farmers
to collect data at different moments of sheep production.
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GENMATCH: HERRAMIENTA COMPUTACIONAL PARA LA PLANIFICACION DE GRUPOS
REPRODUCTIVOS EN PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO GENETICO GANADERO

GenMatch: a computational tool for planning mating groups in livestock breeding programs

Jaime Pifieira Vargas. E-mail: jpineira@inia.cl
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA Carillanca),

INTRODUCCION

La planificacion reproductiva en programas de mejoramiento genético animal enfrenta crecientes desafios
a medida que se incrementa el numero de reproductores, criaderos y criterios de seleccion.
Tradicionalmente, esta tarea se ha realizado de forma manual, siendo propensa a errores y limitada en su
capacidad de integrar multiples fuentes de informacion como genealogia, valores genéticos, consanguinidad
y funcionalidad reproductiva. Con el objetivo de automatizar este proceso y garantizar decisiones técnicas,
trazables y reproducibles, se desarrolld6 GenMatch, una herramienta computacional escrita en Python que
asiste en la formacion de grupos reproductivos maximizando el mérito genético esperado de la descendencia
y minimizando el riesgo de consanguinidad excesiva. Actualmente se encuentra en su primera version
publica (GenMatch 1.0), disponible para libre acceso a través del repositorio institucional de INIA:
http://hdl.handle.net/20.500.14001/69716. El objetivo del presente trabajo es dar a conocer la existencia de
la aplicacion con propésitos de evaluacion en sistemas reales de crianza ganadera.

MATERIALES Y METODOS

GenMatch fue desarrollado a partir de la experiencia del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA)
en la planificacidn de grupos reproductivos en programas de mejoramiento genético ganadero. Durante
afios, este proceso se realizd manualmente considerando multiples factores como parentesco, valores
genéticos y restricciones practicas, lo que permitié sistematizar criterios que luego fueron transformados
en un algoritmo con apoyo de inteligencia artificial.

El sistema fue programado en Python 3.10 y compilado como ejecutable (.exe), permitiendo su uso en
Windows sin necesidad de bibliotecas externas. Su arquitectura comprende tres fases: preparacién de
datos, evaluacién genética y asignacidon de grupos reproductivos. El archivo de entrada es una planilla Excel
(.xIsx) con columnas configurables que incluyen genealogia, sexo, sobrevida, EBVs, facilidad de parto y
pesos de cubierta, las cuales son definidas por el usuario mediante una interfaz paso a paso.

La matriz de parentesco se genera aplicando el algoritmo de Henderson (1976), lo que permite calcular la
consanguinidad individual (F) y filtrar animales que superen un umbral definido. Luego, se aplica un sistema
de seleccion genética ponderada, donde el usuario define qué EBVs priorizar, como deben comportarse
(maximizar, minimizar o mantener) y su ponderacion relativa (total 100%). Esto permite construir un indice
combinado para cada macho, tras lo cual se seleccionan los reproductores a utilizar.

Para cada cruce posible entre un macho seleccionado y una hembra con sobrevida, se calcula el valor
genético esperado de la cria (promedio parental), la consanguinidad esperada y se aplican restricciones
tales como peso al nacer, diferencias de peso, limite de hembras por macho no probado y parentesco entre
los padres.

La asignacion de hembras se realiza en tres rondas jerarquicas: estricta (todos los criterios), forzada
(relajacion parcial) y obligatoria (solo se controla el parentesco), segun la prioridad establecida por el
usuario. El sistema genera archivos de salida con matrices de parentesco, consanguinidad individual,
indices genéticos, valores esperados y un archivo final con los grupos reproductivos formados.
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Figura 1. Esquema funcional de GenMatch 1.0 y logotipo institucional. El diagrama resume el flujo
operativo de GenMatch: desde la carga de datos genealdgicos y productivos, el calculo de parentesco y
valores genéticos esperados, hasta la asignacion de hembras a machos segun criterios definidos por el

usuario. El resultado es un archivo con grupos reproductivos técnicamente fundamentados y listos para su
aplicacion en campo.

RESULTADOS Y DISCUSION
GenMatch ha sido validado mediante multiples simulaciones y pruebas con datos reales de genealogia y

evaluaciones genéticas en rebafios ovinos y bovinos. Aunque su aplicacion en cruzamientos reales
comenzara durante 2025, los resultados preliminares demuestran su capacidad para evitar combinaciones
con alto grado de parentesco, mejorar el indice genético esperado de las crias y reducir el tiempo necesario
para la conformacion de grupos de encaste. La herramienta documenta cada asignacion, el tipo de
cruzamiento (estricto o forzado), el indice genético esperado de la descendencia, el parentesco entre los
reproductores y la consanguinidad proyectada. La posibilidad de incluir multiples EBVs y ponderar su
importancia permite adaptar la herramienta a distintas razas, especies y objetivos productivos. Su enfoque
modular lo hace especialmente Util en rebafios multicaracter y en condiciones de manejo variable.

CONCLUSIONES
GenMatch representa un avance en la gestion reproductiva en programas de mejoramiento genético animal,

automatizando decisiones complejas bajo criterios definidos por el usuario. Actualmente se encuentra
disponible en su primera version como herramienta de libre acceso, con el propdsito de ser evaluada y
perfeccionada en conjunto con criadores, investigadores y asesores técnicos. Su estructura flexible permite
adaptarla a distintos sistemas y especies, abriendo la posibilidad de construir futuras versiones mejoradas a
partir de su uso en condiciones reales de produccion.
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AVANCES RECIENTES DEL PROGRAMA NACIONAL DE MEJORAMIENTO
GENETICO EN ABERDEEN ANGUS EN CHILE

Recent Advances of the National Genetic Improvement Program in Aberdeen Angus in Chile

Jaime Pifieira VVargas, Francisco Sales Zlatar, Marilyn Tapia Montes, Ma. Eugenia Martinez Pelaez, Juan Lobos
Contreras, Guido Candia Astete, Paulo Guarda Cafiulef, Rosiel Del Rio Sidle
E-mail: jpineira@inia.cl
Instituto de Investigaciones Agropecuarias,

INTRODUCCION
El Programa Nacional de Mejoramiento Genético en Aberdeen Angus, impulsado por INIA, ha mostrado

avances en afios anteriores, pero el dinamismo de los sistemas de seleccion animal exige evaluaciones
periddicas que permitan actualizar la informacion disponible. El presente trabajo resume los progresos
recientes obtenidos a partir de un registro unico nacional que integra datos genealogicos y productivos de
multiples criaderos conectados mediante el uso de toros de inseminacion artificial de distintas procedencias
internacionales, consolidando asi una base comun para la comparacion y la toma de decisiones.

MATERIALES Y METODOS
La evaluacion genética 2025 de la raza Aberdeen Angus se realizd sobre un registro inico nacional con

6.208 animales de 8 criaderos en las regiones de La Araucania, Los Lagos, Aysén y Magallanes, incluyendo
407 nacidos en 2024. Se incorporaron toros de inseminacion de EE.UU., Irlanda y Nueva Zelanda, junto a
tres generaciones de ascendientes, para mejorar la conectividad genealdgica, aunque sin estimacion de EBV
para dichos reproductores.

Se analizaron los rasgos peso al nacimiento (PN), peso ajustado al destete (PA365) y ganancia diaria de peso
(GPD) mediante un modelo animal BLUP multicaracter con efecto materno en todos los rasgos,
implementado en BLUPF90 (Misztal et al., 2014). Los efectos fijos incluidos fueron: sexo, mes y afio de
nacimiento, rebafo, nimero ordinal de parto (NOP) y tipo de parto.

Ademas, se calcularon coeficientes individuales de consanguinidad y se construy6 una matriz de parentesco
de toros de inseminacioén y una matriz de distancias genéticas de Nei entre criaderos con ENDOG (Gutiérrez
y Goyache, 2005). A partir de esta Gltima se elabord un arbol Neighbor-Joining, optimizado con apoyo de
IA y visualizado en Dendroscope 3.8.10 (Huson y Scornavacca, 2012), lo que permitié representar
graficamente clisteres y niveles de diferenciacion entre criaderos y origenes internacionales de semen.

RESULTADOS Y DISCUSION
La evaluacion genética 2025 integro un total de 4.793 animales de la raza Aberdeen Angus pertenecientes a

los ocho criaderos de las regiones de La Araucania, Los Lagos, Aysén y Magallanes, incluyendo 389 nacidos
en 2024, junto con toros de inseminacioén de Estados Unidos, Irlanda y Nueva Zelanda incorporados con
tres generaciones de ascendientes para mejorar la conectividad genealdgica. Los promedios poblacionales
de valores genéticos estimados (EBV) fueron de +0,33 kg para peso al nacimiento (PN), —7,85 kg para peso
ajustado al destete (PAD), —14,0 g/dia para ganancia de peso diaria (GPD) y —0,03 kg para peso al afio
(PA365), evidenciando estabilidad en PN, lo que reduce riesgos de distocias, y progresos en rasgos de
crecimiento postdestete. Las tendencias genéticas entre 2021 y 2024 mostraron consanguinidad promedio
segura (~0,68%, muy por debajo del umbral de 6,25%), un incremento en PAD de +16,9 a +26,3 kg y en
GPD de 46,3 a 162,7 g/dia, junto con valores estables de PA365 en torno a cero. La matriz de distancias de
Nei revelo clusteres bien definidos, destacando Porvenir—Butalcura—Tamel Aike y El Maqui—Carrasco Levi
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como nucleos de conexion, mientras que Kampenaike se mostrd practicamente idéntico a USA y Nueva
Zelanda y fue mas distante, reflejando una influencia genética puntual. El arbol Neighbor-Joining confirm6
la existencia de rebafios centrales que actian como conectores de la red genética nacional. En conjunto,
estos resultados demuestran que el programa ha logrado avanzar en crecimiento y eficiencia sin
comprometer la facilidad de parto ni la diversidad genética de la raza.

Irlanda
California

Carillanca

Nueva_Zelanda
\{USA

Kampenaike

Tamel_Aike
Porvenir

Butalcura
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Figura 1. Arbol Neighbor-Joining basado en distancias de Nei que muestra los clusteres genéticos entre
criaderos nacionales de Aberdeen Angus y origenes internacionales de semen.

El programa ha logrado consolidar progresos sostenidos en rasgos de crecimiento, mantener la facilidad de
parto mediante un control adecuado del peso al nacimiento y resguardar la diversidad genética con niveles
de consanguinidad bajo los umbrales criticos. La incorporacion de toros de inseminacion internacional ha
fortalecido la conectividad entre rebafios y, junto con el analisis de distancias de Nei y arboles filogenéticos,
ha permitido identificar clisteres genéticos estratégicos para la planificacion de futuros cruzamientos.

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos confirman que la estrategia de integrar un registro tinico nacional y aplicar modelos

animales BLUP multicaracter con informacion fenotipica y genealdgica de multiples criaderos constituye
una herramienta robusta para la mejora genética del Aberdeen Angus en Chile. Estos avances posicionan al
programa como una referencia nacional para productores y asociaciones, al tiempo que sientan las bases
para un uso mas eficiente de la informacion genética en la toma de decisiones.
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A SELECTION INDEX BASED PRE-WEANING TRAITS IN MERINO PRECOZ LAMBS
MANAGED ON DRYLAND GRASSLANDS IN CENTRAL CHILE
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'"Pontificia Universidad Catolica de Chile, Facultad de Agronomia y Sistemas Naturales.
2Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas. Departamento de Producciéon Animal.

INTRODUCTION
Selection indices (I) optimize breeding for genetic progress and economic returns by aligning with breeding

objectives (H). In dual-purpose breeds like Merino Precoz (MP), studies (Mueller et al., 2016) show genetic
improvements in key traits (wool and body weight), but they rely on performance recorded at 12 months of
age. In Chile, however, commercial farmers select replacements at weaning (4 months). While wool traits
could be excluded given their low importance, keeping them in H without direct recording may still be
valuable. This study examines selection indices that incorporate pre-weaning performance and maternal
data to enhance genetic progress under extensive management in central Chile.

MATERIAL AND METHODS
A I was used including birth weight (BW), pre-weaning growth rate (GR), weaning weight (WW, criteria)

(I;) and also the dam’s weight at 18 months (I,) to improve greasy fleece weight (GFW), fiber diameter
(FD), WW and adult weight (AW). Phenotypic data came from Merino Precoz sheep at Estacion
Experimental Rinconada de Maipu, University of Chile, while genetic parameters from the literature (Safari
et al. 2005). For more details about how [ is developed and solved, the readers can refer to Cameron (1997).
Economic values (v) were: US$5.42 (GFW); US$-1.18 (FD); $4.93 (WW) and $-0.09 (AW). Results from
I were compared to direct selection (DS) for WW and correlated response (CR) on the other goal traits since
farmers select their replacements basically on this trait. The equations are DS; = ih?0p and C Ry, =
irghyhy Op, (Falconer & Mackay, 1996), respectively. The economic-genetic gain of using I was determined

as AH =)' CR; X v;, where AH is the economic gain using the I, which considers the sum of the CR
achieved in each trait included in H multiplied by their v. It is considered a selection intensity of 1.67 and
a generation interval of 3.43 years which represents the flock.

RESULTS AND DISCUSSION

The equations of the index are:

I, = 1.237 X (BW; — BW) + (—0.055) X (GR; — GR) + 1.408 x (WW; — WW) and

I, = 1.557 x (BW; — BW) + (—0.090) X (GR; — GR) + 2.006 X (WW; — WW) + (—0.206) x (AW, — AW)

Regarding WW, the most influential trait for profitability in sheep production, the expected gain through I;
and I, are greater compared to DS (0.299-0.312 kg/yr. vs. 0.273 kg/yr.). The undesirable increase on AW is
lower, in particular for I, (0.400 kg/yr. vs. 0.593 kg/yr.) (Table 1). Even though the intention of reduce FD
(relation of 7% of the GFW price), the implementation of an index would not reduce this trait, and a similar
increase in GFW is expected compared with DS, indicating no advantage for wool traits if they are not
recorded. However, it is notably stressed when the I are used, AH, are between 9% to 15% greater compared
with DS, indicating that commercial farmers can select more efficiently at early ages.
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Table 1. Response to selection in greasy fleece weight (GFW), fiber diameter (FD), weaning weight (WW)
and adult weight (AW), expected monetary returns (AH) with the implementation of two indexes and direct
selection (DS) on WW

Index 1 Index 2 DS
GFW (Kg) 0.018 0.017 0.017
FD (um) 0.027 0.020 0.014
WW (Kg) 0.299 0.312 0.273
AW (kg) 0.527 0.400 0.593
AH 1.49 1.57 1.37
Efficiency 109% 115%

CONCLUSION

Despite not reducing FD and AW, the use of an index based on own candidate performance at weaning and
without information of wool traits is theoretically more efficient compared with DS. The inclusion of the
dam’s candidate weight at 18 months old information increases efficiency significantly.
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DISPOSICION DE PRODUCTORES LECHEROS A REALIZAR CRUZAMIENTOS
TERMINALES CARNE x LECHE EN EL SUR DE CHILE

Willingness of Dairy Farmers in Southern Chile to Adopt Terminal Beef x Dairy Crossbreeding

Maria Follert* y Rodrigo Arias*
E-mail: rodrigo.arias@uach.cl*
AInstituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia.

INTRODUCCION
Uno de los principales desafios que enfrentan los sistemas lecheros a nivel global es el aprovechamiento de

los terneros machos, especialmente de razas como Holstein Friesian y Jersey, ya que estos presentan escaso
valor comercial. Las cruzas terminales (CT) carne x leche estan creciendo a nivel global (Basiel y Felix,
2022), aunque su adopcion puede suponer diversos retos para los productores lecheros. A lo anterior, se
suma la falta de informacion y capacitacion local lo que podria ser un factor limitante para el desarrollo y
adopcidn de esta practica. El objetivo del estudio fue evaluar la disposicion de los productores lecheros del
Sur de Chile a realizar cruzamientos terminales carnicos y al mismo tiempo determinar el nivel de
conocimiento, practicas y de aceptacion de las CT.

MATERIALES Y METODOS
La poblacion objetivo del estudio correspondi6 a productores lecheros de la zona Sur de Chile. Para colectar

la informacion, se disefid una encuesta estructurada en base a 15 preguntas (cerradas y semiabiertas),
organizadas en tres secciones: 1) Informacion general del productor, lo que incluyo: edad, comuna,
experiencia (afos), nimero de cabezas de ganado y raza predominante; 2) Conocimientos y practicas sobre
CT, lo que incluy6 conocimiento y uso de CT, frecuencia de ejecucion de esta practica, razas con las que se
realizan los CT y si estas influyen el numero de ganado en su adopcion; y 3) Disposicion hacia implementar
CTy capacitacion, que incluyo disposicion a implementar los CT, beneficios de los CT, barreras percibidas,
disposicion recibir capacitaciones y evaluacion de nuevas razas y tecnologias. La encuesta distribuida a los
productores a través de correo electronico estuvo disponible desde lunes 26/05/2025 por un mes,
distribuyéndose a través de redes sociales, WhatsApp de grupos rurales, bases de datos de organizaciones
del sector agropecuario y lechero. Los productores fueron clasificados segun su perfil productivo por rangos
etarios (jovenes < 30 afios; adulto joven 30-45 afos; adultos 46-60 afios; y mayores > 60 afios), por tamafio
de la explotacion (numero de cabezas): pequefios (<50 vacas), medianos (50-200 vacas) y grandes (>200
vacas); y por afios de experiencia: baja < 10 afios, media (10-20 afios) y experimentados (>20 afios).
Adicionalmente, también fueron clasificados por region y comuna. Los datos fueron tabulados y analizados
utilizando el paquete Jamovi® obteniéndose estadistica descriptiva y analisis de tablas de contingencias con
prueba de Chi-cuadrado. En todos los analisis se considerd un nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION
La mayoria de las encuestas recibidas correspondieron a agricultores de las regiones de Los Lagos (41,5%)

y Los Rios (36,8%), seguidas por las regiones del Biobio (15,1%), y en menor medida por La Araucania,
Nuble y Aysén, que en conjunto sumaron el 6,6% del total. Segtin grupo etario, predominaron los adultos
jovenes (38,7%), seguidos por adultos (29,2%). Los jovenes representaron el 14,2% y los mayores el 17,9%.
En términos de tamafio de la explotacion, el 59,4% maneja rebaiios grandes, seguidos por rebafios medianos
que correspondieron al 23,6% de las encuestas. Solo el 17% correspondié a rebafios pequefios. Se observo
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que el 75,5% esta dispuesto "en gran medida" o "muy dispuesto" a implementar CT, mientras que s6lo 9,4%
no mostro interés en implementar CT. El 15,1% manifesté una postura intermedia. Los resultados del
analisis descriptivo indican una disposicion a evaluar nuevas razas y tecnologias en los CT (73,6%). La raza
preferida entre quienes practican CT fue Angus, independiente de la raza del rebafio lechero (Holstein,
Jersey o KiwiCross). Asimismo, los productores jovenes prefieren para las CT Angus (38,5%), Belga Azul
(23,1%) y SimAngus T-14 (38,5%), mientras que los mayores prefieren Charolais (20,0%), British Blue T-
15 (12,5%) y Limousin (5%). Por ultimo, siete de cada diez productores (69,8%) tienen la intencién de
recibir capacitaciones en este aspecto. E1 92,5 % de los productores declaré conocer los CT y un 72,6 % ya
lo aplica de forma habitual, indicando que los CT ya no son una practica experimental en la cuenca lechera
sur.

B No dispuesto M Poco dispuesto M No dispuesto B Poco dispuesto
B Medianamente dispuesto En gran medida B Medianamente dispuesto En gran medida
B Muy dispuesto H Muy dispuesto

A) B)

Figura 1. Disposicion de los productores lecheros del sur de Chile a 1A) realizar cruzas terminales y 1B)
evaluar nuevas razas y tecnologias.

No se observaron diferencias en la disposicion a la adopcion de CT seglin rango etario, tamano del rebafio
y afios de experiencia (p > 0,05). En tanto, factores considerados como limitantes para implementar los CT
fueron: a) costos, b) falta de informacion técnica, c) falta de infraestructura, d) necesidad de capacitacion
del personal y e) acceso a mercados de carne de calidad, que fueron percibidos con una influencia moderada
a alta entre los productores.

CONCLUSIONES
Existe un alto interés y se practica con regularidad la CT en las lecherias del Sur de Chile, lo que no esta

condicionado por perfil sociodemografico de los productores lecheros, aunque se observaron diferencias en
las razas preferidas seglin grupo etario.
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VERTEBRAS TORACOLUMBARES ADICIONALES EN CORDEROS SUFFOLK Y SU
EFECTO EN LAS REGIONES CORPORALES DE LA CARCASA

Additional thoracolumbar vertebrae in Suffolk lambs and their effect on the carcass regions

Alvaro Ferrada R, Briones Luengo, M.2y Avila Stagno J.2
E-mail: aferrada@udec.cl
!Depto Produccién Animal, Fac. de Agronomia, Universidad de Concepcion, Chillan.
2Depto Cs. Animal, Fac. de Cs. Veterinarias. Universidad de Concepcion. Chillan.

INTRODUCCION
En algunos 6rdenes de mamiferos existe una tendencia a aumentar el nimero de vértebras en la zona toracica

y lumbar. En cerdos, la aparicion de vértebras adicionales logré aumentar la produccion de carne (Martin &
Fredeen. 1966). Ancestralmente en ovinos, el nimero de vértebras toracicas es 13 y lumbares 6, que en
conjunto suman 19. El nimero de vértebras extras ha sido poco estudiado y solo en algunas razas ovinas,
pero los resultados apuntan en la misma direccion. El objetivo fue determinar el nimero vertebral
toracolumbar y su efecto en el peso de las regiones corporales de corderos Suffolk.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron 80 corderos Suffolk del plantel genético UdeC en Chillan, Nuble. Se mantuvieron en pastoreo

libre con sus madres hasta la faena. Se determiné el nimero vertebral (NV) entre las 3 a 5 semanas de edad,
estableciendo el numero de vértebras toracicas (T) y lumbares (L) con un equipo radiografico digital directo
Sahara Slate PC, Slate 4. El niimero toracolumbar (TL) se obtuvo al sumar el conjunto de vértebras. La
faena, previo destare de 12 hrs, se realizo cuando los animales alcanzaron 42,60 + 6,24 kg de peso vivo
(153,69 + 12,84 dias). La carcasa fria se dividio en 5 regiones para luego ser pesadas cada una. Las regiones
fueron Cuello (Cu), Brazos (Es), Térax (To), Lomo (Lo) y Piernas (Pi). Se aplicé un modelo general lineal,
para estimar el efecto de la variacion vertebral sobre el peso de las regiones corporales, presentando los
datos como medias de minimo cuadrado + error estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la figura 1 se aprecia que T13 predominé con 91,25 % respecto de T14 con 8,75 %. En cambio, para las

vértebras lumbares, donde L6 es el nimero ancestral, solo present6 33,75 %, y L7 una mayor frecuencia de
66,25 %. De esta forma, T13 y L7 prevalecieron respecto de T14 y L6. El conjunto de 19 vértebras
toracolumbares (TL19) fue de solo 25,00 %, en cambio para TL20 su frecuencia fue 75,00 %. Se obtuvieron
tres formulas toracolumbares, donde la ancestral T13L6 solo fue 25,00 % y la de corderos multivertebrados
T13L7 y T14L6 predominé con 75,00 %, observando variacion en las vértebras presacrales en Suffolk.

A s e Figura 1. Frecuencia observada A: vértebras
o = e - - torécicas (T) y lumbares (L). B: vértebras

g:: - gm - toracolumbares (TL) y sus férmulas, en corderos
? ] faml ] © e Suffolk.

Vert. Tochcicas Vert. Lumbares Vent Fémulas

En el cuadro 1 se observa que corderos T14, presentaron 0,11 kg mas en el cuello, 1,13 kg mas en el torax,
0,55 kg mas en brazos y 0,91 kg mas en el lomo, que corderos con T13 (P <0,05). En el cuadro 1 se observa
que corderos T14, presentaron 0,11 kg mas en el cuello, 1,13 kg mas en el torax, 0,55 kg mas en brazos y
0,91 kg mas en el lomo, que corderos con T13 (P <0,05). El peso de las piernas tendié a aumentar cuando
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aumenta el nimero vertebral, aunque no fue significativo (P> 0,05). No se observaron efectos significativos
(P> 0,05) en corderos L7 respecto de L6. Al agruparlos.

de acuerdo a las vértebras toracolumbares, solo el lomo presentd un peso mayor de 0,35 kg con TL20
respecto de TL19, sin afectar al resto de los cortes. Al comparar las tres formulas vertebrales encontradas,
se observo que solo los corderos T14L6 presentaron mayores pesos promedios que los con formulas
diferentes, obteniendo 1,27 kg mas en torax, 0,61 kg mas en brazos y 1,07 kg mas en el lomo, que corderos
con féormula T13L6. Un aumento vertebral permite inferir que, animales con vértebras extras, entregarian
una mayor porcion de carne proveniente de estas regiones corporales, lo que concuerda con lo sefialado por
Li et al., (2017), quienes también encontraron variaciones en el nimero de vértebras tordcicas y lumbares
en ovinos, junto con aumentos de peso en la carcasa.

Cuadro 1. Efecto del nimero de vértebras (NV) sobre el peso (kg) de regiones corporales en carcasas de
cordero Suffolk.

NV n Cu To Es Lo Pi

T13 73 0,99+0,022 6,01+0,122 3,83+0,072 2,79+0,072 6,47+0,112
T14 7 1,10+0,06° 7,14+0,40° 4,38+0,22° 3,70+0,22° 7,02+0,352
L6 27 1,01+0,032 6,17+0,222 3,91+0,122 2,88+0,122 6,49+0,18%
L7 53 0,99+0,022 6,07+0,15% 3,860,082 2,86+0,092 6,53+0,13%

TL19 20 0,98+0,04° 5,83+0,24 3,750,132 2,60+0,14° 6,310,212
TL20 60 1,000,022 6,2040,14 3,92+0,07 2,95+0,08 6,59+0,122
TI3L6 20 0,98+0,03° 5,86+0,24 3,76+0,13 2,62+0,13% 6,32+0,212
TI3L7 53 0,990,022 6,07+0,15 3,86+0,08° 2,85+0,08° 6,53+0,13
TI14L6 7 1,10£0,06* 7,1340,41° 4,37+0,22b 3,69+0,21° 7,00+0,36°

La presencia de vértebras extras contribuiria a aumentar positivamente el peso en estos segmentos
corporales al aumentar sus tejidos. Al respecto, Zhang et al., (2017) sefialan que el aumento en el nimero
vertebral estaria asociado a un aumento del musculo Longissimus y piezas Oseas extras (costillas y
vértebras), lo que contribuiria a aumentar el peso de tales regiones. La presencia de una vértebra toracica
extra, respecto de lo ancestral, tendria mayor efecto sobre las piezas corporales encontradas a lo largo de la
columna, y en forma parcial sobre las piezas apendiculares. Posiblemente la seleccion visual constante,
buscando mayor longitud, contribuya a encontrar aumento vertebral. Sin embargo, aunque no hubo
diferencias estadisticas, se observd una tendencia a aumentar el peso de las regiones corporales cuando
aument6 el nimero vertebral, tanto por vértebras toracicas como lumbares.

CONCLUSION

Se observo un mayor niimero de corderos con T13 y L7 que con T14 y L6. El numero toracolumbar 20 y la
formula vertebral T13L7 fueron mas frecuentes en la muestra, por lo que predominé un mayor nimero de
corderos Suffolk multivertebrados. Una vértebra toracica extra (T14), independiente del ntimero de
vértebras lumbares, tiene mayor efecto sobre el peso de 3 de las 5 regiones corporales, correspondiente a
Lo, To y Es, de corderos Suffolk con esta condicion.
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PERFIL MORFOLOGICO Y GENETICO DEL BURRO CRIOLLO CHILENO

Morphology and genetic profile of the Chilean creole donkey
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INTRODUCCION
La poblacion de burros criollos del continente americano es el resultado de la introduccion de burros de

razas ibéricas desde el siglo XV, posiblemente con una influencia adicional de razas africanas y mas reciente
por otras razas introducidas el ultimo siglo (Gama et al, 2020).

En Chile existen aproximadamente 5029 asnos criollos catastrados (INE, 2021), los cuales mayoritariamente
habitan en las regiones de Coquimbo (3000), Atacama (600), y en menor medida en el Maule (254), Tarapaca
(180), Valparaiso (149) y Metropolitana (90), los cuales se usan en labores agricolas, de turismo, cuidadores,
produccion mular y también en produccion de leche. El objetivo de este estudio fue caracterizar el peso,
morfometria y diversidad genética del burro criollo de Chile.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron 192 animales principalmente burras de la lecheria Asinolat®, ubicada en Tantehue, Melipilla

(33°52'51"S,71°13'12"0), y que provienen de Carrizalillo, Region de Coquimbo (29°06'00”S 71°28'00"0);
Canela, Region de Coquimbo (31°23'56"S 71°27'22"0); y San Felipe, Region de Valparaiso (32°44'59"
70°43'33" O). Las edades de los animales fluctuaron entre 3 y 11 afios y su régimen de alimentacion fue en
base a pasturas naturales, ensilaje de ballica, pelon de almendras y avena como forraje verde hidroponico.
Las mediciones y analisis se realizaron entre agosto de 2023 y agosto de 2025. Para los analisis de pesaje
se utilizo una balanza electronica con plataforma y barras acopladas a manga y brete de contencion. Las
mediciones de alzada a la cruz se realizaron mediante uso de hipémetro metalico, para las mediciones de
largo, perimetro toracico y de cafia se realizaron mediante uso de cinta métrica estandar. El genotipado
molecular se realizé a partir del uso de DNA genomico, previamente extraido de foliculos pilosos por
métodos estandarizados, y la coamplificacion del panel de microsatélites (The Equine Genotypes™ Panel
1.1, Thermo), el cual coamplifica 17 microsatélites en una tinica reacciéon de PCR. El panel incluye los
nueve loci SRT recomendados por el Comité de Estandarizacion de Genética Equina de la Sociedad
Internacional de Genética Animal (ISAG) para pruebas de paternidad y caracterizacion equina. El
genotipado molecular consideré6 muestras de 49 animales, los 17 STR analizados fueron: VHL20, HTG4,
AHT4, HMS7, HTG6, AHTS5, HMS6, ASB23, ASB2, HTG10, HTG7, HMS3, HMS2, ASB17, LEX3,
HMS1 y CA425. Los productos de amplificacion fueron separados mediante electroforesis automatizada en
capilar usando ABI3137 XL genetic analyzer (Applied Biosystems) y leidos mediante uso de software
GENEIOUS Prime v2.5 (© 2025 Dotmatics). La estadistica descriptiva de peso y parametros de
morfometria fue tabulada en Excel 2013 (Microsoft) y procesada en GraphPad (Prism 6). Para los analisis
genéticos que incluyeron el calculo de las frecuencias alélicas por locus, parametros de diversidad genética
y analisis de coordenadas principales (PCoA) se utilizo la aplicacion GenAIEx6, que corre dentro de Excel
Microsoft (Peakall and Smouse, 20061).

50


mailto:alfredoramirez@uach.cl

Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

L0 v .. ¢

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos indican que el burro criollo posee un peso promedio de 189 kg, con una alzada,

largo y perimetro tordcico promedios de 113 cm, 114 cm y 130 cm, respectivamente. Respecto a la
diversidad genética, el analisis revela que la poblacion criolla estudiada presenta un alto grado de
polimorfismo en los 13 marcadores estudiados, con un total de 74 alelos detectados y un promedio de alelos
por loci de 5,69. Sin embargo, se detecta un déficit de heterocigotos (Ho < He) con valores de 0,461 y 0,583,
respectivamente, lo que, sumado a un indice promedio de fijacion alélica de FIS=0,182 (FIS>0), sugiere
cierto grado de endogamia, similar a lo reportado para poblaciones criollas del Pera, Bolivia y Argentina
(Jordana et al., 2016).

Finalmente, el andlisis de coordenadas principales (PCoA) revela al menos dos agrupamientos o
subpoblaciones, en donde los dos primeros ejes de coordenadas explicarian el 36% de la variabilidad
presente en la poblacion, sugiriendo un efecto Wahlund, con un moderado nivel de estructura genética.

CONCLUSIONES
El burro criollo de Chile es de pequefia envergadura y posee un fenotipo del tipo africano.

El burro criollo de Chile presenta déficit de heterocigotos y moderada tendencia a la endogamia

El burro criollo de Chile presenta perfil genético con similitudes a las poblaciones criollas de Pert, Bolivia
y Argentina.
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EVALUACION COMPARATIVA DE LA ULTRASONOGRAFIA TRANSRECTAL Y LA
HISTOLOGIA POST MORTEM EN OVARIOS DE OVEJAS SUFFOLK DOWN

Comparative Evaluation of Transrectal Ultrasonography and Postmortem Histology in Suffolk Sheep
Ovaries
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INTRODUCCION
El conocimiento detallado de la dindmica folicular ovarica en ovejas es esencial para comprender los

mecanismos de ovulacion y optimizar programas reproductivos. Tradicionalmente, estos estudios se han
basado en técnicas invasivas como la laparotomia o la laparoscopia, con implicaciones éticas y limitaciones
en estudios repetidos. La ultrasonografia transrectal ofrece una alternativa no invasiva, permitiendo la
observacion directa y repetida de estructuras ovaricas. El objetivo de este estudio fue evaluar la precision
de la ultrasonografia transrectal para determinar el nimero y tamafio de foliculos y cuerpos luteos (CL) en
ovejas, comparando los resultados con evaluaciones post mortem.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en Villa Alegre - Region del Maule. Se utilizaron 4 ovejas Suffolk Down en temporada

reproductiva (febrero 2025). Se realizé una ecografia transrectal con un transductor de 7,5 MHz (VC-U10,
ARI Vetcare), registrando el nimero y tamafio de foliculos (>2 mm) y CL. Dos horas después, se realizd
una ovariectomia a las ovejas y los ovarios examinados morfoldégicamente. Los foliculos se agruparon en
categorias de 2, 3, 4 y >5 mm. La precision diagnoéstica de la ultrasonografia se evalué mediante el calculo
de valor predictivo positivo (VPP) y sensibilidad, y la concordancia entre ambas metodologias se analizd
por correlacion de Pearson.

RESULTADOS Y DISCUSION
La ultrasonografia permitio identificar la presencia de CL con un 100% de valor predictivo positivo y una

sensibilidad del 100% para la ausencia de CL. En ovejas con ovulacion doble, la sensibilidad fue del 100%.
Para los foliculos, la correlacion entre ambas metodologias aumento6 con el tamafio: r= 0,31 (2 mm) ar =
0,65 (=5 mm; P < 0,05). La sensibilidad fue del 40, 75, 86 y 80 % para foliculos de 2, 3, 4 y >5 mm,
respectivamente. E1 VPP promedio para foliculos de >4 mm fue del 86%, mientras que para los menores de
3 mm descendié a 25-50%, evidenciando que la resolucion ecografica limita la deteccion de estructuras
pequenas. La precision disminuyd para estructuras pequefias debido a limitaciones técnicas del equipo y la
resolucion de imagen. Estos resultados confirman que la ultrasonografia transrectal es un método confiable
para evaluar CL y foliculos >4 mm, pero su eficacia se reduce para estructuras menores. La aplicabilidad
practica de esta técnica en condiciones de campo amplia las posibilidades de monitoreo reproductivo no
invasivo, favoreciendo la investigacion en fisiologia ovarica y manejo reproductivo en pequefios rumiantes.
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CONCLUSIONES

La ultrasonografia transrectal con transductor de 7,5 MHz constituye una herramienta precisa y no invasiva
para evaluar estructuras ovaricas en ovejas. Permite una estimacion confiable del nimero de CL y foliculos
de >4 mm, siendo menos exacta para didmetros menores. Su aplicacion mejora la comprension de la
dindmica folicular y facilita la implementacion de programas reproductivos mas eficientes y éticos.
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IMPACTO Y VARIABILIDAD DEL MICROBIOMA SEMINAL DE VERRACO SOBRE LA
CALIDAD ESPERMATICA DURANTE EL ALMACENAMIENTO EN FRiO
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Impact and variability of the boar seminal microbiome on sperm quality during cooled storage
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INTRODUCCION
El microbioma seminal de verraco ha cobrado relevancia en reproduccion animal por su influencia en la

calidad espermatica y los resultados de fertilidad. La preservacion de semen enfriado a 15-17 °C, practica
comun en la industria porcina, se ve limitada por la proliferacion bacteriana, que afecta negativamente
motilidad, viabilidad e integridad de membrana, incluso en presencia de antibidticos en los diluyentes.
Estudios recientes sugieren que no solo la carga bacteriana total, sino la composicién y dindmica de
comunidades microbianas especificas, determinan el impacto sobre la funcionalidad espermatica. Patogenos
como Pseudomonas aeruginosa y Escherichia coli se han asociado a alteraciones de la motilidad y la
capacitacion, mientras que bacterias beneficiosas como Lactobacillus spp. se vinculan a eyaculados de
mayor calidad. Se plantea como hipotesis que la variabilidad del microbioma seminal durante el
almacenamiento en frio contribuye directamente a la disminucion de la calidad espermatica. El objetivo de
este estudio fue caracterizar los cambios en la composicién microbiana del semen de verraco incubado a 17
°C por doce dias y evaluar su asociacion con parametros de calidad y funcionalidad espermatica.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en la Region de La Araucania entre enero y abril de 2024, con aprobacion del Comité

de Etica Cientifica de la Universidad Auténoma de Chile. Se utilizaron seis eyaculados de verracos
sexualmente maduros, colectados mediante la técnica de mano enguantada en un plantel comercial y
transportados a 17 °C hasta el laboratorio. Solo se incluyeron muestras con motilidad >80% y viabilidad
>85%. Las muestras crudas se incubaron a 17 °C durante 12 dias, evaluandose en dias 1, 4, 8 y 12. En cada
tiempo se analizaron parametros de calidad espermatica (motilidad total y progresiva, integridad de
membrana y acrosoma, potencial de membrana mitocondrial, produccién de anién superdxido y
peroxidacion lipidica) mediante sistema ISAS y citometria de flujo. Paralelamente, se almacenaron alicuotas
de semen crudo a —80 °C para la extraccion de ADN y secuenciacion del gen 16S rRNA (regiones V3—V4)
en plataforma Illumina MiSeq, con analisis bioinformatico en QIIME2 y MicrobiomeAnalyst. Los datos de
calidad espermatica se analizaron con ANOVA y prueba post-hoc de Bonferroni, ademas de correlaciones
de Spearman, considerando significancia en P < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION
La incubacion de semen de verraco a 17 °C por 12 dias provoco un deterioro progresivo de la calidad

espermatica. La motilidad total y progresiva, inicialmente altas (>95% y 46% en d1), cayeron a 0% desde
d4. El potencial de membrana mitocondrial también disminuy6 drasticamente, mientras que la integridad
de membrana y acrosoma mostré un descenso mas gradual, manteniéndose en torno al 50% en d12. En
paralelo, se observo un incremento marcado de estrés oxidativo, evidenciado por la produccion de anidon
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superdxido y la peroxidacidn lipidica, lo que confirma la fragilidad metabolica de los espermatozoides bajo
condiciones subdptimas de almacenamiento.

A nivel microbioldgico, el microbioma seminal presenté una alta diversidad inicial (Proteobacteria,
Firmicutes, Actinobacteria, Bacteroidota, entre otros), la cual se redujo progresivamente hasta una
comunidad dominada por taxones oportunistas como Pseudomonas, Escherichia-Shigella, Enterococcus y
Bacteroides en d8—d12. Los indices alfa-diversidad evidenciaron una pérdida significativa de riqueza y
equidad, mientras que el analisis de beta-diversidad mostr6 una clara sucesion temporal de comunidades.

Los analisis de correlacion revelaron asociaciones diferenciales seglin la etapa: bacterias ambientales y
comensales (ej. Brackiella oedipodis, Corynebacterium amycolatum) se vincularon positivamente con
viabilidad y acrosoma en dl, mientras que especies oportunistas (Enferococcus faecalis, Bacteroides
fragilis) se relacionaron negativamente con estos parametros en etapas posteriores. Estos hallazgos
demuestran que la incubacion prolongada induce disbiosis, favoreciendo especies con potencial patdgeno
que comprometen la funcionalidad espermatica. En conjunto, los resultados subrayan la necesidad de
estrategias de conservacion que controlen selectivamente el crecimiento bacteriano y mitiguen el dafio
oxidativo para mantener la calidad seminal y la eficiencia reproductiva en programas de inseminacion
artificial.

CONCLUSIONES
En conclusion, este estudio demostré que la incubacion de semen crudo de verraco a 17 °C afecta

rapidamente variables de calidad y funcionalidad espermatica. La diversidad bacteriana disminuye a lo largo
de la incubacion, predominando taxones oportunistas patogenos a los 12 dias. Estas bacterias se asocian
directamente con baja calidad seminal. Estos resultados orientan a nuevas estrategias de preservacion
seguras y sostenibles, de tan manera que se pueda potenciar la mantencion de taxas beneficiosas y se realice
una estrategia antimicrobiana mds especifica y guiada.
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SUPLEMENTACION DEL MEDIO DE DESCONGELACION CON GLUTATION REDUCIDO
(GSH) Y SU IMPACTO EN EL ESTRES OXIDATIVO Y FUNCIONALIDAD DE
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Supplementation of the thawing medium with reduced glutathione (GSH) and its impact on oxidative
stress and functionality of cryopreserved boar sperm
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INTRODUCCION
Un protocolo estandar de criopreservacion de espermatozoides de verraco, implica la eliminacion del plasma

seminal que contiene enzimas con actividad antioxidante. Sumado a esto, la evidencia cientifica confirma
que la manipulacion in vitro provoca dafio espermatico en todas las etapas del proceso de criopreservacion,
afectando pardmetros como motilidad y viabilidad celular, el cual se asocia principalmente al aumento de
radicales libres de oxigeno producidos por las mitocondrias, disminuyendo de manera significativa la
calidad espermatica. El medio de descongelacion mas usado es el Beltsville Thawing Solution (BTS), el
cual ha sido usado como modelo para la adicion de otros compuestos, como antioxidantes, para conservar
la funcionalidad de los espermatozoides descongelados (Pezo et al., 2025), entre estos compuestos el
glutation reducido (GSH), el tiol mas abundante en las células y entre sus funciones, destaca el
mantenimiento del equilibrio redox intracelular, y por lo tanto, ha sido empleado como estrategia
antioxidante para optimizar algunas biotecnologias reproductivas (Estrada et al., 2014). El objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de la adicion de glutation reducido (GSH) en distintas concentraciones al medio
de descongelacion BTS, en espermatozoides incubados por 240 min a 38 °C.

MATERIALES Y METODOS
Se colectaron eyaculados (enero-marzo, 2025) de seis verracos de raza Landrace, reproductores

pertenecientes a la Sociedad Agricola y Ganadera Pehuén Ltda., ubicada en Victoria, Chile, solo la fraccion
rica en espermatozoides se criopreservd en el medio trehalosa-yema de huevo-glicerol, siguiendo un
protocolo convencional. La descongelacion se efectud a 38 °C durante 20 segundos utilizando el medio
BTS, seleccionando unicamente pajuelas con una motilidad total (MT) igual o superior al 40%
inmediatamente después de la descongelacion. Las muestras fueron incubadas en BTS (control) o en BTS
suplementado con GSH a concentraciones de 1 mM (GSH-1), 3 mM (GSH-2) y 5 mM (GSH-3) durante 240
min a 38 °C. La MT se evaluo con el sistema ISAS a los 60 (T60), 120 (T120) y 180 (T180) min post-
descongelacion, y por citometria de flujo distintos parametros funcionales a los 60 (T60) y 240 (T240) min
post incubacion. Los resultados se expresaron como promedio + desviacion estandar El analisis estadistico
se realizo con el software GraphPad Prism®, se uso la prueba de Kolmogorov-Smirnov para ver normalidad.
Para determinar el efecto de los tratamientos en cada tiempo de evaluacion, se aplicd un ANDEVA de una
via con medidas repetidas y la prueba post hoc de Bonferroni. Ademas, se empled una prueba ¢ independiente
para comparar los distintos tiempos de incubacion en los parametros evaluados por citometria de flujo y un
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ANDEVA de dos vias para los analisis de motilidad total. Se consideraron diferencias estadisticamente
significativas aquellas con un valor de P < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Nuestros resultados demostraron una reduccion de la peroxidacién lipidica al comparar el T60 versus T240

post incubacion para los grupos GSH-1 y GSH-2, sin embargo, no se observo un efecto de los tratamientos
respecto al control para el T60 y T240, estos resultados sugieren que el GSH acttia modulando el equilibrio
redox. La MT se vio negativamente afectada por el tiempo de incubacion, lo cual demuestra que la motilidad
es uno de principales pardmetros espermaticos afectados por la congelacion/descongelacion. A pesar de esto,
los tratamientos, GSH-3 y GSH-2 fueron significativamente superiores al grupo control en el T60
(P=0,0438) y T180 (P=0,0479), respectivamente. En cuanto al estado de las membranas, no hubo un efecto
del tiempo en el % de espermatozoides con un aumento en la fluidez de membrana para ninguno de los
grupos (P>0,05), mientras que, al comparar los tratamientos en T60 se observé una reduccion significativa
de espermatozoides vivos con incremento en la fluidez de membranas en las tres condiciones experimentales
versus el grupo control (P=0,0007). Si bien para integridad de membrana plasmatica no se observaron
diferencias significativas entre condiciones experimentales en T60 y T240, si se observo un efecto negativo
en la conservacion de la viabilidad, reduciendo significativamente en el grupo control después de 240 min
de incubacion (P=0,0280). Para el PMM, el grupo GSH-3 mostro una reduccion significativa al comparar
T60 versus T240 (P=0,0413), mientras que los tratamientos no tuvieron un efecto respecto al grupo control
(P=>0,05). En verracos se ha usado el GSH en combinacioén con acido ascorbico reduciendo los niveles de
perdxido intracelular y preservando la motilidad y viabilidad durante 240 min de incubacion (Crespo-Félez
etal., 2017).

CONCLUSIONES

La adicion de GSH al medio de descongelacion redujo la peroxidacion lipidica y preservo la motilidad y
viabilidad de los espermatozoides de verraco a lo largo de los tiempos de incubacion, destacando la
concentracion de 3 mM (GSH-2) como las mas efectiva. Estos resultados respaldan su papel como
modulador del equilibrio redox y sugieren que futuras investigaciones podrian optimizar dosis y tiempos de
incubacién para maximizar la funcionalidad espermatica y evaluar su impacto sobre la fertilidad in vivo.
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EFECTO DE LA ADICION DE MELATONINA AL MEDIO DE DESCONGELACION DE
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INTRODUCCION

Es necesario recuperar las temperaturas fisiologicas durante la descongelacion para que los espermatozoides
criopreservados se utilicen en la inseminacion artificial (IA). En espermatozoides de verraco, el medio de
descongelacion influye en la supervivencia espermatica, siendo el Beltsville Thawing Solution (BTS) el
mas utilizado (De Andrade et al., 2022). La incubacion post-descongelacion a 38 °C reduce la motilidad e
integridad de membranas, lo que se relaciona con el aumento de especies reactivas de oxigeno (ROS) y la
peroxidacion lipidica (Pezo ef al., 2021a). El uso de antioxidantes podria contrarrestar los efectos negativos
del estrés celular generado por la manipulacion in vitro durante los protocolos de congelacion y disminuir
el dafio celular. Entre ellos, la melatonina (MEL) neutraliza los radicales libres, reduce la peroxidacion
lipidica (LPO) y activa enzimas antioxidantes intracelulares, mitigando el estrés oxidativo que se encuentra
comunmente en entornos de alta produccion (Yang et al., 2024). El objetivo del estudio es determinar los
efectos de la adicion de MEL en distintas concentraciones al BTS sobre la peroxidacion lipidica y
parametros espermaticos funcionales.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron eyaculados (enero-marzo 2025) de seis verracos de raza Landrace (N=6) con fertilidad
comprobada. Los animales pertenecen a la Sociedad Agricola y Ganadera Pehuén Ltda., ubicada en Victoria,
Chile. Para la congelacion se us6 el medio Trehalosa- yema de huevo- glicerol, junto al protocolo de
congelacion convencional, exponiendo las pajuelas a 4 cm durante 10 minutos a vapores de LN en una caja
de poliestireno. La descongelacion se realizo a 38 °C por 20 s en el medio BTS, empleando solo aquellas
pajuelas con una motilidad total (MT) igual o mayor al 40% inmediatamente después de la descongelacion.
Las pajuelas descongeladas en medio BTS (control) y BTS suplementado con MEL en concentraciones de
0,5 (MEL-1), 1 (MEL-2) y 1,5 uM (MEL-3) fueron incubadas hasta por 240 min a 38 °C. Se evaluo la
motilidad total (MT) con el sistema ISAS, 60 (T60), 120 (T120) y 180 (T180) min post descongelacion y
por citometria de flujo se evalu¢ integridad y fluidez de la membrana plasmatica, peroxidacion lipidica y
potencial de membrana mitocondrial (PMM) a los 60 (T60) y 240 (T240) min post descongelacion. Los
resultados se presentan como promedio + desviacion estandar. El andlisis estadistico se efectud con el
software GraphPad Prism®. La normalidad de los datos fue verificada mediante la prueba Kolmogorov-
Smirnov. Para evaluar el efecto de los tratamientos en cada uno de los tiempos para MT y parametros de
citometria de flujo, se aplico un ANOVA de una via con medidas repetidas, seguido de la prueba post hoc
de Bonferroni. Adicionalmente, se empled una prueba ¢ independiente para comparar los distintos tiempos
de incubacion en cada uno de los grupos experimentales evaluados por citometria de flujo y una ANOVA
de dos vias para los analisis de MT. Se consideraron diferencias estadisticamente significativas aquellas con
valores de P< 0,05.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los andlisis de citometria de flujo, la LPO no difiri6 entre grupos en T60 y T240 (P>0,05), sin embargo,
los grupos con MEL indicaron una disminucion significativa entre ambos tiempos, demostrando una
reduccion del estrés oxidativo durante la incubacion. A pesar de ello, no se observo efectos del tratamiento
o el tiempo para PMM, integridad de la membrana espermadtica ni cambios de capacitacion (P>0,05). En
relacion con la MT, se determind que, independientemente del tratamiento, el tiempo de incubacidn tiene
un efecto negativo significativo. No obstante, si fue posible observar diferencias entre tratamientos, donde
el grupo control (5,1£2,1) fue significativamente mas bajo que MEL-2 (14,08+2,9) para el T60 (P=0,0232),
lo mismo ocurri6 para el T180 (P=0,0290), donde el grupo MEL-1 (5,9+1,8) fue significativamente mas
alto que el grupo control (2,8+1,6). En porcinos, la accion antioxidante de la MEL ha sido evidenciada en
protocolos de refrigeracion (Martin-Hidalgo et al., 2011) y criopreservacion de espermatozoides de verracos
(Pezo et al., 2021). Similar a nuestros resultados, pero en espermatozoides de toro no se observaron efectos
significativos de la MEL sobre motilidad, viabilidad, integridad del acrosoma o actividad mitocondrial, sin
embargo, mejoro la fertilizacion y potencio el desarrollo y la competencia embrionaria in vitro (Gutiérrez-
Afiez, et al., 2021).

L0 v .. ¢

CONCLUSIONES

La adicion de MEL al medio BTS presenta efectos beneficiosos parciales sobre la calidad espermatica post-
descongelacion en verracos. Aunque no se observaron diferencias significativas en la integridad o fluidez
de membrana, la disminucion del estrés oxidativo en los grupos con MEL sugiere una accion antioxidante
efectiva durante la incubacion. Ademas, las mejoras significativas en la motilidad total a los 60 y 180
minutos en los tratamientos MEL-1 y MEL-2 respecto al control indican que concentraciones moderadas de
MEL (0,5-1 pM) podrian contribuir al mantenimiento de la funcionalidad espermatica tras la
descongelacion. En conjunto, estos resultados apoyan el potencial de la MEL como aditivo antioxidante en
la descongelacion espermatica porcina, aunque se requiere profundizar en su mecanismo de accion y su
impacto sobre la fertilidad in vivo.
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COMPARACION DEL PATRON DE SECRECION DE VESICULAS EXTRACELULARES
OVIDUCTALES ENTRE PAVA CRIOLLLA Y GALLINA ARAUCANA

Comparison of oviductal extracellular vesicle secretion patterns between creole turkeys
and Araucana hens

Makarena Rubilar'*, Diego Caamafio®, Yat Wong?!, Barbara Melo-Baez?, Lleretny Rodriguez-Alvares?,
Mario Briones?, Fidel O. Castro?.
*Email: makrubilar@udec.cl
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INTRODUCCION
Las aves poseen la capacidad de conservar espermatozoides viables por periodos prolongados gracias a los

tabulos de almacenamiento espermatico (TAE) en la union utero vaginal (UUV) del oviducto. En pava
criolla (Meleagris gallopavo) y gallina Araucana (Gallus gallus), se ha propuesto que las vesiculas
extracelulares (EVs) secretadas por el oviducto participan en este proceso. Sin embargo, mecanismos
celulares y moleculares que explican dicha funcidon permanecen poco descritos. Comprender la dinamica
secretora de las EVs resulta clave para esclarecer su rol en la conservacion espermatica y la fisiologia
reproductiva aviar. Se plantea que el cargo de las EVs secretadas en el oviducto de pavas y gallinas varia
segun la region anatomica y la especie. El objetivo fue estudiar el patron de secrecion de las EVs del fluido
oviductal de hembras en estado ovulatorio, procedente de dos regiones del oviducto (con y sin TAE).

MATERIALES Y METODOS
Se emplearon pavas criollas (Meleagris gallopavo) y gallinas Araucanas (Gallus gallus) de la Unidad

Avicola, Facultad de Cs. Veterinarias, Universidad de Concepcion, Chillan, Chile. Las aves se mantuvieron
en sistema semiconfinado, expuestas a temperatura y fotoperiodo natural. Las muestras se recolectaron de
septiembre a diciembre de 2023, durante fotoperiodo positivo, a partir de hembras en estado ovulatorio de
primer ciclo reproductivo, fertilizadas por monta natural. Se utilizaron 9 hembras por especie, eutanasiadas
por dislocacion cervical, recolectandose el fluido oviductal de M y UUV mediante clampado y lavado con
5 mL de PBS y AAM (2%) a 41 °C. Las EVs se aislaron mediante centrifugaciones seriadas y
ultracentrifugacion, segiin Théry et al., (2006). Se identificaron por microscopia electronica de transmision
(TEM) y protedmica, caracterizdndose mediante analisis de seguimiento de nanoparticulas (NTA). El
analisis estadistico considerd 4 tratamientos (Pava-M, Pava-UUYV, Gallina-M, Gallina-UUYV), con 3 réplicas
biologicas (pools de 3 aves para cada réplica) y 3 réplicas técnicas (conformando 9 réplicas totales),
evaluando concentracion, tamafio, concentracion de particulas pequeias (<120 nm) y grandes (>120 nm).
Ante la ausencia de normalidad (Shapiro—Wilk), los datos se transformaron a Logio y se analizaron mediante
ANDEVA, considerando la interaccion entre tejido y especie (Infostat®).

RESULTADOS Y DISCUSION
La presencia de EVs se confirm6 por TEM, observandose la morfologia tipica en forma de copa, y por

protedmica, detectandose biomarcadores especificos (CD63, CD81, EPCAM, HSP70, HSP9OAAT1, HSPAS,
ANXA4, ANXAS y VCP). Respecto a los analisis comparativos mediante NTA (Cuadro 1), se observo
mayor concentracion de EVs en la UUV respecto al M, en ambas especies, con mayor promedio en la UUV
de las pavas, sin diferencias entre los M de ambas especies. En cuanto al tamafio de las particulas, no se
observaron diferencias entre tejidos ni especies. Al desagregar por fracciones, las particulas pequenas (<120
nm) presentaron mayor concentracion en la UUV que en M, tanto en pavas como en gallinas, sin diferencias
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entre especies. Para las particulas grandes (>120 nm), se registr6 mayor concentracion en la UUV de
gallinas, sin diferencias entre tejidos en pavas y sin diferencias entre especies al comparar esta fraccion.

Cuadro 1. NTA de EVs provenientes del M y la UUV de pava criolla y gallina Araucana.

Concentracion Tamafio Concentracion < 120 nm Concentracion > 120 nm
Med Med EE Med Med EE Med Med EE Med Med EE
EVs/mL Logio Logio P nm/EVs Logio Logio P EVs/mL  Logio  Logio P EVs/mL  Logio  Logio p

M  8,7,E+10 10,9 0,03 156 2,19 0,01 1,2E+10 10,06 0,05 6,1, E+10 10,8 0,04

SU 1eEr1 112 o003 00 147 217 001 %% soprio 1058 005 %% iokrin 1 o4 <001
M 12,E+11 10,9 0,10 161 2,21 0,01 L4E+10 9,9 0,29 LLEFII 10,9 0,10

P U 24E+11 11,4 0,10 <0,01 154 2,19 0,01 0.15 3,2E+10 10,4 0,29 0.019 1,8, E+11 11,2 0,10 0,058
G 8,7,E+10 109 0,10 156 2,19 0,01 12E+10 9,9 0,22 6,LEF10 10,8 0,10

v P 1,2,E+11 10,9 0,10 0,98 161 2,21 0,01 0,22 1,4E+10 10,1 0,22 0,15 1,1, E+11 10,9 0,10 0.47
G 1,6,E+11 11,2 0,03 147 2,17 0,01 4,0E+10 10,6 0,20 1,2,E+11 11,1 0,06

U b 24k 114 003 o0 154 2,19 001 %27 320 104 o020 O™ igErnn 12 o00s Y

*QG: gallina, P: pava, M: magnum, U: union utero vaginal, EVs: vesiculas extracelulares, Med: media, EE: error estandar, Logio: logaritmo en base 10. p-valor: 0,05

El tamafo de particula se relaciona con el tipo de EVs: microvesiculas (>120-150 nm) y exosomas (< 120
nm). En pava se han descrito vesiculas/ampollas en los TAE de 100-250 nm. En estudios oviductales in
vivo de otras especies se han reportado didmetros de 158 y 140 nm, con concentraciones de 4,5*10'0 y
3,1*10'° particulas/mL, para Canis familiaris y Felis Catus respectivamente. En Bos faurus se observa
mayor proporcion de EVs pequeiias en el istmo (sin diferencias en ampula), mientras que en Sus scrofa no
se reporta diferencias entre istmo y ampula. Estos patrones disimiles entre especies y regiones oviductales
son consistentes con nuestros hallazgos y sugieren un rol funcional diferencial de las EVs sobre la fisiologia
espermatica, particularmente asociado a la mayor actividad secretora de la UUV, donde la elevada
concentracion observada en las pavas podria reflejar adaptaciones vinculadas a su reconocida eficiencia en
la conservacion prolongada de los espermatozoides, que puede extenderse hasta 70 dias en los TAE.

CONCLUSIONES

Las pavas criollas y gallinas Araucanas presentan un patroén de secrecion de EVs oviductales similar entre
especies, diferenciandose por una mayor concentracion en la UUV de las pavas. Los tejidos difieren en una
mayor concentracion total y de particulas pequefias en la UUV, mientras que las particulas grandes se
concentran en la UUV de las gallinas. No se observaron diferencias en el tamafio promedio de las EVs entre
tejidos ni especies. Estos resultados evidencian un rol funcional de las EVs en la conservacion espermatica
y refuerzan la importancia de la UUV como principal zona secretora del oviducto, aportando informacion
relevante para comprender los mecanismos que sustentan la fertilidad prolongada en aves.
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VARIACION EN EL TIEMPO DE COMUNIDADES MICROBIANAS DEL RUMEN
INCUBADAS IN VITRO SOBRE UN SUSTRATO LIGNOCELULOSICO
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Over time variation of rumen microbial communities incubated in vitro on lignocellulosic substrate

Alejandro Veldsquez'>**, Paola Diaz'*3 y Maria José Sepulveda'>?
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INTRODUCCION
La biodiversidad microbial del ecosistema ruminal es normalmente afectada por la racion alimenticia,

siendo los componentes fibrosos, amilaceos y los nitrogenados los principales inductores del cambio en la
dominancia y variabilidad de los consorcios microbianos en el rumen. Especial interés existe por conocer
los posibles cambios de las comunidades microbiales al fermentar compuestos lignoceluldsicos, dada su
importancia sobre el consumo voluntario, la rumia, la salud ruminal y la eficiencia bioenergética, tanto para
los microorganismos ruminales como para el propio rumiante. La técnica “Metabarcoding” (Metagenomic
Sequencing Library Preparation) ha demostrado ser una metodologia confiable y til para realizar estudios
sobre biodiversidad microbial del rumen, basada en un analisis metagenémico (Le Graverand, 2023). El
objetivo de esta investigacion fue estudiar la variacion en el tiempo de comunidades microbianas del rumen,
a través de una incubacion in vitro con material lignocelulosico.

MATERIALES Y METODOS
El fluido ruminal (FR) fue colectado desde seis ovejas Suffolk Down, utilizando canula oro-ruminal. Estas

muestras fueron homogenizadas (Blender: 8011S), luego filtradas en pafio quesero, para luego ser incubadas
por 72 h en un biorreactor de 2 L a 39°C, pH 6,8, bajo condiciones anaerdbicas y con agitacion permanente.
El medio de cultivo estaba constituido por 10 g de paja de avena (molida entre 1 y 2 mm), inoculados con
150 ml de FR, mas 100 ml de solucién con macro y microminerales. Tras la incubacion, se centrifugo el
cultivo a 6000 rpm a 4°C, obteniendo de esta forma una biomasa rica en microorganismos ruminales (RF7,).
Como control se considero este mismo procedimiento, pero al tiempo cero, es decir, cultivo microbial sin
incubar (Rlo). El analisis Metabarcoding consistio, luego de extraer el ADN a las muestras (kit DNeasy
PowerSoil Pro) en una amplificacion de los amplicon 16S (region V3-V4 del gen ribosomal bacteriano),
cuya identificacion molecular permiti6é estudiar las comunidades microbianas a nivel de género. Para la
generacion de las bibliotecas de secuenciacion, los amplicones fueron elaborados siguiendo el protocolo
Hllumina 16S Metagenomic Sequencing Library Preparation. El disefio experimental fue completamente
aleatorizado, en una sola direccion con dos niveles (tres repeticiones). Los tratamientos fueron: RI: Fluido
Ruminal Inicial (tiempo 0) y RF: Fluido Ruminal Final (72 h.). Para evaluar las diferencias de medias se
utiliz6 la Prueba No Paramétrica Ordinal Mann-Whitney. Se infiri6é que las diferencias fueron significativas
cuando P<0,01.

RESULTADOS Y DISCUSION
El output total de lecturas brutas, para la construccion de las Bibliotecas 16S region V3-V4, fue de 927.211.

El promedio de lecturas por muestra (Tratamiento) fue de 153.602. Los resultados mostraron que los filos
Bacteroidetes y Firmicutes fueron los mas abundante en RI (70%). Respecto a los grupos mas
representativos (Figura 1), estos fueron el taxon Selenomonas y los miembros de la familia
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Lachnospiraceae. La microbiota bacteriana de RI se caracterizd por mostrar los géneros Prevotella,
Lysinibacillus, Herbinix y Solibacillus como dominantes. Durante el proceso de cultivo en los biorreactores,
se pudo observar un cambio significativo (P<0,01) en la proporcion relativa de algunos géneros. En
particular, se evidencié una disminucion de Prevotella, el género mas abundante en RI, el cual bajo desde
un 60,2% a un 27% tras la fermentacion (RF). Otros géneros identificados tanto en RI como en RF fueron
los taxa Succiniclasticum, Fibrobacter y Rikenellaceae. También, se pudo observar un incremento tras la
incubacion de los géneros Lysinibacillus y Herbinix (P<0,01). Es interesante indicar que los géneros
Proteiniborus y Solibacillus, ausentes en RI, alcanzan una abundancia del 12% en RF. Estos hallazgos
sugieren, por un lado, que el tipo de sustrato a fermentar podria influir en los cambios en la biodiversidad
microbial en el rumen, y por otro, los procesos de induccion de secrecion enzimatica hidrolitica
especializada de los microorganismos fibroliticos del ecosistema ruminal se verian favorecidos por un

sustrato lignocelulosico.
Bl solibacillus
B Corynebacterium
Succiniclasticum
Fibrobacter
. Rikenellaceas RCO gut group
Proteiniborus
Prevotellaceae UCG-001
Treponema
Herbirx
Orher
Lysinibacillus
Bl Unclassified
Bl FPrevolla
=
a

Figura 1. Abundancia segtn tiempo de incubacion in vitro de los géneros bacterianos a partir de 16S region
V3-V4 (ASV;). Analisis Metabarcoding: Metagenomic Sequencing Library Preparation. RF (A, B y C):
Fluido Ruminal Final Incubacion (tres repeticiones); RI (A, B, C): Fluido Ruminal Inicial Incubacion (tres
repeticiones).

100%

75%

25%

CONCLUSIONES

Durante el cultivo in vitro de FR se genera un cambio en la biodiversidad de la microbiota ruminal. Los
filos Bacteroidetes y Firmicutes, son los mas abundantes en el FR al inicio de la incubacion. Se gener6 un
incremento de los géneros Lysinibacillus y Herbinix tras la fermentacion del FR en un sustrato
lignocelulosico, mostrando al mismo tiempo, una disminuciéon del género Prevotella y el taxdn
succiniclasticum.
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DESEMPENO PRODUCTIVO DE BOVINOS EN RECRiA ALIMENTADOS CON REMOLACHA
FORRAJERA EN EL SUR DE CHILE

Productive performance of backgrounding beef cattle fed with fodder beet in Southern Chile
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INTRODUCCION
En Chile, la crianza se concentra en las regiones del sur del pais, basandose principalmente en la utilizacion

de praderas, la cual presentan un limitado crecimiento en el periodo invernal (Arias, 2024). Este periodo
resulta ser critico, por la menor disponibilidad de alimento y por el mayor gasto energético que tiene el
animal debido a las condiciones climaticas adversas. En conjunto afectan negativamente el crecimiento y
desarrollo del animal asi como su ganancia diaria de peso (GPD). Es comun observar que en este periodo
los animales presentan pérdidas de peso o bien GDP minimas, utilizando usualmente suplementos como
henilajes, ensilajes y/o heno. Los cultivos suplementarios pueden ser una alternativa interesante, por ello se
evaluo el efecto de la suplementacion con remolacha forrajera (Beta vulgaris L.) sobre el desempefio
productivo de animales en recria, debido su alto contenido energético y volumen de produccion.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se ejecutd en el Fundo “el Chucao” ubicado en la Region de Los Lagos, Chile (40°45°49.5”S

72°40°05.6”W), utilizando 400 novillos mestizos de carne adquiridos en feria y sometidos al mismo manejo
sanitario. Posteriormente, se conformaron dos bloques: livianos y pesados (> 250 kg peso vivo), siendo los
novillos asignados al grupo Control (C) o grupo Remolacha Forrajera (RF). El estudio comenz6 en abril
con un periodo de adaptacion al consumo de la RF (30 dias), mientras el grupo C pastoreaba regularmente,
y finalizé en septiembre 2025. La dieta de C consistio en pradera rezagada + henilaje de pradera (bolos), sin
sales minerales; mientras que la dieta RF consistiéo en 75% RF, 14% pradera rezagada, 10% henilaje (bolo)
y 1% sales minerales. El nivel de RF se basé en experiencias observadas en Nueva Zelanda. En ambos
grupos se estimo una oferta del 2,5% del peso vivo. En el grupo remolacha el pastoreo de RF se hacia una
vez al dia (~2 h), para luego retornar a un potrero de pradera contiguo, en donde también recibian henilaje
y sales minerales. Se midid en tres oportunidades la profundidad del barro, tanto en la franja de pastoreo de
RF como 3 m hacia atras de la franja. Finalmente, se realizaron pesajes mensuales con balanza electronica
para estimar peso vivo y GPD, y se colectaron muestras de alimento las cuales fueron analizadas en el
Laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Austral de Chile, con el objetivo de determinar materia
seca (% MS), proteina cruda (% PC), energia metabolizable (Mcal/kg), FDN (%), FDA (%), Ca% y P%. El
analisis de los datos se realizd mediante ANOVA de medidas repetidas en el software JASP.

RESULTADOS Y DISCUSION
La profundidad del barro en la franja de pastoreo de RF no alcanz6 a niveles de preocupacion, siendo < 5

cm en todas las fechas evaluadas. Cabe sefialar que el potrero utilizado era de pendiente ondulada. Por otra
parte, se observo un efecto de interaccion tiempo x grupo para el peso vivo (P < 0,001). Asimismo, dentro
del bloque de animales livianos el C logré un mayor peso vivo respecto del RF, donde se observaron
diferencias en los pesajes 1, 4 y 5. En el pesaje 1 el grupo C promedi6 228,7 + 2,3 kg y el grupo RF 217 +
2,6 kg. En tanto, en el pesaje 4 los pesos fueron de 281,6 + 5,5 y 261 + 3,8 kg, respectivamente. Sin embargo,
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en el bloque de novillos pesados se observo lo contrario. En el pesaje 1 el grupo RF promedi6 271,1 + 2,6
kg y el grupo C 284,4 + 3,0 kg, mientras que en el pesaje 5 los promedios fueron de 354,5 + 5,2 kg y 333,2
+ 4.4 kg, respectivamente. En lo que respecta a GDP (Fig. 1b), también se observo un efecto de interaccion
tiempo x grupo (P <0,001). En el bloque de novillos livianos solo hubo diferencia en la GDP3 (P < 0,001)
con una mayor GDP en el C respecto de RF (0,51 + 0,05 vs. 0,21 &+ 0,03 kg/dia). En tanto si bien las GDP1,
GDP2 y GDP4 promediaron 0,114, 0,090 y 0783 kg/dia, estas fueron numéricamente superiores en el grupo
RF. De igual manera, el bloque de novillos pesados presento diferencias solo para GDP3 (0,61 = 0,03 vs.
0,37 + 0,03 kg/dia; P <0,001), promediando 0,066, 0,329 y 0,973 kg/dia, respectivamente. Si bien
experiencias en Argentina y Chile indican que el potencial de GDP con remolacha puede llegar a 1,0 kg/dia
en un periodo de 130 dias aproximadamente, en este caso se logré una media de 0,395 kg/dia. La diferencia
se podria atribuir a condiciones particulares del lugar del ensayo, cuyo suelo presentd un alto contenido de
hierro, lo que podria haber afectado la absorcion del fosforo (datos no presentados en este resumen),
limitando asi la GDP. Este aspecto fue corregido mediante un cambio en la dieta (aumento del foésforo y
proteina de la dieta en el tiempo 3). Las diferencias observadas en la evolucion de peso vivo entre los bloques
se podrian explicar por la dominancia de los animales pesados por sobre los livianos lo que limitaria el
consumo de RF de estos tltimos.
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Figural. a) Evolucion de peso vivo; y b) Ganancia diaria de peso (GDP) para animales alimentados bajo
un manejo convencional (control) y una de pastoreo de remolacha forrajera durante la recria.

CONCLUSIONES
La remolacha forrajera generé un mayor peso vivo en animales pesados (> 250 kg), mientras que en

animales livianos no se observo un efecto, lo que podria ser el resultado de un efecto de confusion de una
tercera variable no observada como el consumo. Las GDP de los animales pastoreando remolacha estuvieron
limitadas en ambos bloques lo que podria deberse a los altos contenidos de hierro en el suelo, aspecto que
debe seguir siendo investigando.
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UTILIZACION DE BAGAZO DE CERVEZA PARA LA OBTENCION DE UN ALIMENTO
CARNICO ALTERNATIVO

Use of brewer's bagasse to obtain an alternative meat food
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INTRODUCCION
La elaboracion de productos carnicos utilizando subproductos de la industria cervecera, como los granos

gastados de cerveza (BSG), ha sido poco explorada. La investigacion se basa en la hipotesis de que la
utilizacion de una fraccion de BSG puede enriquecer estos productos con fibra dietaria, antioxidantes y
acidos grasos esenciales, sin afectar negativamente sus propiedades fisicoquimicas, nutricionales
y sensoriales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la incorporacion de BSG en la produccion de estos
productos carnicos como las hamburguesas y analizar el efecto de esta adicion en su calidad. Para ello se
evalu6 el porcentaje de inclusion de BSG en cada producto carnico para reducir el contenido de grasa y
aumentar la fibra, y determinar la influencia del BSG en los atributos sensoriales y la aceptacion del
consumidor

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevo a cabo en el Centro de Tecnologia e Innovacion en Calidad de Carne de la Universidad

de La Frontera, Temuco. Se seleccionaron muestras de salvado de cerdo (BSG) provenientes de una
cerveceria artesanal, previamente secadas y molidas. La fraccion fina (<200 pm) mostrdé mayor riqueza en
antioxidantes y fibra dietética. A partir de estas muestras, se elaboraron prototipos de hamburguesas en lotes
de 500 g cada uno, utilizando como sustituto de grasa cerdo en la receta original los siguientes tratamientos:
BO (control, 0% Aportacion de BSG), B1 (10% de grasa reemplazada por BSG), B3 (30%), B5 (50%) y B10
(100% grasa sustituida por emulsion de BSG). Cada hamburguesa se prepard con 100 g de la emulsion
carnica y se cocino en una parrilla de contacto. Se evalud el pH de las hamburguesas utilizando un medidor
portatil de pH para carne (HI98163), realizando sextuplicados a temperatura ambiente y variando el punto
de insercion. El color se midi6 directamente en cada hamburguesa con un colorimetro Konica Minolta CR-
1, calibrado previamente, obteniéndose las coordenadas CIE L*, a*, b* (luminosidad, rojez y amarillez). La
oxidacion lipidica se cuantifico como malonaldehido (MDA) mediante el método TBARS (Vyncke, 1975)
con modificaciones, expresandose en mg MDA/kg de muestra. Adicionalmente, se realizo una evaluacion
de aceptacion de doble objetivo, incorporando la evaluacion del producto y entrenamiento para conformar
un panel sensorial de expertos. Los consumidores fueron evaluados en condiciones controladas (sala con
iluminacién blanca) y se valoraron sabor, jugosidad, color y aceptabilidad general en una escala de 9 puntos
(1 = disgusto extremo; 9 = gusto extremo)

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de color indican una tendencia a la disminucion de los valores a*, b* y L*, asi como de la ¢

(valor de croma o saturacion), en las muestras B5 y B10 respecto a la muestra control B0, evidenciando
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cambios en la apariencia visual de las hamburguesas (Cuadro 1). El pH se mantuvo relativamente estable
alrededor de 5,4, con variaciones ligeras en B5 y B10 que alcanzaron valores ligeramente superiores. En
cuanto a la oxidacion lipidica evaluada por TBARS (Cuadro 1), se observé una reduccion significativa desde
B0 (8,12 mg MDA/kg) a B5 (0,82 mg MDA/kg). En la muestra B10 se registré un ligero incremento,
probablemente relacionado con la incorporacion de la emulsion de BSG.

Cuadro 1. Mediciones de Color, pH y oxidacion lipidica en las hamburguesas

. Color TBARs
Tratamiento a b c L h pH mgMDA/K
BO 21,9+1,1 154+£09 268+13 38,6+14 351+1,1 5,44+0,02 8,12+ 1,1
Bl 185+13 158+09 244+14 418+1,7 404+1,8 5,45+0,06 5,89+£0,3
B3 17,0+05 144+04 223+05 37,5+13 409+44 5,383+0,01 1,32+£0,1
B5 138+09 16,1+06 212+08 404+10 493+19 5,62+0,10 0,82+0,1
B10 139+0,8 173+0,7 222+09 458+1,6 51,1+14 5,63+0,04 1,24 £0,0

Se observa una disminucion en los valores de color a*, b* y L* para las muestras B5 y B10 respecto a B0,
lo que se relaciona con un mayor reemplazo de grasa por BSG y, en el caso de B10, con la emulsion; la
menor luminosidad sugiere oscurecimiento potencial que podria influir negativamente en la percepcion
sensorial. EI pH permanece estable entre tratamientos, sugiriendo estabilidad microbiologica y de textura y
facilitando la viabilidad de uso de BSG como ingrediente. Los TBARs indican una reduccion notable de la
oxidacion lipidica en B1, B3, B5 y B10 frente a BO, destacando B5 (0,82 mg MDA/kg) como el tratamiento
mas eficaz para inhibir la oxidacion lipidica. Sin embargo, B10 muestra una ligera recuperacion de TBARs,
probablemente asociada a la forma de incorporacion (emulsion) del BSG. Aunque BS y B10 reducen la
oxidacion, también se observan cambios en la apariencia (menor luminosidad) que podrian afectar la
aceptacion sensorial. La evaluacion sensorial mostré que BS y B10 obtuvieron las puntuaciones mas altas
de aceptacion general, atribuibles a mejor retencion de agua, jugosidad y coloracion mas homogénea. No
obstante, B10 present6 limitaciones en jugosidad y sabor, posiblemente por mayor contenido de fibra que
modifica la textura.

CONCLUSIONES
En conclusion, la incorporacion de BSG en formulaciones de hamburguesas puede ser una estrategia viable

para reducir la oxidacion lipidica, mejorar la estabilidad durante almacenamiento y mantener, o incluso
mejorar, los atributos sensoriales, siempre que la cantidad de fibra afiadida sea moderada. La formulacion
en emulsion (B10) puede afectar algunos atributos sensoriales, por lo que es necesario repetir las pruebas y
realizar andlisis estadisticos para determinar la significancia de los efectos observados. En conjunto, estos
hallazgos abren la posibilidad de desarrollar nuevos productos carnicos con mayor contenido de BSG,
aprovechando sus beneficios nutricionales y funcionales.
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EL PERFIL DE PROTEINA CRUDA Y AMINOACIDOS EN LAS DIETAS MODULA EL
COMPORTAMIENTO ALIMENTARIO DE POLLOS BROILER ANTE LISINA, TREONINA,
METIONINA Y TRIPTOFANO

Profiles of crude protein and amino acids in diets modulate the feeding behavior of broiler chickens
toward lysine, methionine, threonine, and tryptophan.
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INTRODUCCION
El eje intestino-cerebro constituye una red neuroendocrina bidireccional que regula la homeostasis

nutricional y la conducta alimentaria (Agusti et al., 2018). Las modificaciones dietarias pueden alterar sus
vias de sefalizacion y, con ello, el comportamiento de consumo (de Wouters d'Oplinter et al., 2022). En
aves, la percepcion gustativa se ha evaluado mediante pruebas conductuales (Figueroa et al., 2025),
buscando estrategias nutricionales que mejoren la eficiencia productiva y el bienestar a través de
adaptaciones sensoriales. La entrega de dietas bajas en proteina cruda en avicultura maximiza la
rentabilidad, mejora la sostenibilidad y salud de las aves. Este estudio evalu¢ el efecto de distintos niveles
de proteina cruda y aminoacidos sobre el comportamiento alimentario de pollos broiler.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizd en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile entre

septiembre y octubre del 2022 durante 39 dias e incluyd 64 aves Ross 308 distribuidas en pares en 32
corrales de piso. Las aves fueron alimentadas con 4 dietas que variaron en incorporacion de proteina cruda
(PC) y aminoacidos (AA) cada una asignada a 8§ corrales (T1= control con 23% PC e inclusion total de
Lisina, Treonina, Metionina y Triptéfano; T2= dieta -30g/kg de PC e inclusion total de AA; T3= dieta -
30g/kg de PC y reduccion de 50% de AA; T4= dieta -30g/kg de PC sin inclusion de AA). Se evalud la
conducta de consumo de las aves de cada tratamiento a partir del dia 7 con la entrega de AA disueltos en
agua (Lys, Thr, Met y Trp) en 8 concentraciones crecientes. El consumo total durante 4 horas/dia permitio
calcular la aceptabilidad por los AA entregados, mientras que registros de videograbaciones de 10 minutos
al inicio de cada prueba permitieron calcular el Pecking cluster size (PCS), indicador que se asocio con la
palatabilidad expresada por los AA entregados (Figueroa et al., 2025). Los datos se analizaron por ANDEVA
usando RStudio (v4.1.3, Boston, MA) con o <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se observd una mayor aceptabilidad por todos los AA entregados en aves alimentadas con las dietas mas

deficitarias respecto de las aves control (p < 0,001; Fig.1A), efecto que se explico tanto por el nivel de
inclusion de PC (p = 0,049; Fig.1B) como por el grado de suplementacion de AA en las dietas (p < 0,001;
Fig.1C), posiblemente como respuesta compensatoria adaptativa para restablecer el equilibrio de AA y
corregir el déficit (Castro y Roura, 2023). Por su parte, el analisis del PCS revel6 diferencias entre los
tratamientos reflejado en valores mas bajos en aves alimentadas con las dietas T3 y T4 respecto a las aves
del grupo T1 (p < 0,005; Fig.1D), efecto que se explicéd tanto por el nivel de inclusion de PC (p = 0,008;
Fig.1E) como por el grado de suplementacion de AA en las dietas (p = 0,021; Fig.1F). Estudios previos
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indican que los compuestos umamis en las dietas pueden mejorar su palatabilidad (Yoshida et al., 2015),
por lo que una menor abundancia de estos iria en desmedro de su palatabilidad.
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Figura 1. Aceptabilidad y PCS de pollos de engorde ante el suministro de AA (Lisina, Treonina, Metionina
y Tript6fano). (A) Influencia de los tratamientos en la aceptabilidad de los AA. (B) Efecto de la inclusion
de PC dietaria sobre la aceptabilidad de los AA. (C) Efecto del nivel de inclusion de AA sobre la
aceptabilidad de los AA. (D) Influencia de los tratamientos en el PCS de los AA. (E) Efecto de la inclusion
de PC dietaria sobre el PCS de los AA. (F) Efecto del nivel de inclusion de AA sobre el PCS de los AA.
CPl=inclusion completa de PC, CP2= reduccion de 30g/kg. AA1=100% inclusion de AA, AA2=50%
inclusion de AA, AA3=0% inclusion de AA.

CONCLUSIONES
Diferentes perfiles de inclusion de PC y AA en las dietas modulan el comportamiento alimentario de los

pollos lo que se refleja en una mayor aceptabilidad y menor palatabilidad frente a la entrega de Lisina,
Treonina, Metionina y Triptofano
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DIETAS REDUCIDAS EN PROTEINA CRUDA Y AMINOACIDOS REDUCEN LA
EXPRESION GENICA INTESTINAL DE LOS SENSORES DE AMINOACIDOS
T1R1Y T1R3 EN POLLOS BROILER

Diets low in crude protein and amino acids decrease intestinal gene expression of the amino acid
sensors TIRI and TI1R3 in broiler chicken
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INTRODUCCION

La deteccion intestinal de nutrientes en aves estd mediada por receptores acoplados a proteina G, como
T1R1 y T1R3, que reconocen aminodcidos y péptidos (Yoshida et al., 2015). Su expresion varia a lo largo
del tracto gastrointestinal segun tejido, desarrollo y funcion (Cordero et al., 2023), y puede ser modulada
por la disponibilidad luminal de nutrientes, reflejando efectos epigenéticos de la dieta sobre la regulacion
molecular (Mierziak et al., 2025). La entrega de dietas bajas en proteina cruda en avicultura maximiza la
rentabilidad, mejora la sostenibilidad y salud de las aves. Este estudio evalu6é como dietas reducidas en
proteina cruda y cuatro aminoacidos esenciales afectan la expresion de ARNm de T1R1 y T1R3 en pollos
broiler.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en las dependencias de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la

Universidad de Chile entre septiembre y octubre del 2022. El experimento tuvo una duracion de 39 dias e
incluyd 64 pollos de engorda (Ross 308) alojados en pares en 32 corrales de piso. Las aves fueron
alimentadas con 4 dietas que variaron en la inclusion de proteina cruda (PC) y aminoacidos sintéticos (AA).
Cada tratamiento fue asignado a 8 corrales (T1= dieta control, 23% PC e inclusion total de Lisina (Lys),
Treonina (Thr), Metionina (Met) y Triptofano (Trp); T2= dieta - 30g/kg de PC e inclusion total de AA; T3=
dieta - 30g/kg de PC y 50% menos de AA; T4= dieta - 30g/kg de PC y sin adicién de AA). Al dia 39 se
escogieron 6 aves de cada tratamiento como unidades experimentales las cuales fueron sacrificadas por
dislocacion cervical para el muestreo de tejidos desde el tracto intestinal (duodeno, yeyuno e ileon). Las
muestras se procesaron para la extraccion de ARN y analisis de expresion génica mediante q-PCR. La
expresion relativa del ARNm se determin6 con el método AACT (Vandesompele et al., 2002). Los datos se
analizaron con pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis, seguido de un Post hoc de Dunn, empleando el
software RStudio (v4.1.3, Boston, MA), con un nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de ARNm de T1R1 y T1R3 mostro que las aves alimentadas con dietas deficientes (T2, T3 y T4)

presentaron niveles de expresion significativamente menores de ambos receptores en comparacion con
aquellas que recibieron la dieta control (T1) (p < 0,001; Figura 1A). La contribucién especifica de cada
receptor reveld que tanto T1R1 (p < 0,001; Figura 1B) como T1R3 (p < 0,001; Figura 1C) se encontraron
subexpresados, confirmando que la disminucidn fue atribuible a ambos sensores. Esta respuesta podria estar
asociada a un mecanismo de retroalimentacion negativa inducido por la deficiencia de nutrientes, que regula
a la baja su expresion génica (Wauson et al., 2012).
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Figura 1. Boxplot de niveles de expresion de ARNm de los sensores de AA en el tracto intestinal anterior
de pollos de engorde sometidos a cuatro tratamientos dietarios. (A) Efecto de los tratamientos dietarios
sobre la expresion de ARNm de T1R1 y T1R3 en el duodeno, yeyuno e ileon de pollos de engorde. (B)
Efecto de los tratamientos dietarios sobre la expresion del ARNm del receptor TIR1 en duodeno, yeyuno e
ileon de pollos de engorde. (C) Efecto de los tratamientos dictarios sobre la expresion del ARNm del
receptor T1R3 en duodeno, yeyuno e ileon de pollos de engorde. a, b, c = Medias con diferentes superindices
(p < 0,050).

CONCLUSIONES
Diferentes perfiles de inclusion de PC y AA en las dietas modulan la expresion génica de los sensores de

AA de los pollos lo que se refleja en una reduccion de la expresion de ARNm de TIR1 y T1R3 a nivel
intestinal, respaldando la idea del efecto epigenético de la nutricion sobre la expresion molecular de genes.
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PROGRAMACION FETAL DEL PERFIL METABOLOMICO EN NEONATOS OVINOS
NACIDOS COMO PEQUENOS PARA EDAD GESTACIONAL (SGA) Y NO-SGA A PARTIR DE
GESTACIONES BAJO RESTRICCION NUTRICIONAL EN MAGALLANES

Fetal programming of metabolomic profiles in small for gestational age (SGA) and Non-SGA newborn
lambs from naturally undernourished pregnancies in Magallanes

Camila Sandoval'*, Pablo Alarcon?, Francisco Sales®, Raul Lira®, Matias Araya“, Rafael Burgos?, César Ulloa-Leal®,
Marcelo Ratto?
Email: csandovalt@udec.cl*
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INTRODUCCION

La produccién ovina en Magallanes depende del pastizal como fuente de alimentacion, lo que impone un
escenario natural de restriccion nutricional (RN). Esto lleva al nacimiento de crias de bajo peso (SGA, del
inglés small for gestational age) que podrian ver afectada su sobrevivencia y rendimiento productivo futuro.
Sin embargo, estudios previos han identificado hembras capaces de generar corderos de peso normal (No-
SGA) en Magallanes, a pesar de la RN (Sandoval et al., 2023). Actualmente, se desconoce si la trayectoria
de desarrollo SGA o No-SGA genera una programacion fetal diferencial a nivel metabolico, lo que sentaria
las bases para diferencias en mortalidad neonatal, crecimiento y desarrollo postnatal, pudiendo alterar el
rendimiento productivo. El objetivo de este trabajo es comparar perfiles metabolomicos de neonatos SGA
y No-SGA nacidos de gestaciones bajo restriccion nutricional en sistemas ovinos de Magallanes.

MATERIALES Y METODOS

Los procedimientos fueron aprobados por el comité de bioética de INIA (CICUA 1/22) para ser ejecutados
en INIA Kampenaike, Magallanes. Se trabajo con 86 hembras de similar peso, edad y condicion corporal,
las que fueron asignadas a un grupo de restriccion nutricional (RN, n=68) o control (mCN, n=18). Ambos
grupos se mantuvieron en pastoreo en el mismo potrero bajo condiciones representativas de los sistemas
ovinos Magallanicos (PC 6,1%, EM 1,6Mcal/Kg, carga animal 0.9 ovinos/Ha, MS 525 kg/Ha) entre el dia
gestacional (DG) 70 y 140. El grupo CN fue suplementado con concentrado (Suralim®, PC 22%, ME 2,5
Mcal/Kg) a partir del DG 70 para suplir sus requerimientos nutricionales de PC de acuerdo a
recomendaciones de la NRC. Al DG140 los animales fueron ingresados a maternidades individuales. Los
tratamientos nutricionales se mantuvieron hasta el parto. Inmediatamente después del parto se registro el
peso de la cria, la temperatura rectal, y se colecté una muestra de sangre yugular. Los corderos nacidos de
hembras RN se dividieron en cuartiles en base a sus pesos de nacimiento. Los cuartiles superior e inferior
se clasificaron como grupo No-SGA (n=17) y SGA (n=17) respectivamente. Los corderos nacidos de
hembras CN no se dividieron en cuartiles (CN, n=18). El peso de nacimiento y la temperatura rectal se
evaluaron para normalidad y se analizaron mediante ANOVA. Ocho muestras de suero sanguineo por grupo
fueron seleccionadas aleatoriamente para analisis metabolomico no dirigido mediante GC-MS utilizando la
plataforma MetaboAnalyst v4.0 (Xia Lab, McGill University, Canada) aplicando analisis de componentes
principales (PCA) validado mediante PERMANOVA con valores F<5.34, R?<0.348, y P<0.05. Los
metabolitos que presentaron diferencias significativas entre grupos se utilizaron para un analisis de vias
metabolicas usando la libreria disponible para Ovis aries, y datos de Kyoto Encyclopedia of Genes and
Genomes (KEGG) y Bovine Metabolome Database.
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RESULTADOS Y DISCUSION
El peso de nacimiento presentd diferencias entre los

grupos CN, Non-SGA y SGA (4,95+0,09a, 5,31+0,10b, A
3,79+0,10c, P<0,0001). No se encontré diferencias
(P>0,05) en temperatura rectal. El analisis PCA no arrojo Glycerolipid metabolism
diferencias (P>0,05) entre los grupos CN y No-SGA. La
comparacion entre los grupos CN y SGA indico
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Figura 1. Analisis de Vias Metabolicas. A. Grupo
CN vs SGA. B. Grupo No-SGA vs SGA.

CONCLUSIONES:
Los datos indican una programacion fetal diferencial en los perfiles metabolicos de corderos nacidos como

No-SGA y SGA, a pesar de provenir de madres bajo el mismo régimen de RN, y demuestran que las crias
No-SGA no soélo presentan un mayor peso de nacimiento que las crias CN, sino que ademas no presentan
diferencias metabolicas con dicho grupo, indicando una proteccion contra los efectos de programacion fetal
inducidos por la restriccion nutricional gestacional.

AGRADECIMIENTOS
PROYECTO FONDECYT 11220188 / PROYECTO FONDEQUIP EQM130257

REFERENCIAS

SANDOVAL, C., SALES, F. 2023. Evaluacion de variables de crecimiento y reproductivas en corderos SGA (Small
for gestational age) y No-SGA nacidos de hembras restringidas nutricionalmente en Magallanes. Libro de
Restimenes XLVIII Congreso Anual Sociedad Chilena de Produccion Animal SOCHIPA A.G. pp 275-276.

74



L]
Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

COMPARACION DEL PERFIL FERMENTATIVO RUMINAL DE Plantago lanceolata, Cichorium
intybus Y PRADERAS BASADAS EN GRAMINEAS UTILIZANDO EL SISTEMA RUSITEC

L0 v .. ¢

Comparative ruminal fermentation profile of Plantago lanceolata, Cichorium intybus, and grass-based
pastures using the RUSITEC system
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INTRODUCCION
Las especies forrajeras con metabolitos secundarios, como Plantago lanceolata y Cichorium intybus, han

despertado creciente interés por su potencial para mejorar la eficiencia de fermentacion ruminal. Estos
compuestos, junto con su alto valor nutritivo y buena palatabilidad, podrian representar una alternativa a las
praderas tradicionales dominadas por gramineas. Sin embargo, la evidencia comparativa sobre sus efectos
fermentativos en condiciones controladas aun es limitada. El sistema de fermentacion in vitro RUSITEC
permite evaluar de forma precisa los procesos de digestion y produccion de metabolitos en el rumen,
ofreciendo una herramienta adecuada para comparar diferentes especies y mezclas forrajeras bajo
condiciones estandarizadas. En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar el perfil
fermentativo de una mezcla de Plantago—achicoria, sus componentes individuales y una pradera polifitica
dominada por gramineas, utilizando la técnica RUSITEC.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Nutricion Animal y Sistemas Ganaderos de la

Universidad de Concepcidn (campus Chillan), utilizando un sistema de fermentacion in vitro tipo RUSITEC
(Czerkawski y Breckenridge, 1977) para simular la fermentacion ruminal. Se evaluaron cuatro sustratos:
una mezcla de Plantago lanceolata y achicoria (Cichorium intybus) (PA), ambas especies por separado (PL
y CHI), y una pradera polifitica dominada por gramineas (PP). Las muestras secas de forraje fueron
obtenidas a fines de noviembre desde la Unidad Ovina de la Estacion Experimental Agropecuaria Austral
de la Universidad Austral de Chile. Los contenidos de proteina cruda fueron de 18,0%, 17,4%, 20,0% y
15,5%, y la energia metabolizable de 2,8, 2,7 , 3,1 y 2,8 Mcal’kg MS para PA, PL, CHI y PP,
respectivamente. El ensayo tuvo una duracion total de 30 dias, con 10 dias de adaptacion y 5 dias de
muestreo, repitiéndose el ciclo completo una vez. El indculo ruminal se obtuvo de vacas Aberdeen Angus,
colectando 800 mL de fluido por fermentador (n = 8) y 40 g de digesta s6lida ruminal para la inoculacion
inicial. Cada fermentador se cargd con 200 mL de tampon McDougall y 800 mL de fluido ruminal. En el
dia 1, se introdujeron dos bolsas de nylon: una con 40 g de digesta s6lida himeda y otra con 10 g del forraje
correspondiente. Las concentraciones de acidos grasos volatiles (AGV) y nitrogeno amoniacal (NHs-N) se
determinaron entre los dias 11 y 15, repitiéndose el procedimiento en el segundo periodo experimental. Los
datos fueron analizados mediante un modelo de ANOVA para medidas repetidas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
El pH ruminal no mostré diferencia entre tratamientos (P > 0,1), manteniéndose valores estables dentro del

rango optimo para la actividad microbiana. En contraste, la concentracion de nitrogeno amoniacal (NHz-N)
fue mayor (P < 0,001) en el tratamiento GBS, seguido por las dietas PCH y CHI, siendo menor en PL. Esta
reduccion en la produccion de NHs-N se ha atribuido a los compuestos secundarios bioactivos presentes en
el plantago, como la aucubina y el acteosida, que poseen propiedades antimicrobianas y pueden influir en
la microbiota ruminal (Sivanandarajah et al., 2025). No se observaron diferencias en la produccion total de
acidos grasos volatiles (AGV; P = 0,737), aunque la proporcién molar de los principales AGV se modifico
entre tratamientos. El acetato fue mayor en PCH (P = 0,007), mientras que el propionato fue més alto en PL
(P < 0,001), resultando en una menor relacion acetato:propionato (A:P) para PL (1,60) respecto a CHI y
PCH. Esta menor relacion A:P indica una fermentacion mas orientada hacia la producciéon de propionato,
asociada con una menor generacion de hidrogeno y, potencialmente, una reduccion en la emision de metano
(Ungerfeld, 2020).

Cuadro 1. Efecto de los diferentes de las especies forrajeras en los pardmetros fermentativos usando la
técnica de RUSITEC

Tratamientos
EEM Valor P
PCH PL CHI PP

pH 7,00 6,95 6,93 6,97 0,018 0,108
NH;-N (mg/d) 22,5% 5,92¢ 18,9 25,0° 1,13 <0,001
AGYV total (mmol/d) 29,6 32,2 31,9 28,7 2,57 0,737
Acetato (mmol/100 60,2° 54,20 57,6% 56,5 2.95 0,007
mmol)
Propionato (mmol/100 /. 34,5° 26,0° 30,3b 2.7 <0,001
mmol)
Butirato (mmol/100 8.88 8.16 11,6 9,69 435 0,054
mmol)
Acetato:Propionato 2,228b 1,60¢ 2,27% 1,89 0,112 0,001
CONCLUSIONES

Plantago lanceolata mostrd un perfil fermentativo mas eficiente, caracterizado por menor concentracion de
NHs-N y una menor relacion acetato:propionato. Estos resultados sugieren un uso mas eficiente del
nitrégeno y una potencial reduccion en la produccidon de metano. En conjunto, esta especie representa una
alternativa promisoria a las praderas dominadas por gramineas en sistemas de alimentacion de rumiantes.
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VARIABILIDAD DEL GASTO CALORICO EN CABALLOS DE RODEO Y SU IMPLICANCIA
EN LA ESTIMACION DE REQUERIMIENTOS ENERGETICOS. ESTUDIO PRELIMINAR

Variability of caloric expenditure in Chilean rodeo horses and its implications for estimating energy
requirements. Preliminary study
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INTRODUCCION
El Caballo Raza Chilena, utilizado principalmente en el Rodeo Chileno, es una raza de gran importancia

zootécnica y patrimonial, reconocida por su agilidad, fuerza y capacidad para desempefiarse en maniobras
que exigen alta coordinacion y potencia muscular. Durante la temporada de entrenamiento, estos ejemplares
realizan rutinas que combinan ejercicios al paso, trote, galope y maniobras de topeo, los cuales podrian
implicar demandas fisiologicas de distinta intensidad. Sin embargo, la informacion cientifica disponible
sobre la magnitud de dichas exigencias y su relacion con el gasto energético real es escasa. Actualmente, la
formulacion de dietas suele basarse en estimaciones generales y, segun Bull et al. (2019), frecuentemente
se define en base a la experiencia personal de los encargados sin apoyo técnico profesional. Evaluar el gasto
calorico durante el entrenamiento permite comprender las diferencias individuales en el esfuerzo fisico y
ajustar los requerimientos energéticos con mayor precision, contribuyendo a mejorar el rendimiento, la salud
y el bienestar de los ejemplares. El objetivo de este estudio fue analizar la variabilidad del gasto calorico en
caballos de rodeo durante la temporada de entrenamiento y su aplicacion en la estimacion de los
requerimientos energéticos individuales.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizd durante la temporada 2023-2024 en cinco predios de la Region de Los Rios. Se

evaluaron 25 caballos Raza Chilena clinicamente sanos. Se registro la frecuencia cardiaca (FC), velocidad
y tiempo durante una sesion de entrenamiento real mediante una banda Polar Equine H7 conectada a un
dispositivo mévil. El consumo de oxigeno (VO2) se estim6 segln la ecuacion de Coenen (2005) y NRC
(2007), considerando el peso vivo total del ejemplar y la carga dorsal promedio. Con ello se calculé el gasto
caldrico (kcal) de cada animal. Los datos fueron analizados mediante modelos lineales mixtos, considerando
el individuo como efecto aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante las sesiones de entrenamiento, los caballos realizaron rutinas que incluyeron ejercicios al paso, trote

y galope, tanto con coémo sin presencia del novillo, con una duraciéon promedio de 31 minutos. Las
velocidades registradas variaron segun el tipo de ejercicio, siendo las actividades con novillo las de mayor
intensidad.

El gasto calorico total durante las rutinas de entrenamiento presentd una alta variabilidad entre
individuos, incluso bajo condiciones y duraciones similares. Las mayores exigencias fisiologicas
se observaron en los ejercicios de galope y topeo al galope, alcanzando valores medios de FC de
160 y 171 Ipm respectivamente, lo que los clasifica como de muy alta intensidad segiin el NRC
(2007).
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Cuadro 1. Valores promedio, desviacion estandar, minimos y maximos de frecuencia cardiaca (FC),
duracion y gasto caldrico durante el entrenamiento de caballos de rodeo.

Parametro Promedio + D.E. Minimo Maximo Rango observado
FC media (Ipm) 132 +34 103 179 76
FC minima (Ipm) 65 +25 12 119 107
FC méxima (Ipm) 185+ 47 109 226 117
Duracion rutina (min) 31,3+10,9 12,5 51,2 38,7
Gasto calorico total (kcal) 3.727 £ 1.526 1.946 7.151 5.205

Los valores promedio y extremos de FC, duracion y gasto caldrico se presentan en el Cuadro 1. El gasto
calorico total varié entre 1.946 y 7.151 kcal, con un promedio de 3.727 £ 1.526 kcal, evidenciando una
amplia variabilidad entre individuos.

El gasto energético estimado difirié en mas del 100% entre caballos con rutinas similares, lo que evidencia
la necesidad de una evaluacion individual para ajustar los aportes energéticos. Esta variabilidad podria estar
relacionada con distintos grados de adaptacion al ejercicio, lo que explicaria las diferencias en la respuesta
de FC y, en consecuencia, en el gasto caldrico entre ejemplares con rutinas comparables. Este enfoque
permite una estimacion mas precisa de los requerimientos nutricionales y mejora la relacion entre la carga
de trabajo y la dieta, favoreciendo el bienestar y el rendimiento. La integracion de tecnologias de monitoreo
continuo, como los sensores de FC, constituye una herramienta practica para la toma de decisiones en
programas de entrenamiento y alimentacion, permitiendo obtener informacion objetiva sobre la carga real
de trabajo y el gasto energético de cada ejemplar. Estos datos facilitan el ajuste de los aportes energéticos a
las demandas del ejercicio, promoviendo un manejo mas eficiente, sustentado en evidencia y orientado a la
profesionalizacion del manejo del Caballo Raza Chilena de Rodeo.

CONCLUSIONES

El gasto calérico durante el entrenamiento de caballos de rodeo varié ampliamente entre individuos, incluso
en condiciones similares, evidenciando diferencias de hasta el doble entre ejemplares que realizaron rutinas
de duracion y tipo de ejercicio comparables. Esta variabilidad debe considerarse al estimar los
requerimientos energéticos, promoviendo estrategias nutricionales formuladas en base a datos objetivos y
especificos de cada ejemplar. La evaluacion individual del gasto calérico constituye una herramienta
practica para ajustar los aportes energéticos y avanzar hacia un manejo deportivo y nutricional més preciso
y profesionalizado dentro del Rodeo Chileno.
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EVALUACION IN VIVO DE MODELOS DE ALIMENTACION EN ALPACAS
(VICUGNA PACOS LINN)

In vivo validation of feeding models in Alpacas (Vicugna pacos linn)
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INTRODUCCION
En Chile existen aproximadamente 16 mil alpacas, especie de gran valor cultural para las comunidades

altoandinas. No obstante, en los tltimos afios su poblacion ha disminuido progresivamente, evidenciando la
necesidad de optimizar las estrategias de alimentacion y manejo. Estas se desarrollan principalmente en
praderas de baja calidad forrajera, condicion que limita la disponibilidad de nutrientes y destaca la
importancia de contar con herramientas precisas y validas para estimar sus requerimientos nutricionales.
Modelos como los de AFRC (1993) y SCA (1990) son aplicables en alpacas, pero su ingesta, anatomia y
eficiencia de conversion, difieren de los rumiantes, por lo que se requiere una validacion especifica (Van
Saun, 2009). Este estudio tuvo por objetivo analizar y validar dichos modelos en alpacas jovenes, evaluando
su capacidad para predecir consumo de materia seca y aumento de peso en praderas naturales de secano
chileno.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en la region del Maule, entre los meses de enero y mayo de 2025. Se trabajé con 15

alpacas jovenes de raza Suri, de aproximadamente 3 meses de edad (7 machos y 8 hembras), las cuales
permanecieron junto a sus madres durante todo el periodo experimental. Todos los animales fueron
declarados clinicamente sanos y manejados a libre pastoreo en una pradera natural de secano, compuesta
principalmente por Bromus spp., Brisa maxima, Aristida spp., y Cirsium.
Mediante el método botanal se determiné la composicion botanica, energia bruta (EB), metabolizable (EM)
y digestibilidad de la pradera. La disponibilidad de agua fue ad libitum.
El peso vivo (PV) de las crias se registro cada 21 dias (y a los 77 dias entre los dos ultimos registros) con
una balanza de plataforma, mientras que el peso de las madres se estim6 mediante una ecuacion de regresion
(Mufioz, 2007) que relaciona perimetro toracico (PT) con el PV:

PV =1,2021 * PT — 58,544
La validacion consistié en evaluar la capacidad de dos modelos tedricos — SCA (1990) y AFRC (1993) —
para predecir el consumo de materia seca (DMI), el requerimiento energético de mantencion (RM), la
conversion energética metabolizable (CEM) y el cambio de peso vivo (CPV) en alpacas juveniles bajo
condiciones de secano chileno.
En ambos modelos, los calculos se realizaron a partir de valores reales de edad, peso vivo, energia bruta y
metabolizable de la pradera, digestibilidad, y eficiencia de utilizacidon de esta energia, complementados con
parametros tabulados. Estos valores se integraron a las ecuaciones especificas de cada modelo en dos fases:
primero en su version pura, adaptada a ovinos, y luego en una version ajustada segln literatura, con
parametros mas especificos para alpacas:
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AFRC: DMI= (150,3 — 78 * gqm — 0,408 = W) = W %75 x 0,001;Con qm=EM/EB y W peso vivo
SCA: DMI=0,04*SRW*(WN/SRW) *(1,7-WN/SRW) *CF*[1-1,7*(0,8-DMS)]; Con CF=RC* %, RC
=W/WN; WN es peso normal para la edad; SRW peso estandar de referencia; DMS digestibilidad de MS.

A partir de esta y las ecuaciones complementarias, se obtuvieron los valores estimados de DMI (kg MS/dia),
CEM (MJ/dia), RM (MJ/dia) y CPV (kg/dia) para cada modelo. Estos se compararon con los valores
medidos experimentalmente y se validaron estadisticamente utilizando como indicadores de ajuste el error
porcentual absoluto medio (MAPE), el coeficiente de correlacion de Pearson (r) y el coeficiente de
concordancia de Lin (CCC), calculados con los softwares InfoStat y Microsoft Excel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo puro (Ovinos): El modelo AFRC puro presenté menor error absoluto medio y mayor concordancia
(CCC) con los valores reales en comparacion con el modelo de SCA (Figura 1). Y si bien el modelo AFRC
es estadisticamente valido como predictor de tendencia (CCC >0,9), no es fisiologicamente exacto para
alpacas, por lo cual, se considero ajustar parametros metabolicos al contexto fisioldgico de alpacas juveniles
para una valides més robusta.

Modelo Ajustado: Luego del ajuste segn literatura de algunos parametros, ambos modelos cumplen
criterios de validez estadistica, donde el modelo SCA alcanzé a un CCC cercano a 1 y MAPE < 8%,
demostrando tanto validez estadistica como coherencia biologica para la prediccion del peso vivo de alpacas
juveniles bajo condiciones de secano chileno.

@ PVreal = Peso AFRC Ajustad*o s SC::JC;OSCA Ajustado Peso AFRC puro Figura 1. Variaci(’)n del peSO en funci(’)n del tiempo

30
25

20

Peso (kg)

Edad (meses)

CONCLUSIONES

El estudio mostré que los modelos AFRC y SCA describen adecuadamente el crecimiento, aunque divergen
al extrapolar ecuaciones desarrolladas para ovinos a alpacas. Tras ajustar parametros fisiologicos, el modelo
SCA presentdé mayor sensibilidad y precision. Esto confirma la necesidad de adaptar y validar modelos
energéticos segun la fisiologia especifica de los camélidos.
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VALORIZACION DEL ORUJO DE UVA TINTA'Y BLANCA COMO INGREDIENTE
FUNCIONAL EN LA ALIMENTACION DE GALLINAS PONEDORAS: EFECTOS SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD Y LA CALIDAD DEL HUEVO

Valorization of red and white grape pomace as a functional ingredient in the diet of laying hens: Effects
on productivity and egg quality

Ignacio Fuentealba'®, Sandra Tatiana Suescun-Ospina', Pamela Williams', Valeria Velasco', Jorge Avila-Stagno?.
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INTRODUCCION
El orujo de uva (OU), un subproducto de la industria vinicola es una fuente de compuestos polifendlicos y

fibra dietética, con propiedades antioxidantes y funcionales. Su incorporacion en la alimentacion avicola
podria mejorar la salud y la productividad animal, favoreciendo la economia circular. El objetivo de este
estudio fue determinar los efectos de la inclusion de orujo de uva deshidratado (blanco y tinto) en una dieta
a base de maiz y soya sobre parametros productivos, la calidad y oxidacion lipidica del huevo.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio se realizd en la Estacion Experimental Marcelo Tima Péndola de la Universidad de Concepcion

(Chillan- Chile). Se utilizaron 105 gallinas ponedoras linea ISA Brown (120 semanas de edad), se asignaron
35 aves por tratamiento: T1 (control) dieta tipo para gallinas de postura, basada en maiz y soya (Proteina
Cruda PC 22% y Energia Metabolizable EM 3098 Kcal/kg); T2 dieta control con 2% MS de OU blanco (PC
18% y EM 3242 Kcal/kg) y T3 dieta control con 2 % MS de OU tinto (PC 20% y EM 3062 Kcal/kg). El
estudio se extendio6 por 9 semanas (27-01-2025 al 29-03-2025). Las aves fueron alojadas en jaulas colectivas
con 5 gallinas por jaula. Durante todo el periodo experimental se registré consumo y rechazo de alimento
diariamente, la produccién diaria y acumulada de huevos. En las semanas 3, 6 y 9 se colectaron huevos
frescos, para andlisis de calidad usando el medidor digital de huevo DET 6500 (Nabel, China). Se evalu¢ la
oxidacion lipidica del huevo el dia de colecta, a los 10 y a los 21 dias. Los datos se analizaron mediante
un modelo mixto de medidas repetidas, con tratamiento, dia de muestreo y su interaccion como efectos fijos,
y la jaula como efecto aleatorio. Se comparé medias mediante test de Tukey, se declard significancia
estadistica cuando p< 0,05 y tendencia cuando p> 0,05 y <0,1. Los analisis se realizaron utilizando el
software JPM Pro 16.

RESULTADOS Y DISCUSION
La inclusion del OU blanco o tinto al 2% MS no afectd significativamente el consumo de alimento, aunque

si la redujo el rechazo, se considera rechazo al alimento ofrecido menos el consumido (Cuadro 1), lo cual
sugiere un potencial para mayor eficiencia de consumo. El porcentaje de postura semanal se incrementd en
un 8,9% en aves alimentadas con la dieta OU tinta respecto de aves alimentadas con dieta control. Se
observo una tendencia al incremento de la eficiencia de alimentacion con OU tinto (2,96 vs. 3,24 en control).
Se evidenci6 una tendencia a la reduccion (5%) en el peso del huevo con OU tinto y una tendencia al
incremento (6%) en las unidades Haugh (HU) OU blanco, sugiriendo una mejora en la calidad interna del
huevo, aunque este tratamiento gener6 una reduccion en el color de la yema (Y1), posiblemente por dilucion
de pigmentos o interaccion polifenodlica.
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Cuadro 1. Efectos de la inclusion de orujo de uva seco blanco o tinto (2% MS) en dietas para gallinas sobre

parametros productivos y calidad del huevo.

Parimetro Tratamiento
Control OUB2% OUT %
Consumo de alimento (g/dia) 105,48 105,89 106,33
Rechazo (g/dia) 77,87° 69,47¢ 70,22°
Postura (% semana) 50,42° 52,812 54,86%
Conversion alimenticia*® 3,24 3,21 2,96
Peso huevo (gr) 65,84 65,58 62,18
Ht (mm) 5,12 5,53 5,32
Yf 7,11* 6,16° 6,66
Str 3,23° 4,01* 3,23°
HU 82,73 87,36 80,56
Yi 0,34 0,35 0,35

EEM

0,529
1,008
0,116
0,367

1,40
0,425
0,270
0,302
2,810
0,008

p-valor

T

0,358

0,013
0,004
0,051
0,077
0,065
0,050
0,092
0,052
0,762

Nota: OUB: orujo de uva blanco, OUT: orujo de uva tinto, EEM: error estandar de la media
*Equivalente a kilogramos de alimento consumidos por kilogramos de huevos

La inclusion de OU, especialmente tinto, redujo los valores de oxidacion lipidica en huevo (TBARS),
acorde a la actividad antioxidante de los polifenoles, sugiriendo un efecto protector frente a la peroxidacion
lipidica y potencial para mejorar la estabilidad oxidativa del huevo durante almacenamiento, resultados que

coinciden con Erranz et al. (2024).

25

CONCLUSION

Figura 1. Efectos de la inclusion de orujo de

uva blanco o tinto
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La suplementacion con OU seco al 2% (especialmente tinto) aporta en la dieta compuestos polifendlicos
con actividad antioxidante, lo que se traduce en mejoras de los pardmetros productivos, reduccion de
rechazo del alimento, asi también una tendencia favorable en la calidad del huevo y estabilidad oxidativa,
al disminuir la peroxidacion lipidica. Se requiere profundizar en el estudio del uso del orujo como
ingrediente funcional como estrategia de valorizacion de subproductos vitivinicolas en avicultura.
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EFECTO DE LA INCLUSION DE COCHAYUYO (DURVILLAEA ANTARTICA) SOBRE
PARAMETROS CARNICOS EN CERDOS

Effect of the inclusion of Cochayuyo (Durvillaea antarctica) on meat parameters in pigs

Peralta, Natalia'”, Sepllveda Gaston. 23, Mufioz Alex. 2%, Perez-Nufiez Isabella 2%, Rebolledo Natalia. 3,
Quifiones John. 23, Sepllveda Néstor 22,
*Email: n.peralta0l@ufromail.cl
Carrera de Medicina Veterinaria, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales, Universidad de La Frontera
2Doctorado en Ciencias Agroalimentarias y Medioambiente, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales,
Universidad de La Frontera 3Centro de Tecnologia e Innovacion de la Carne, Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Forestales, Universidad de la Frontera, Avenida Francisco Salazar 01145, Temuco, Chile.

INTRODUCCION
Actualmente existe una demanda creciente por proteina animal, lo que conlleva un fuerte impacto en fuentes

de alimentacion tradicional, en el caso de monogéstricos la sobre explotacion de cultivos de maiz y de soja.
Ante esto se hace necesario la busqueda de fuentes de alimentos mas sustentables con el medioambiente.
Durvillaea antdrctica es una macroalga parda muy comun en las costas de Chile la cual tiene la oportunidad
de mejorar la sustentabilidad de la produccion de monogastricos. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de la inclusion de Durvillaea y su efecto sobre parametros carnicos, se presenta que la inclusion
afectard positivamente la calidad de la carne de los animales.

MATERIALES Y METODOS
En el Campo Experimental Maquehue de La Universidad de La Frontera, se alimentaron cerdos adquiridos

desde una granja comercial de la region en 3 grupos de 8 animales con tres niveles de inclusion de harina
de D. antartica: 0% (Grupo control), 3% (Grupo 1) y 6% (Grupo 2), desde los 30kg hasta un peso meta de
100kg en una dieta isoenergética. De los animales faenados se obtuvieron muestras de lomo (Longissimus
dorsi) a la altura de la 10 costilla directamente de matadero, a los cuales se les realizdo mediciones de
perimetro y area del lomo y ancho de cobertura grasa sobre lomo por medio del software ImageJ, ademas
de mediciones de color a través de un colorimetro (Manitoba) con seis repeticiones, de pH por medio de un
pHmetro de carne (Hanna, HI98163), para textura se realizaron mediciones en todos los productos cocidos
a través de Texturometro (CT3, Brookfield) con una sonda Warner-Braztler.

Los analisis estadisticos se realizaron a través del software JASP 0.19 realizdndose MANOVA a datos en
conjunto, especificamente a color (a, b, C, L y H) y mediciones en carne (perimetro, area y ancho de
cobertura grasa) para luego realizar ANOVA de dos vias para cada parametro. En general, aquellos
parédmetros significativos fueron sometidos a un post-hoc de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los tres lomos no presentaron diferencias significativas en el area del lomo (39,71 + 5,48, 39,51 £ 11,45y

35,11 + 7,64 ¢cm?), perimetro del lomo (27,32 + 3,25, 26,77 + 4,82 y 24,75 + 4,37 ¢m) y ancho de grasa
(1,08 £ 0,38, 1,08 = 0,4 y 1,27 + 0,4 cm), segun He et al. (2002) existe un efecto positivo de la
suplementacion de yodo organico que tiende a mejorar aspectos de calidad, pero no necesariamente aumenta
el rendimiento cérnico.

Se encontraron diferencias significativas en el color de los lomos entre los grupos, especificamente en los
parametros L, a, b, C y h. El grupo G2 (6%) present6 los lomos mas rojos (6,19 + 2,02), mas amarillos
(14,97 £ 1,44), Croma mas intenso (16,28 £ 1,82), teniendo una luminosidad del color (L) similar al Control
(Control = 51,92 £ 4,59 y G2 = 52,55 + 4,95) y siendo el Control el grupo con una tonalidad de color (h)
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mas intensa (5,77 £ 0,07), resultados similares obtuvo Jerez-Timaure (2021) al incorporar (Macrocystis
pyrifera) a la dieta de cerdos de engorda.

FiguI;a 1. Cortés de lomo de Cerdos con dieta con inclusiénhe Cochayuyo (D. antartica), de izquierda a
derecha Control, G1 (3%) y G2 (6%)

Los lomos de los grupos tratamientos presentaron valores significativamente mas acidos que el Control
(G1=5.69 + 0.13 y G2 = 5.65 £ 0.01). En cuanto a la pérdida por cocciéon hubo diferencias levemente
significativas (p = 0.06) siendo el grupo Control el que mostré una aparente menor pérdida por coccioén
(Control =9.2+£4.4% y Gl =12+4.5% y G2 =11.9 = 2.9%). Respecto de la textura, los grupos no indicaron
diferencias significativas en la Dureza (N), pero si en el Trabajo de Dureza siendo el G2 (6%) el que requirid
menor trabajo al corte (Control = 835+ 417.72 y G1 = 668.28 + 462.62 y G2 = 534.64 + 341.16).

CONCLUSIONES
La inclusion de Durvilleae antartica en la dieta de cerdos produjo cambios relevantes en las caracteristicas

de color, obteniendo cambios significativos en pH y en el trabajo de corte, los resultados sugieren que la
incorporacion de esta alga mejoraria aspectos fisicoquimicos sin comprometer negativamente el
rendimiento de los animales.
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EFECTO DE LA INCLUSION DE ORUJO DE UVA EN LA DIETA DE VAQUILLAS ANGUS
CON UNA DIETA ALTA EN FORRAJES SOBRE INDICADORES DE ESTRES OXIDATIVO
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Effect of grape marc inclusion in a high-forage diet on oxidative stress indicators in Angus heifers
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INTRODUCCION
En la produccion bovina de carne, los animales estan expuestos a diversos factores estresantes a lo largo del

ciclo productivo, como el destete, el transporte, la reagrupacion y las practicas de manejo. Provocando un
aumento en la produccion de especies reactivas de oxigeno, generando un estado de estrés oxidativo que
afecta la salud, el bienestar y la productividad animal (Deters & Hansen, 2020). El orujo de uva -
subproducto de la industria vitivinicola chilena - constituye una fuente abundante de compuestos fenolicos
con reconocida actividad antioxidante, y su aprovechamiento en la alimentacidén animal representa una
alternativa sustentable y de valor agregado (Suescun et al., 2023). El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de distintos niveles de inclusion de orujo de uva en la dieta de vaquillas Angus sobre indicadores de
estrés oxidativo.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé en el Centro Experimental INIA Remehue, Region de Los Lagos, Chile, durante 60

dias, entre junio y agosto de 2025. Se utilizaron 36 vaquillas Angus (9 meses, 250 + 15 kg) asignadas
aleatoriamente a tres tratamientos: Control (ensilaje de pradera, maiz rolado y pradera; 59:21:20), O-UVA
1 (10% orujo de uva) y O-UVA 2 (20% orujo de uva). El orujo reemplazé parcialmente el ensilaje de pradera.
Para mantener dietas isoenergéticas e isoproteicas, se increment6 el maiz rolado entre 23 y 36% en las dietas
con orujo. Los animales fueron distribuidos en cuatro grupos, con tres vaquillas por cada tratamiento, siendo
mantenidas en corrales con un comedero y agua ad libitum. Las raciones fueron pesadas y suministradas
manualmente dos veces al dia. Se recolectaron muestras de sangre mediante venopuncion coccigea en tres
periodos, cada 20 dias, durante el ensayo para determinar la concentracion plasmatica de malondialdehido
(MDA), un indicador de la peroxidacion lipidica, la capacidad antioxidante total (CAT) y el indice de estrés
oxidativo (IEO), obtenido a partir de la relacion entre ambos parametros. Los datos se analizaron utilizando
el software Rstudio mediante modelos mixtos, considerando como efectos fijos el tratamiento, el dia de
muestreo y su interaccion, y como efecto aleatorio al animal dentro de cada corral. Se aplicaron
comparaciones entre tratamientos mediante la prueba de Tukey, considerando diferencias significativas
cuando p < 0,05 y como tendencia cuando p <0,1.

RESULTADOS Y DISCUSION
La concentracion plasmatica de malondialdehido (MDA) present6 una interaccion entre el tratamiento y

periodo, registrandose valores mas elevados en el tratamiento O-UVA 2 (p<0,05), en los P1 y P2, en
comparacion con el control. Ademas, se observo una reduccion en la concentracion de MDA en P3 (p<0,05)
en los tres tratamientos, posiblemente asociada a una adaptacion al manejo experimental de los animales.
La capacidad antioxidante total (CAT) no mostr6 diferencias entre tratamientos; no obstante, se observo un
incremento lineal en la actividad antioxidante con el paso de las semanas (p<0,05). El indice de estrés
oxidativo (IEO) fue superior en el tratamiento O-UVA 2 respecto al Control (p<0,05) en el P1 y P2. Ademas,
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el IEO presentd una disminucion lineal con el avance del tiempo, reflejando una mejora gradual en el
equilibrio redox sistémico (p<0,05).

Malondialdehido (MDA) Capacidad Antioxidante Total (CAT) Indice de estrés oxidativo (IEQ)
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Figura. 1. Indicadores de estrés oxidativo evaluados en vaquillas durante los tres periodos experimentales,
para los tratamientos Control, OUV- 1 y OUV- 2 (media * error estandar de la media).

CONCLUSIONES
Los resultados demuestran que la inclusion del 20% de orujo de uva en la dieta incremento el estrés

oxidativo, mientras que el 10% no alter6 significativamente el equilibrio redox en relacion al control. Esto,
sugiere que la incorporacion de Orujo de uva en la dieta de vaquillas Angus con una dieta alta en forrajes
no reduce los indicadores de estrés oxidativo.
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EFECTOS DE LA INCORPORACION CONJUNTA DE GLICINATOS DE ZINC, COBRE,
HIERRO Y MANGANESO EN DIETAS DE CRIANZA DE POLLITAS SOBRE PARAMETROS
PRODUCTIVOS

Effects of the joint incorporation of zZinc, copper, iron, and manganese glycinates in rearing diets for
pullets on productive parameters
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INTRODUCCION
La industria avicola constituye uno de los principales pilares de la producciéon mundial de proteinas de

origen animal. Dada la creciente demanda, la optimizacion de la eficiencia productiva y la sostenibilidad
del sistema ha impulsado el desarrollo de estrategias nutricionales mas precisas e innovadoras, siendo la
formulacién mineral un componente clave (Barszcz et al., 2024). En este contexto, diversos estudios han
reportado que la suplementacién con glicinatos de Zn, Cu, Fe y Mn puede mejorar los parametros
productivos en pollos broiler en comparaciéon con fuentes minerales inorganicas tradicionales (Ghasemi et
al., 2020; Xia et al., 2022). Considerando estos antecedentes, el presente estudio plantea que la inclusion de
glicinatos de Zn, Cu, Fe y Mn en la dieta podria mejorar el desempefio productivo de pollitas de postura en
relacion con dietas suplementadas con minerales inorganicos o sin adicion mineral.

MATERIALES Y METODOS
El experimento de campo se llevo a cabo en la Unidad Experimental Avicola de la Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile el cual tuvo una duracion de 15 semanas, comprendidas
entre los meses de enero y mayo de 2025. Fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de
Animales de la Universidad de Chile (certificado 25905-VET-UCH). Se utilizaron 960 aves de la linea
genética Lohmann LSL-Lite, hembras, de un dia de edad, distribuidas al azar en cuatro tratamientos,
correspondientes a cuatro dietas experimentales, elaboradas segun los requerimientos nutricionales de las
aves CN: 0% de adicion de los minerales en estudio como control negativo, CP: 100% del requerimiento en
forma de minerales inorganicos como control positivo, G100: 100% de requerimiento como glicinatos (Zn,
Cu, Fe, Mn), G50: 50% del requerimiento mineral, en forma de glicinatos (Zn, Cu, Fe, Mn; 0% inorganicos).
Cada tratamiento contd con 8 repeticiones, con 30 aves por cada repeticion. Semanalmente se registro el
peso vivo de las aves y el consumo de alimento en cada corral, con el objetivo de determinar la ganancia
diaria de peso y la conversion alimenticia. El analisis estadistico de los datos fue por ANDEVA de una via,
considerando como factor principal el efecto del tratamiento (p < 0,05). Los datos fueron analizados por
medio del software estadistico SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante el periodo experimental, no se observaron diferencias significativas en el consumo de alimento

entre los distintos tratamientos, lo que sugiere que la suplementacion mineral no afectd el patron de ingesta
de las aves. De manera similar, la ganancia diaria de peso no presentd diferencias significativas entre
tratamientos, indicando que las variaciones en la fuente mineral no influyeron en el crecimiento de las
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pollitas durante la etapa evaluada. Tampoco se registraron diferencias en la conversion alimenticia, lo que
refuerza la ausencia de efecto sobre la eficiencia en la utilizacion del alimento. Finalmente, el peso vivo
final de las pollitas Lohmann no mostr6 diferencias significativas entre los grupos, confirmando que la
inclusion de glicinatos de Zn, Cu, Fe y Mn no modificé el desempefio productivo bajo las condiciones
experimentales del presente estudio.

Cuadro 1. Resultados productivos de las pollitas Lohmann entre 1 y 15 semanas del periodo experimental.

Parametro Tratamiento
EEM P-valor
CN CP G100 G50
(0%inorganicos  (100% (100% (50% glicinatos
0%organicos) inorgénicos) glicinatos) 0%inorganicos)
Peso inicial (g)  36.72 37.11 36.35 36.87 1.0986  0.5731
Consumo de 49.32 51.23 53.47 52.93 3.7959  0.1447

alimento (g/dia)

Ganancia diaria  10.46 10.41 10.41 10.45 0.2327  0.9604
de peso (g)

Conversion 0.21 0.20 0.19 0.19 0.0144  0.1335
alimentaria

Peso final (g) 1133.77 1131.47 1130.40 1134.50 25.5328 0.9869
CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que la suplementacion conjunta con glicinatos de Zn, Cu, Fe y
Mn en la dieta de pollitas Lohmann no produjo efectos significativos sobre los parametros productivos
evaluados. No obstante, se recomienda desarrollar investigaciones adicionales que consideren distintas
concentraciones de glicinatos, asi como la posible interaccion con otros componentes de la dieta, la duracion
del tratamiento y las condiciones ambientales. Asimismo, futuros estudios deberian evaluar el efecto de
estas fuentes minerales a lo largo de todo el ciclo productivo, con el fin de determinar si su inclusion podria
generar beneficios en etapas posteriores del desarrollo.
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EFECTOS DE LA INCORPORACION CONJUNTA DE GLICINATOS DE ZINC, COBRE,
HIERRO Y MANGANESO EN DIETAS DE CRIANZA DE POLLITAS SOBRE LAS
CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DEL INTESTINO DELGADO

Effects of the joint incorporation of zZinc, copper, iron, and manganese glycinates in rearing diets for
pullets on the morphometric characteristics of the small intestine
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INTRODUCCION
La nutricion es uno de los factores que mas influyen en el rendimiento productivo de las aves. Un adecuado

aporte de minerales traza, esenciales para diversas funciones, resulta fundamental. Estos pueden afadirse
como minerales inorgdnicos (sulfatos u 6xidos de zinc, cobre, hierro y manganeso) o en forma de complejos
organicos, como los glicinatos, producto de la union de un ion metélico con el aminoacido glicina (Jacob et
al., 2022; Sirri et al., 2016). Una ventaja del uso de glicinatos es su mayor biodisponibilidad frente a
minerales inorganicos; caracteristica que podria estar relacionada con mejoras en la morfologia intestinal.
Este estudio plantea que los glicinatos de Zn, Cu, Fe y Mn aumentan la relacion altura de la
vellosidad:profundidad de la cripta (V/C) en comparacion con fuentes inorganicas o sin suplementacion,
por lo que el objetivo fue evaluar su efecto conjunto sobre la morfometria intestinal de pollitas en crianza.

MATERIALES Y METODOS
El experimento de campo se llevo a cabo en la Unidad Experimental Avicola de la Facultad de Ciencias

Veterinarias y Pecuarias (FAVET) de la Universidad de Chile entre los meses de enero y mayo de 2025. Fue
aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales de la Universidad de Chile (certificado
25905-VET-UCH). Se utilizaron 960 aves de la linea genética Lohmann LSL-Lite, hembras, de un dia de
edad, distribuidas al azar en cuatro tratamientos, correspondientes a cuatro dietas experimentales, elaboradas
segun los requerimientos nutricionales de las aves CN: 0% de adicion de los minerales en estudio (Zn, Cu,
Fe y Mn) como control negativo, CP: 100% del requerimiento en forma de minerales inorganicos como
control positivo, G100: 100% de requerimiento como glicinatos (Zn, Cu, Fe, Mn), G50: 50% del
requerimiento mineral, en forma de glicinatos (Zn, Cu, Fe, Mn). Cada uno de estos tratamientos conto con
8 repeticiones, con 30 pollitas en cada una. Cada repeticion fue asignada a uno de los 32 corrales disponibles.
Durante el ensayo, se realizaron tres muestreos, a las 5, 10 y 15 semanas de vida de las pollitas. Para esto,
se selecciono al azar una pollita por cada uno de los corrales. Las aves fueron trasladadas desde la Unidad
Avicola al Laboratorio de Patologia Aviar de FAVET, donde fueron eutanasiadas mediante el método de
dislocacion cervical. Se extrajo una muestra de 2 cm de yeyuno y se incluyo6 en formalina tamponada neutra
al 10%. Las muestras de yeyuno se cortaron en secciones de 3-5 mm, se incluyeron en parafina y fueron
cortadas en secciones transversales de 2 um, se colocaron en portaobjetos y se tifieron con hematoxilina-
eosina. Se tomaron fotos de las vellosidades y sus criptas, con la cdmara del microscopio. Posteriormente
se utilizo el software Image J para realizar las mediciones en micras (um). El analisis estadistico de los datos
fue por ANDEVA de una via, considerando como factor principal el efecto del tratamiento. Cuando se
detectaron diferencias significativas (p < 0,05), se aplico la prueba post hoc de Tukey para comparar las
medias entre tratamientos. Aunque se evaluaron tres edades distintas, las aves fueron diferentes en cada una,
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por lo que no se considerd un disefio de medidas repetidas. Los datos fueron analizados por medio del

software estadistico SAS. .

RESULTADOS Y DISCUSION
En la semana 5, se encontrd una diferencia significativa en la relacion V/C entre los tratamientos CN y

G100, siendo mayor en G100 que CN. De la misma manera, en la semana 10, se observaron diferencias
significativas en la relacién V/C entre los tratamientos CN y G100, CN y G50, CP y G100, y CP y G50,
siendo mayor en G100 y en G50. En la semana 15, también en la relacion V/C, se encontro6 diferencia entre
el tratamiento CP y G100, resultando mayor en G100 que CP. El efecto del tiempo evidencié que la
superioridad de los tratamientos con glicinatos se mantuvo en todas las etapas evaluadas. Lo anterior
demuestra que la suplementacion con glicinatos como fuente alternativa de minerales traza en pollitas
presenta beneficios aumentando la relacion altura de vellosidades:profundidad de las criptas en el yeyuno,
en comparacion con los grupos incorporados con fuentes minerales inorganicas o sin suplementacion.

Cuadro 1. Efecto de la incorporacion de distintas fuentes minerales en dietas de pollitas sobre la altura de
las vellosidades (V), profundidad de la cripta (C) y relacion V/C en la semana 5, 10 y 15.

Tratamiento

Semana . ~CN o cpP G100 G50 EEM P-valor
(0%inorganicos 0%organicos) (100% (100% (50% glicinatos
inorganicos) glicinatos) 0%inorganicos)
Semana 5
Altura V (um) 763,8 820,5 864 888,3 37,692 0,1072
Profundidad C (um) 157,6 143,6 1455 168,2 8,572 0,1334
Relacion V/C 4,850 5,76 % 6,025 ° 5271 0,3 0,0346
Semana 10
Altura V (um) 1126,4 1134,5 1099,4 1200,5 55,137 0,5829 \
Profundidad C (um) 205,9° 194,38 155,6 ° 163,2° 10,479 0,0029 \
Relacion V/C 574" 5,89 ° 7,092 7,482 0,362 0,002 ‘
Semana 15
Altura V (um) 1074,7 949,9 1053,9 1063,7 44,392 0,1796
Profundidad C (um) 199,6 207,7 188,76 201,9 10,381 0,6311
Relacion V/C 5,45 & 4,66 ° 5,62? 53%® 0,227 0,0308 ‘

Los valores con letras diferentes dentro de una misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p <
0.05, prueba post-hoc de Tukey).

CONCLUSIONES
La incorporacion conjunta de glicinatos de Zn, Cu, Fe y Mn en la dieta de pollitas mejora la relacion V/C a

las semanas 5, 10 y 15, lo que respalda su utilizacion frente a dietas sin suplementacion con minerales traza
o con fuentes inorganicas tradicionales. Dicho efecto se asociaria con una mayor absorcion de nutrientes,
favorecida por las mejoras morfométricas observadas en las vellosidades y criptas intestinales, reflejadas en
la relacion entre ambos parametros.

AGRADECIMIENTOS
Proyecto financiado por Veterquimica S.A.

REFERENCIAS

JACOB, R. H., AFIFY, A. S., SHANAB, S. M., &AMP; SHALABY, E. A. (2022). Chelated amino acids: Biomass
sources, preparation, properties, and biological activities. Biomass Conversion and Biorefinery, 14(3), 2907-2921.

SIRRI, F., MAIORANO, G., TAVANIELLO, S., CHEN, J., PETRACCI, M., &AMP; MELUZZI, A. (2016). Effect
of different levels of dietary zinc, manganese, and copper from organic or inorganic sources on performance,
bacterial chondronecrosis, intramuscular collagen characteristics, and occurrence of meat quality defects of broiler
chickens. Poultry Science, 95(8), 1813-1824.

90



L0 v .. ¢

. Instituto de Clencias
’ ias,

Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON SELENIO SOBRE LA ACTIVIDAD DE
GLUTATION PEROXIDASA (GSH-PX) Y LA EFICIENCIA PRODUCTIVA EN OVEJAS

Effect of selenium supplementation on glutathione peroxidase (GSH-Px) activity and productive
efficiency in ewes
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INTRODUCCION
El Selenio (Se) en animales forma parte estructural de la enzima glutation peroxidasa (GSH-PX) y regula

procesos oxidativos y la proteccion de la membrana celular (El Ghany Hefhawy & Toértora-Pérez, 2010).
Los ovinos presentan mayor susceptibilidad a deficiencias de Se, afectando su eficiencia productiva, con
efectos en una alta mortalidad de crias, desarrollo de anemia, menores ganancias de peso, menor produccion
de leche, lana, fertilidad, tamafio de la camada y calidad seminal, y problemas de salud como la enfermedad
del musculo blanco (Rajab et al., 2023). Ya que la mayoria de los alimentos utilizados en ovinos son
deficientes en algunos nutrientes, se requiere de la suplementacion de minerales, por ello el objetivo de este
estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion con selenio sobre la actividad sanguinea de la enzima
glutation peroxidasa (GSH-PX) y la eficiencia productiva en ovejas Suffolk Down.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en la Unidad Ovina de la Estacion Experimental Agropecuaria Austral de la Universidad

Austral de Chile, comuna de Valdivia, region de Los Rios, desde el 22 de julio de 2024 al 15 de septiembre
de 2025. Se trabajo con un total de 37 ovejas de la raza Suffolk Down, 19 ovejas para el tratamiento control
sin suplementacion de Se (TC) y 18 ovejas para el tratamiento con suplementacion de Se (TSe). Todas las
ovejas evaluadas presentaron igual alimentacion y manejo, la diferencia solo radicé en la suplementacion
intramuscular con Se al TSe. La suplementacion intramuscular se realizo en los meses de julio de 2024,
marzo de 2025 y julio de 2025. La dosis utilizada fue de acuerdo a las recomendaciones del fabricante (2,5
mL/45 kg de pesos vivo). De cada oveja se recolectd 4 mL de sangre a través de venopuncion yugular en el
mes de julio del afio 2024 y julio del afo 2025. Para ello se utilizaron tubos BD Vacutainer® con heparina
de litio. Las muestras de sangre fueron almacenadas en frio (4°C) y enviadas el mismo dia del muestreo al
Laboratorio de Diagnodstico Veterinario de Cooprisem. Las concentraciones plasmaticas de Se fueron
determinadas a través de la actividad de la enzima Glutation Peroxidasa a través del kit comercial
Glutathione Peroxidase (Ransel). Los resultados se expresaron en U/g Hemoglobina (Hb). Adicionalmente,
se implementaron registros de peso vivo (PV), condicion corporal (CC) y pariciones. Se utilizo un disefio
experimental completamente al azar, donde se considerd a cada oveja como una unidad experimental y
observacional. Los datos fueron analizados mediante un modelo lineal mixto de medidas repetidas,
considerando como efectos fijos el tratamiento (grupo control, TC; y grupo suplementado con selenio, TSe),
el tiempo de muestreo (julio 2024 y julio 2025) y su interaccion. El identificador individual de cada oveja
(Crotal) se incluyo como efecto aleatorio, para controlar la dependencia entre mediciones repetidas sobre el
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mismo individuo y modelar la variabilidad individual no explicada por los efectos fijos. Los modelos se
ajustaron utilizando el procedimiento Imer del paquete ImerTest en R (v4.4.2), y los valores de significancia
(p) se obtuvieron mediante el método de Satterthwaite para grados de libertad. Cuando se identificaron
diferencias significativas (p< 0,05), las medias marginales estimadas (EMM) fueron comparadas mediante
la prueba de Tukey usando el paquete emmeans.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Fig.1 muestra como la actividad sanguinea de la enzima GSH-PX disminuy6 en el transcurso de un afio
y present6 diferencias significativas entre las ovejas TC julio 2024 y TC julio 2025 y las ovejas TSe julio
2024 y TC julio 2025. Disminucién que puede atribuirse a forrajes de mala calidad y al inadecuado
suministro de minerales (Diaz-Zarco et al., 2022).

LO4 56 5 ICA3
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b b
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Figura 1. Actividad sanguinea de la enzima glutation peroxidasa (GSH-PX) en los meses de julio de 2024
y julio de 2025 en ovejas Suffolk Down segun los tratamientos evaluados.

No existieron diferencias significativas en el tiempo en los dos grupos de ovejas evaluadas para los
parametros de CC y nimero de corderos por camada. Solo se identificaron diferencias significativas en el
PV de las ovejas, el cual fue igual entre los tratamientos evaluados para cada afio, existiendo una
disminucion del peso vivo de las ovejas de ambos tratamientos evaluados para el afio 2025.

CONCLUSIONES
Se observo en el estudio que al no existir una suplementacion con selenio la actividad sanguinea de la enzima

glutation peroxidasa disminuye en el tiempo. Sin embargo, 379+68,9 U/g Hb de la GSH-PX no afectaron la
condicion corporal de las ovejas y nimero de corderos por camada, no limitando la eficiencia productiva.
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FEEDING BEHAVIOUR OF SENSORY VARIED DIETS IN NURSERY PIGS
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INTRODUCTION
Pigs, in a natural environment, consume an extensive variety of foods with its sensory cues associated.

However, pigs raised in conventional farms do not have the opportunity to search for different foods.
Therefore, sensory-specific satiety (SSS) could negatively affect their intake and welfare associated with
decreased pleasure when consuming a food continuously [1]. Its role is, therefore, to promote a varied
consumption of nutrients, considering that a varied diet consists of the consumption of foods that differ in
at least one sensory property [2]. The objective of this experiment was to explore the effect of diet texture,
colour and taste variety on the feeding behaviour of nursery pigs.

MATERIAL AND METHODS

Ninety-six nursery pigs were used in three consecutive bathes (32 pigs/bath). Animals in each bath were
allocated in pairs and exposed daily, during eight consecutive days, to four acceptability and four preference
tests, to assess their SSS for feed texture (trial 1), colour (trial 2) and taste (trial 3). To test feed acceptability,
pigs were exposed for 10 min to a specific diet after being exposed to the same or different sensory
characteristics for the same amount of time (i.e. powder-powder, pelleted-pelleted, powder-pelleted or
pelleted-powder). Subsequently, preference between powder and pelleted feed (trial 1), red and blue feeders
(trial 2) and sweet and umami feeds (trial 3) were estimated during 10 minutes after a previous exposure for
the same time to one of the two options in each trial. Data were analysed with an ANOVA procedure by
using the statistical software SAS®.

RESULTS

Texture: Pigs presented a higher intake of pelleted feed during the acceptability test (P=0.028). No effect of
the interaction between the first and second given diet was observed (P=0.226). No preferences were
observed between powder or pelleted diets (P=0.405). Nevertheless, an interaction was observed between
the diet consumed during the preference test and the diet previously delivered (P=0.022), where animals
preferred consuming a different feed texture; when pigs were first given powder feed, they preferred pelleted
feed and the other way around. Figure 1.
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Figure 1. Feed intake (+ SEM) during the acceptability (a) and preference tests (b) for powder and
pelleted feed when pigs had a previous experience with the same or different feed texture
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Colour: Pigs presented a similar intake of feed when was delivered in red or blue pan feeders during the
acceptability test (P=0.648). It was observed an effect of the interaction between the first and second color
given (Figure 1), where pigs preferred to consume the feed delivered in different pan feeder colors
(P=0.002). When pigs were first given the feed in red feeders, they consume more feed in blue feeders and
the other way round. When the feed was offered at the same time in different feeder colors, no preferences
were observed between red or blue pan feeders (P=0.279). No interaction was observed between the color
consumed during the preference test and the color previously delivered (P=0.703). Figure 2.

Figure 2. Feed intake (= SEM) during the acceptability (a) and preference tests (b) for red and blue feeders
when pigs had a previous experience with the same or different feeder color.

Taste: No intake differences were observed between Suc-feed and MSG-feed intake during the acceptability
test (P=0.345). Feed intake and palatability were affected by the interaction between the taste consumed and
the taste previously exposed, where pigs consumed more and perceived the feed more pleasant when a
different taste was offered (P<0.05). During the preference test, pigs preferred to consume MSG-feed than
Suc-feed (P<0.001). An interaction between the taste consumed during the preference test and the taste
previously delivered was observed (P<0.001) where pigs preferred MSG-feed over Suc-Feed, but the
magnitude of this difference was lower if pigs that previously consumed MSG-feed (54g vs. 23g) than Suc-
feed (72g vs. 13g). Figure 3.
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Figure 3. Feed intake (= SEM) during the acceptability (a) and preference tests (b) for sweet (8% Suc) and
umami (300mM MSGQG) feeds when pigs had a previous experience with the same or different feed.

DISCUSSION/CONCLUSION
Results support that feed texture, colour and taste monotony may decrease feed preference and acceptability

in nursery pigs. Therefore, swine industries should develop feeding strategies that promote diet sensory
variability, in order to allow animals to express, to some extent, their natural feeding behavior, thus
promoting positive welfare.
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REDUCCION DE FERTILIZACION NITROGENADA EN BALLICA PERENNE ESTABLECIDA
EN MEZCLA CON TREBOL BLANCO EN DOS AMBIENTES CONTRASTANTES EN EL SUR
DE CHILE. I- COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE LA PRIMERA TEMPORADA

Reduction of nitrogen fertilization in perennial ryegrass white clover mixtures in two contrasting
environments in the south of Chile. I- Agronomic performance in the first season
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INTRODUCCION
Las gramineas templadas perennes son recursos forrajeros importantes para los sistemas ganaderos del sur

de Chile, siendo Lolium perenne L. (BP) la de mayor relevancia en Chile. En las tltimas décadas, la mayoria
de las praderas de BP se han establecido tipicamente como monocultivos, siendo manejadas con altas dosis
de fertilizantes nitrogenados sintéticos (FNS). Sin embargo, la creciente preocupacion por la sostenibilidad
de los sistemas basados en pasturas ha renovado el interés en sembrar BP en mezcla con Trifolium repens
L. (TB). La hipotesis general planteada es que es posible reemplazar parcial o totalmente la FNS al incluir
TB en mezcla con BP, sin reducir significativamente el rendimiento de forraje y mejorando la calidad de
forraje y sustentabilidad. En este trabajo se aborda la respuesta en rendimiento de forraje durante la primera
temporada en dos sitios contrastantes del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS
Se establecieron dos experimentos de campo en la primavera de 2024 (INIA Carillanca con riego, Car; INIA

Remehue sin riego, Rem). Se implementaron cuatro tratamientos en parcelas de 10,5 m? (3 x 3,5 m), bajo
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones: T1: BP en monocultivo, fertilizada con 190
kg N ha™ en la primera temporada; T2: BP + TB y 80 kg N ha™'; T3: BP +TB sin adicion de N; T4: TB en
monocultivo sin adicién de N. La fertilizacion nitrogenada (urea) se fracciond en cinco dosis para T1 (30
kg N ha™' antes de la siembra y 40 kg N ha™! en cuatro parcialidades posteriores) y en cuatro dosis para T2
(20 kg N ha! durante la temporada). La BP se sembrd en lineas separadas a 18 cm (15 kg de semilla ha™,
cv. Hustle ARI), mientras que el TB se sembro al voleo (4 kg de semilla ha™, cv. Legacy). El rendimiento
de forraje (kg de MS ha™) se evalu6 en cinco cortes durante la temporada con barra segadora a 4-5 cm de
altura. Una submuestra de 150-200 g por parcela se utilizé para estimar la materia seca (MS, %) y otra de
100-150 g por parcela para estimar la composicion botanica en base a MS. El rendimiento de forraje total
de la temporada se sometio a analisis de varianza combinado de ambos sitios considerando un modelo mixto
que incluyo los efectos fijos tratamiento (T), sitio (S), su interaccion y el efecto aleatorio de bloque anidado
dentro de S. El rendimiento por corte dentro de cada sitio se analiz6 mediante un modelo mixto de medidas
repetidas, considerando los efectos fijos de T y tiempo de corte, su interaccion, y los efectos aleatorios de
bloque y de parcela anidada en T. Las medias fueron separadas mediante la prueba de Tukey HSD.

RESULTADOS Y DISCUSION
En rendimiento total de las especies sembradas (BP + TB) hubo efecto significativo de T, Sy T x S (Cuadro

1). Dentro del sitio Car, T2 super6 estadisticamente a T1, T3 y T4; en el sitio Rem, T1 supero a los otros
tratamientos, en tanto que T2 y T3 fueron iguales estadisticamente y superaron a T4. En rendimiento total
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de BP hubo efectos significativos de T y S y no significativo de T x S. El rendimiento promedio de BP fue
superior en Rem, comparado con Car, en tanto que T1 fue superior a T2 y T3. Por tltimo, en rendimiento
total de TB hubo efecto significativo de T y S y no significativo de T % S. Contrariamente a lo que ocurri
con BP, el rendimiento de TB en Car fue superior a Rem, en tanto que T4 superé a T2 y T3. En términos
generales, la inclusion de TB en la mezcla permitié disminuir la aplicacion de FNS, lo que es coincidente
con otros reportes (Finn y otros, 2013; Chapman y otros, 2018); sin embargo, en el sitio Rem hay algin
factor limitante para el establecimiento del trébol. En forma paralela se ha establecido un experimento bajo
condiciones controladas para aislar aspectos climaticos; sin embargo, las tendencias se mantienen similares.
Si bien no se tiene certeza de la o las variables que inciden en este fendémeno, se especula que algun factor
de suelo o microbiota podria estar incidiendo.

Cuadro 1. Rendimiento de forraje (kg MS ha™') durante el afio de establecimiento en dos sitios
experimentales. T1: Monocultivo de ballica perenne (BP) +190 kg N ha™! afio™!; T2: BP + trébol blanco (TB)
+ 80 kg N ha™! afio’!; T3: BP + TB sin N; T4: Monocultivo de TB sin N.

Valor P

Carillanca  Remehue T1 T2 T3 T4 T (P) S (P) TxS(P)
BP 4673 b 7068 a 8874a  4840b 3897 b - <0.0001 0.0045 0.9604
TB 7586 a 694 b - 3535b 3564 b 5323 a 0.0017 <0.0001 0.8481
BP+TB <0.000
PROM. 9194 5821 8874 8374 7461 5323 <0.0001 <0.0001 1
BP+TB Car 7738b 10510 a 9619 b 8911b
BP+TB Rem 10010a  6239D 5303 b 1734 ¢

Especie no sembrada en ese tratamiento. Letras distintas dentro de hilera indican diferencias significativas
entre sitios o tratamientos (Tukey 5%).

CONCLUSIONES
Los resultados mostraron una respuesta diferencial entre sitios. En Car destaco el buen desempefio del TB

y el bajo rendimiento de BP, en tanto que en Rem se dio la tendencia inversa. De esta forma, los resultados
de rendimiento de la temporada de establecimiento en Car con riego muestran que es posible reemplazar
parcial o totalmente el FNS al incluir TB en mezcla, en tanto que en Rem el bajo rendimiento del TB no
alcanz6 a reemplazar la FNS. Para obtener conclusiones mas robustas, es necesario esperar los resultados
agrondmicos de la segunda temporada y las respuestas en variables ambientales no reportadas en este
trabajo.
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ESTABLECIMIENTO DE BALLICA HiBRIDA EN MEZCLA CON TREBOL ROSADO PARA
MEJORAR LA SUSTENTABILIDAD EN DOS AMBIENTES CONTRASTANTES EN EL SUR DE
CHILE. I- COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE LA PRIMERA TEMPORADA

Establishment of hybrid ryegrass in mixture with red clover to enhance sustainability in two contrasting
environments in the south of Chile. I- Agronomic performance in the first season

Fernando Ortega-Klose!*, Cristian Moscoso?, Francisco Salazar?, Jaime Mejias! Emilio Ungerfeld!, Sara Hube?,
Juan Quintana', Marcelo Villagra? y Luis Ramirez’
*Email: fortega@inia.cl.
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INTRODUCCION
La ballica hibrida (Lolium x boucheanum Kunth, BH) es una especie forrajera relevante para la produccion

animal en el sur de Chile. En las tlltimas décadas, comtiinmente se ha sembrado en monocultivo y manejado
con altas dosis de fertilizantes nitrogenados sintéticos (FNS). Sin embargo, la busqueda de sistemas de
produccion mas sustentables basados en pasturas sigue siendo una prioridad. En ese sentido, la
incorporacion de trébol rosado (Trifolium pratense L., TR) en praderas de BH es una estrategia a considerar.
La hipotesis general planteada es que es posible reemplazar parcial o totalmente la FNS al incluir TR en
mezcla con BH, sin reducir significativamente el rendimiento de forraje y aprovechando los beneficios de
mejoramiento de calidad de forraje y ambientales. En este trabajo se aborda la respuesta en rendimiento de
forraje durante la primera temporada en dos sitios contrastantes del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS
Se establecieron dos experimentos de campo en la primavera de 2024 (INIA Carillanca con riego, Car; INIA

Remehue sin riego, Rem). Se implementaron cuatro tratamientos en parcelas de 10,5 m? (3 x 3,5 m), bajo
un disefio de bloques completos al azar con cuatro repeticiones: T1: BH en monocultivo, fertilizada con 190
kg N ha™ en la primera temporada; T2: BH + TR y 80 kg N ha™'; T3: BH +TR sin adicion de N; T4: TR en
monocultivo sin adiciéon de N. La FNS (urea) se fraccion6 en cinco dosis para T1 (30 kg N ha™! antes de la
siembra y 40 kg N ha™! en cuatro parcialidades posteriores) y en cuatro dosis para T2 (20 kg N ha™! durante
la temporada). La BH se sembro en lineas separadas a 18 cm (20 kg de semilla ha™, cv. Shogun), mientras
que el TR se sembro al voleo (10 kg de semilla ha™, cv. Perduro INIA®). El rendimiento de forraje (kg de
MS ha!) se evalud en cinco cortes durante la temporada con barra segadora a 4-5 cm de altura. Una
submuestra de 150-200 g por parcela se utilizo para estimar la materia seca (MS, %) y otra de 100-150 g
por parcela para estimar la composicion botanica en base a MS. El rendimiento de forraje total de la
temporada se sometio a analisis de varianza combinado de ambos sitios considerando un modelo mixto que
incluy¢ los efectos fijos tratamiento (T), sitio (S), su interaccion (T x S), y el efecto aleatorio de bloque
anidado dentro de S. El rendimiento por corte dentro de cada sitio se analizdé mediante un modelo mixto de
medidas repetidas, considerando los efectos fijos de T y corte, su interaccion, y los efectos aleatorios de
bloque y de parcela anidada en T. Las medias fueron separadas mediante la prueba de Tukey HSD.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el rendimiento total de las especies sembradas (BH + TR) hubo un efecto significativo de T, Sy T x S

(Cuadro 1). Dentro del sitio Car, no hubo diferencias estadisticamente significativas, en tanto que en Rem
T1 fue superior a T2 y T3, siendo T4 el de menor rendimiento. En rendimiento total de BH hubo efectos
significativos de T y S y no significativo de T x S. El rendimiento de BH fue superior en Rem, comparado
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con Car, en tanto que T1 fue superior a T2 y T3. Por otro lado, en rendimiento total de TR hubo efecto
significativo de T y S y no significativo de T x S. Contrariamente a lo que ocurrié con BH, el rendimiento
de TR en Car fue superior a Rem, en tanto que T4 superd a T2 y T3. En términos generales, la inclusion de
TR en la mezcla permitié disminuir la aplicacion de FNS, lo que es coincidente con otros reportes (Liischer
y otros, 2014; Harrison y otros, 2024; Nyfeler y otros, 2024); sin embargo, en el sitio Rem hay algin factor
limitante para el establecimiento del trébol. En forma paralela se ha establecido un experimento bajo
condiciones controladas para aislar aspectos climaticos; sin embargo, las tendencias se mantienen similares.
Si bien no se tiene certeza de la o las variables que inciden en este fendmeno, se especula que algun factor
de suelo o microbiota podria estar incidiendo.
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Cuadro 1. Rendimiento de forraje (kg MS ha™') durante el afio de establecimiento en dos sitios
experimentales. T1: Monocultivo de ballica hibrida (BH) + 190 kg N ha™ afio™!; T2: BH + trébol rosado
(TR) + 80 kg N ha™' afio”!; T3: BH + TR sin N; T4: Monocultivo de TR sin N.

Carillanca  Remehue T1 T2 T3 T4 T (P) S (P) TxS(P)
BH 7505 b 10446a | 12326a 7804 b 6796 b - <0.0001 0.0097 0.7055
TR 8147 a 2234 b - 3578 b 4025b 7968 a <0.0001 <0.0001 0.5923
BH+TR
PROM. 11738 9510 12326 11381 10821 7968 <0.0001 0.0177 <0.0001
BH+TR Car 11140 a 13055a 12121a 10637 a
BH+TR Rem 13513a  9707b 9520 b 5299 ¢

Especie no sembrada en ese tratamiento. Letras distintas dentro de hilera indican diferencias significativas
entre sitios o tratamientos (Tukey 5%).

CONCLUSIONES
Los resultados mostraron una respuesta diferencial entre los sitios evaluados. En Car destaco el buen

desempefio del TR y el menor rendimiento de BH, en tanto que en Rem se dio la tendencia inversa. De esta
forma, los resultados de rendimiento de la temporada de establecimiento en Car con riego muestran que es
posible reemplazar totalmente el FNS al incluir TR en mezcla, en tanto que en Rem el reemplazo de FNS al
incluir TR es parcial ya que hay algtn factor limitante en estudio que impide la plena expresion del trébol.
Para obtener conclusiones mas robustas, es necesario esperar los resultados agrondomicos de la segunda
temporada y las respuestas en variables ambientales no reportadas en este trabajo.
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COMPOSICION BOTANICA Y CALIDAD DE LA DIETA DE CAPRINOS EN TERRENOS DE
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Diet’s botanical composition of goats in Chilean arid rangelands in two contrasting periods
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Facultad de Ciencias Agronomicas Universidad de Chile, Dpto. de Produccion Animal.
“Facultad de Ciencias Agronomicas Universidad de Chile, EEA Las Cardas.

INTRODUCCION
En zonas 4ridas de Chile, la base de sustentacion de los sistemas extensivos de produccion caprina lo

constituyen los terrenos de pastoreo, siendo estos mayoritariamente formaciones vegetales biestratificadas,
con un estrato lefioso bajo dominado por arbustos y subarbustos y otro herbaceo dominado por terdfitas de
crecimiento invernal y algunas gramineas perennes (Azdcar, 2006). Para un adecuado manejo de estos
terrenos, tanto para el pastoreo como para la restauracion de estos, es relevante cuantificar el aporte que
hacen las diferentes plantas de ambos estratos a la dieta del caprino, especialmente en afios secos en donde
la contribucion de los arbustos podria ser muy importante. En este trabajo se determind la composicion
boténica de la dieta de cabritillas mestizas en dos épocas contrastantes (invierno v/s primavera) durante una
temporada especialmente seca, con el propodsito de determinar los indices de selectividad de las principales
especies consumidas.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo en la Estacion Experimental Las Cardas de la Universidad de Chile (30°13” Lat S;

71°19°30” Long O; 260 m.s.n.m). El clima es de tipo desierto con influencia marina y régimen de humedad
Xérico, con un promedio de 133 mm afio™!, monto que se concentra en un 90% entre los meses de mayo y
agosto. Durante la temporada en que se realiz6 el estudio (2021), precipitaron 25,8 mm. En un area de
pastoreo de 55,6 ha se dispusieron seis lineas de evaluacion de 50 m de longitud sobre las principales
formaciones vegetales visitadas por los animales en su circuito de pastoreo. En cada una de estas lineas se
estim6 la cobertura forrajera y composicion botanica, utilizando el método Point-Quadrat modificado
(Passera et al., 1983). Esta evaluacion se realizé en una semana representativa del mes de agosto (invierno)
y en otra representativa del mes de octubre (primavera). Paralelamente, se obtuvieron muestras de heces de
14 cabritillas mestizas (28,0+6 kg; 15 meses de edad), durante cinco dias consecutivos, las cuales fueron
analizadas mediante microhistologia fecal (Holechek et al., 2011), para estimar la composicion botanica de
sus dietas y el contenido de N y P, para asi inferir acerca de la calidad dietaria (Orellana et al., 2020). En
base a los resultados de la composicion botanica del pastizal y de las dietas, se calcularon indices de
selectividad de las principales especies consumidas, analizando su concentracion proteica y energética. Los
datos del pastizal fueron analizados mediante estadistica descriptiva, mientras que la proporcion de las
principales especies consumidas y los porcentajes de N y P fecal, se sometieron a un analisis de comparacion
de medias, en donde la fuente de variacion fue la época del afo.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el terreno de pastoreo dominaron arbustos, especialmente Atriplex nummularia, Flourensia thurifera 'y

Gutierrezia resinosa, con aportes en el invierno de 25, 11 y 29%, respectivamente, porcentajes que
cambiaron a 0,0; 35 y 25% en primavera. La cobertura forrajera varié entre 10 y 1,6% entre ambas
estaciones. La dieta estuvo constituida principalmente por especies arbustivas (76,4+2,5% en invierno;
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36,9+2,5% en primavera), destacando Acacia saligna, Senna cumingii, G. resinosa y A. nummularia. Dentro
de las especies herbaceas, destaco la terofita Hordeum murinum, con aportes de 14,0+0,5 y 28,5+0,5% en
invierno y primavera, respectivamente (Figura 1).

Agosto Octubre

3.71

\
-~

= Arbustivas = Gramineas perennes m Arbustivas = Gramineas perennes
Gramineas anuales Monocotiledoneas herbaceas Gramineas anuales Monocotiledoneas herbaceas
= Ensilado = Maiz grano ® Ensilado = Maiz grano

Figura 1. Contribucion porcentual de diferentes grupos de especies vegetales a la dieta de cabritillas que
pastorean un matorral xerofitico, en dos épocas del afio: Invierno (Agosto) y Primavera (Octubre).

Los arbustos promediaron una concentracion de energia metabolizable y proteina cruda en la MS de 10 MJ
kg'y 14%, respectivamente, mientras que en las herbaceas estas concentraciones fueron de 9,4 MJ kg y
18,6%. Valores de N fecal significativamente mas altos (P< 0,05) fueron registrados en el invierno
(2,08+0,03%) en comparacion con la primavera (1,88+0,03%), ocurriendo lo mismo con el tenor de P fecal
(0,16%0,005 v/s 0,11+£0,005), lo que sugiere una mayor calidad dietaria durante el periodo invernal. La
respuesta selectiva de los caprinos podria estar definida por el tenor proteico de las especies consumidas,
como fue el caso de A4. saligna y S. cumingii, especies que tuvieron importantes aporte dietarios e indices
de selectividad.

CONCLUSIONES

La dieta de caprinos en el matorral arido de Chile esta constituida principalmente por especies arbustivas
las que contribuyen a que estos animales puedan obtener una dieta con regulares a buenos tenores proteicos
y energéticos. Las especies con alto porcentaje de proteina cruda en sus tejidos son las mas seleccionadas
por los animales y deberén ser priorizadas en programas de manejo pastoril y de restauracion de terrenos de
pastoreo del secano arido.
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RENDIMIENTO DE ALFALFA (Medicago sativa L.) DE DIFERENTE
LATENCIA EN UN CLIMA TEMPLADO

Yield of lucerne (Medicago sativa L.) with different dormancy under a temperate climate
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INTRODUCCION
La alfalfa (Medicago sativa L.) es reconocida como la leguminosa mas importante para los sistemas de

produccion animal en regiones templadas, basandose su clasificacion en latencias que han sido descritas
como un factor que indica parcialmente su capacidad de adaptacion y uso (Veronesi et al., 2010). En climas
mediterraneos su rendimiento ha permitido extender la temporada de crecimiento y asegurar cierta
produccion bajo un estrés hidrico severo (Ovalle et al., 2015). La alfalfa puede desempefiar un papel
importante en la ganaderia, pero la informacion es limitada en climas templados con cierto grado de sequia
estival. En base a esto, el objetivo fue evaluar tres cultivares de alfalfa de distinta latencia en términos de
produccion estacional y anual a lo largo de seis afios.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizé desde noviembre de 2018 a junio de 2025 en INIA Remehue, Osorno. Se utilizaron

cultivares de alfalfa con tres dormancias (FD), FD4 (350 acb), FD7 (Sardi seven) y FD9 (WL 903 HQ)
clasificados como dormante, semi-dormante y no dormante, respectivamente. El suelo presento inicialmente
2,9% de sat. de Al, 16,4% MO, 31 mg kg™! P-Olsen, 17 mg kg Sy 68 mg N kg'!. Previo a la siembra se
aplicé glifosato (3 L ha™') y fluroxipir-meptilo (0,3 L ha™). El area fue cultivada incorporando 4,0 t de
CaCOs. La siembra se realizo en noviembre de 2018 (25 kg ha!) en parcelas de 1,5 x 4,5 m. La fertilizacion
fue de 150 kg ha' de P,Os, 170 kg ha! de K»O y 50 kg ha! de S. La fertilizacion se realizé anualmente en
otofio y primavera, y al inicio de cada invierno se aplicé Paraquat (1 L ha!) para control de malezas. La
cosecha se realizo al alcanzar el primero de los siguientes estados: flor temprana (Kalu y Fick, 1981) 6 5
cm de rebrote desde la corona (Orloff y Putnam, 2007). El muestreo de forraje se realizd con una
cosechadora dejando 5 cm de residuo. Se analizoé el rendimiento estacional (E) (primavera, verano y otofio)
y anual (A) por seis afnos. Se utilizdé un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. El analisis
estadistico se realiz6 con medidas repetidas considerando FD, E, A e interacciones como efectos fijos y
réplicas como aleatorios, utilizando la prueba de Tukey para comparar medias (P < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Durante el periodo de seis afios evaluado, se registré un promedio de 1,5, 1,8 y 1,1 cosechas en primavera,

verano y otoflo, respectivamente. Los rendimientos promedio de materia seca (MS) fueron de 6.737 (£121),
8.769 (£101) y 2.988 (x63) kg MS ha™' para dichas estaciones. Se observo una interaccion significativa
entre el factor de dormancia (FD) y la estacion (E) sobre la produccion de materia seca (p=0,01) (Figura
la). En primavera, el cultivar con FD4 (350 acb) present6 un mayor rendimiento (p=0,01) en comparacion
con los cultivares FD7 (Sardi Seven) y FD9 (WL 903 HQ), mientras que en verano y otofio no se detectaron
diferencias significativas entre los niveles de dormancia (p>0,05). En términos relativos, las estaciones de
primavera, verano y otofio representaron el 36,4%, 47,4% y 16,2% del rendimiento total anual,
respectivamente. La mayor produccion observada en verano constituye una ventaja productiva relevante, ya
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que permite compensar la menor disponibilidad de forraje tipica de las praderas permanentes de la
macrozona sur de Chile (Demanet et al., 2015).
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Figura 1. Produccion promedio por estacion del afio (a) y acumulada anual (b) de alfalfas con diferente
latencia. Letras y asteriscos indican diferencias estadisticas y barras indican ESM.

En promedio se realizaron 4,5 cosechas por afo, con un rendimiento de 18.414 (£283), 17.601 (£352) y
17.679 (£313) kg MS ha! para los cultivares con FD 4 (350 acb), FD 7 (Sardi seven) y FD 9 (WL 903 HQ)
respectivamente, no presentandose diferencias productivas entre cultivares como promedio de todos los
afios (p>0,05). Se present6 una interaccion FD x A (p=0,02) en la produccion de materia seca (Figura 1b),
con diferencias estadisticas de produccion en los afios 2, 3, 4 y 7, reflejadas en una mayor produccion de
FD 4 en relacion a FD 7 en los afios 2 'y 7, y en relacion a FD 9 en el afio 3, mientras que FD 7 en el afio 2
presentd una menor produccion que FD 9, y una mayor en el afio 4 (Figura 1b). Cabe destacar que la
produccion de los cultivares contrastantes FD 4 y 9 no fue estadisticamente diferente con excepcion del afio
3 (p<0,05). Esto no concuerda con la medida de adaptacion propuesta por Veronesi et al. (2010) ni con lo
recomendado por el medio productivo en la macrozona sur, donde la premisa es la utilizacion de cultivares
con latencias que presenten un bajo crecimiento invernal.

CONCLUSIONES

En el verano y otofio no se present6 un efecto diferenciador en la produccion al utilizar alfalfas con FD de
4,7y9,y solo se evidencié un efecto en la primavera con la mayor productividad del cultivar dormante
(FD 4). La interaccion FD x A no es clara, pero es posible indicar que los cultivares contrastantes (FD 4 y
9) solo se diferenciaron productivamente en uno de los seis afios evaluados. Ya que en términos de
produccion promedio no existieron diferencias, se abre una mayor cantidad de opciones de utilizacion de
cultivares de alfalfa en la macrozona sur.
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CAMBIOS EN LA PRODUCCION DE LECHE ESTIVAL Y OTONAL POR LA INCLUSION DE
BALLICA HiBRIDA Y TREBOL ROSADO BAJO PASTOREO

Summer and autumn milk yield changes by the use of hybrid ryegrass and red clover under grazing

Cristian J. Moscoso'”, Ignacio Beltran®, Fernando Ortega?
*Email: cristian.moscoso@inia.cl
nstituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA Remehue, Osorno, Chile. 2Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, INIA Carillanca, Vilcun, Chile.

INTRODUCCION
La produccioén lechera en la macrozona sur se basa en el consumo de praderas ya que es el alimento de

menor costo y mas abundante. Sin embargo, su disponibilidad se ha visto afectada por eventos de déficit
hidrico en la época estival, disminuyendo la produccion de pradera, y por consiguiente, la productividad
animal. La diversificacion de la matriz forrajera con especies que soporten de mejor manera el estrés hidrico
es una oportunidad para la ganaderia, y a pesar que ballica perenne es la especie mads sembrada (Moscoso
et al., 2021) es altamente vulnerable al déficit hidrico debido a su baja profundidad de raices. Ya se cuentan
con evaluaciones de productividad forrajera de gramineas perennes (Ortega et al., 2013), de preferencia de
consumo en vaquillas (Urrutia et al., 2021) y de ganancias de peso en bovinos (Moscoso et al., 2023), pero
el uso de especies de gramineas y leguminosas no perennes no ha sido evaluada en un ambito productivo
lechero. El objetivo, fue determinar las diferencias en produccion lactea por el uso de distintos tipos de
pradera en la época estival y otofial.

MATERIALES Y METODOS
Se seleccionaron 30 vacas lecheras Holstein Friesian, las cuales fueron agrupadas (n=15) segtin produccion

de leche, peso vivo, dias en leche, nimero ordinal de partos y edad, y asignadas aleatoriamente a uno de los
dos tratamientos dietarios: TS: Dieta compuesta por 50% de una pradera sembrada + 50% de una pradera
mejorada adyacente; TT: dieta basada en el pastoreo de una pradera mejorada (testigo), similar a la pradera
mejorada de TS. Durante la primavera de 2024 se sembr6 1 ha de ballica hibrida (25 kg ha™') en mezcla con
trébol rosado var. Perduro (11 kg ha™') en dependencias de INIA Remehue, Osorno. En funciéon de la
disponibilidad de la pradera se asigno la superficie a pastorear, considerando inicialmente un ingreso con
2.200-2.600 Kg MS ha! y residuos de 1.600 Kg MS ha™'. El registro de la produccion lactea se realizo de
manera individual y diaria, generando un valor promedio semanal por animal. Para determinar posibles
diferencias, se utilizd un modelo mixto con medidas repetidas en el tiempo, siendo el factor fijo el
tratamiento, tiempo como medida repetida y su interaccion, mientras que el animal fue considerado como
efecto aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los animales comenzaron el pastoreo el 27 de enero finalizando el 04 de mayo de 2025. Como promedio

de los 98 dias, la disponibilidad de forraje en la pradera sembrada correspondié a 2.325 (£99) kg MS ha!,
la pradera mejorada presentd 1.428 (£39) kg MS ha'! y la pradera testigo 1.384 (£59) kg MS ha''. La
composicion botanica promedio correspondié a 19,8% de tréboles, 77,0% gramineas y 3,2% de malezas
para el sector sembrado; 9,4% de tréboles, 88,4% gramineas y 2,2% de malezas para el sector de pradera
mejorada y 1% de tréboles, 98% de gramineas y 1% de malezas para el sector testigo. En términos de
produccion lactea (Figura 1) aquellas vacas con acceso a la pradera sembrada presentaron un promedio de
17,0 L dia!, mientras que aquellas que permanecieron en la pradera testigo obtuvieron 15,5 L dia™! (p<0,05).
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Se presentd una interaccion significativa (p<0,01) entre la semana de produccion y el tratamiento,
principalmente en la época estival (Figura 1), evidencidndose diferencias en la produccion lactea en las
semanas 1-4, 7, 10, 13-14. Esta mayor produccidon se mantuvo a lo largo del estudio, generando una
diferencia de 118 L al final del periodo (p<0,05). Solo en la semana 14 el tratamiento testigo generd una
mayor produccion lactea (p<0,01).
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Figura 1. Produccion lactea promedio semanal en la época de estudio. Flecha indica ingreso de animales al
tratamiento de Siembra y barras verticales indican ESM.

CONCLUSIONES

La inclusion de ballica hibrida mas trébol rosado en la dieta de las vacas lecheras permitié un incremento
de la produccion lactea en parte de la época estival y otofial. De manera general, aquellas vacas con acceso
a la pradera sembrada presentaron en promedio de 17,0 L dia™' mientras que aquellas que permanecieron en
una pradera testigo presentaron 15,5 L dia™!. La inclusion de la siembra permitié incrementar rapidamente
la produccion lactea durante el primer mes (semanas 1 a 4) y esporadicamente a medida que avanzaba la
temporada. Estas diferencias en produccion se vieron acompafiadas en diferencias de disponibilidad
forrajera, presentandose en promedio una disponibilidad de forraje para la pradera sembrada de 2.325 kg
MS ha''y de 1.384 kg MS ha! para la pradera testigo.
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VALOR NUTRITIVO DEL FORRAJE DE MEZCLAS MIXTAS (Lolium perenne 'y Trifolium
repens) Y MULTIESPECIES, SOMETIDAS A DOS FRECUENCIAS E INTENSIDADES DE
DEFOLIACION

Nutritional value of forage from mixed (Lolium perenne and Trifolium repens) and a multispecies
pasture, subjected to two frequencies and intensities of defoliation

Verénica Merino!'2, Luis Pifia®", Maria Jesus Navarro?, Claudia Mella?, Alejandro Acuiia?, Cristian Lucero?,
Juan Chandia?, Rodrigo Mora®
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INTRODUCCION
El uso de mezclas forrajeras con alta riqueza de especies (praderas multiespecies) podria ser una alternativa

para entregar un forraje de mayor calidad a los animales durante épocas de sequia, pero existen pocos
estudios que evaltien el efecto de diferentes criterios de defoliacion en este tipo de mezclas forrajeras (Pifia
et al., 2025) y como dicho manejo afectaria el valor nutritivo del forraje producido (Baker et al., 2023). El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos intensidades y frecuencias de defoliacion, sobre el valor
nutritivo de mezclas forrajeras mixtas y multiespecies durante dos temporadas de crecimiento.

MATERIALES Y METODOS
En la Estacién Experimental Oromo de la Universidad de Chile (40°53’ S, 73°06’30" O), se establecieron 96

parcelas experimentales de 24 m? cada una, en donde se sembraron 4 mezclas forrajeras (MF), mantenidas
en condiciones de secano durante todo el ensayo

: LP-TR, mezcla conformada por L. perenne (90% base peso de semilla) y T. repens (10%); MSS1, mezcla
compuesta por L. perenne (10%), T. repens (15%), L. arundinacea (10%), D. glomerata (10%), Festulolium
(15%), P. lanceolata (20%) y C. intybus (20%); MSS2, mezcla compuesta por L. perenne (15%), T. repens
(10%), L. arundinacea (20%), D. glomerata (5%), Festulolium (10%), P. lanceolata (30%) y C. intybus
(10%), y MSS3, mezcla compuesta por L. perenne (25%), T. repens (15%), L. arundinacea (15%), D.
glomerata (5%), Festulolium (10%), P. lanceolata (15%) y C. intybus (15%). La mezcla LP-TR tuvo una
dosis de semilla de 25 kg ha'!, mientras que las mezclas multiespecies tuvieron dosis, en promedio, de 38
kg ha'!, Las parcelas fueron sembradas en octubre de 2023 y recibieron un corte de homogenizacion la
primera semana de enero de 2024. Luego, fueron aplicados dos tratamientos de frecuencia (FD) e intensidad
de defoliacion (ID): intensidad de 5 cm y 8 cm (altura sin disturbar); frecuencia de defoliacion cada 21 a 35
dias (Corta) y cada 28 a 45 dias (Larga), adaptada segun estacion del afio. Se utilizaron 6 parcelas por
tratamiento (combinacidon de factores mezcla x intensidad x frecuencia). Los tratamientos de defoliacion
fueron mantenidos estrictamente hasta agosto de 2025. Se evalud el contenido de MS del forraje (%),
proteina cruda (PC,%), fibra detergente acido (FDA,%), fibra detergente neutra (FDN,%), y energia
metabolizable (EM, Mcal kg MS™). El disefio experimental correspondié a un disefio en bloques
completamente aleatorizados, con estructura factorial de 4 x 2 x 2 (4 MF x 2 FD x 2 ID), con 6 repeticiones
por tratamiento. Se realiz6 un analisis GLM y cuando existieron diferencias estadisticamente significativas,
se procedio a aplicar una prueba de comparaciones multiples de Tukey con un 95% de confianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Dado que no se presentaron interacciones significativas (P> 0,05) entre los diferentes factores, se analizaron

los resultados por cada factor principal. Las praderas multiespecies (MSSs) presentaron una

calidad nutritiva superior como promedio anual, con menor contenido de FDA y FDN, y una mayor
concentracion de EM (promedio 2,45 Mcal kg MS™) respecto a LP-TR (2,33 Mcal kg MS™) (Cuadro 1). La
intensidad de defoliacion de 5 cm aument6 el contenido de EM y disminuy6 la proporcion de fibra. En
verano, LP-TR registrd los valores mas altos de FDA (33,7%) y FDN (49,2%), resultando en la menor EM
(2,06 Mcal kg MS™), siendo MSS3 la de mayor valor nutritivo (EM de 2,28 Mcal kg MS™). Similares
resultados se obtuvieron en invierno, y en otofo, en el caso del contenido de FDN. En primavera, no se
observaron diferencias estadisticamente significativas (P > 0.05) en PC, FDA, FDN o EM entre las mezclas.
La mayor calidad de las MSSs se atribuye a la inclusion de especies herbaceas con menores niveles de pared
celular (Baker et al., 2023), lo que se ve especialmente reflejado en la estacion de verano, ya que la pérdida
de calidad de LP-TR en verano se debe al efecto de la estacionalidad en la maduracion de las gramineas, lo
que aumenta la acumulacion de fibra estructural.

Cuadro 1. Composicion quimica del forraje producido por cuatro mezclas forrajeras (MF), sometidas a dos
frecuencias (FD) e intensidades (ID) de defoliacion.

Ms PC FDA FDN EM Mms PC FDA FDN EM
(%) (%) (%) (%) (Mcal kg (%) (%) (%) (%) (Mcal kg
Ms?) MS?)
Promedio anual Otofio
LP-TR 21,1a 18,8 28,6 a 44,4 3 2,33a LP-TR 15,8 a 21,9 24,8 42,5a 2,52
MSS1 17,7b 18,6 26,5 ab 39,2b 2,44 b MSS1 119b 21,4 23,6 37,2b 2,59
MSS2 17,5b 18,5 26,4b 38,9b 2,44 b MSS2 119b 21,0 23,2 36,9b 2,60
MSS3 17,5b 18,4 25,9b 38,4b 2,48 b MSS3 119b 21,3 22,8 35,6 b 2,64
Verano Invierno
LP-TR 28,5 13,5 33,7a 49,2 a 2,06 a LP-TR 17,9a 24,8 279a 43,8 a 2,37 a
MSS1 24,9 14,3 30,8 ab 43,3 b 2,22 ab MSSs1 14,0b 24,7 24,2 b 36,2b 2,56 b
MSS2 24,7 14,5 30,5 ab 42,6 b 2,23 ab MSS2 13,9b 23,5 24,7 ab 36,9b 2,53 ab
MSS3 24,5 14,5 29,6 b 42,1b 2,28b MSS3 14,0b 23,9 239b 36,0b 2,58b
Primavera Frecuencia de defoliacion
LP-TR 18,7 a 17,9 25,1 38,7 2,52 Corta 17,8 a 19,6 a 27,2 40,7 2,40
MSS1 16,6 b 16,4 25,1 37,2 2,52 Larga 19,0b 17,6 b 26,5 39,7 2,44
MSS2 15,8 b 17,2 25,2 36,7 2,51 Intensidad de defoliacion
MSS3 159 b 15,9 25,5 38,2 2,49 5cm 17,0a 19,5a 25,5a 38,4a 2,49 a
8cm 19,8 b 17,6 b 28,2b 42,0b 2,35b

1 Letras distintas en la misma columna, indican diferencias significativas dentro de cada factor o estacién (P < 0,05).

CONCLUSIONES

Las mezclas multiespecies (MSSs) presentan una calidad nutritiva superior como promedio anual (mayor
EM, menor fibra) que LP-TR. Las MSSs mitigan la caida de calidad estival en calidad de LP-TR,
confirmando su rol como alternativa en €pocas de estrés. Se concluye que una menor frecuencia (efecto
sobre la PC) e intensidad de defoliacion (5 cm) es la estrategia de manejo optima para maximizar el valor
nutritivo del forraje, independiente de la mezcla forrajera.

REFERENCIAS

BAKER, S., LYNCH, M., GODWIN, F., BOLAND, T., EVANS, A., MURPHY, P., KELLY, A. & SHERIDAN, H.
(2023). A comparison of the nutritive value of perennial ryegrass, perennial ryegrass and white clover and
multispecies-based farmlet systems. Grassland Research,2, 129-139.

PINA, L., MERINO, V., NAVARRO, M. J., MELLA, C., LUCERO, C., ACUNA, A., SEGUEL, G. &
SCHWENKE, T. (2025). Rotation Length and Defoliation Intensity Effects on Dry Matter Production and
Botanical Composition in Perennial ryegrass—White clover and Multispecies Pastures. Agronomy, 15(9), 2097.

107



Lo+ ov. G IcA3

Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

EFECTO DE LA ESPECIE, CRITERIOS DE PASTOREO Y ESTACION DEL ANO SOBRE
PARAMETROS DE CALIDAD NUTRITIVA EN GRAMINEAS

Effect of species, defoliation criteria and season on nutritional quality parameters of grasses
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INTRODUCCION
La evaluacion de distintas especies forrajeras se realiza, principalmente, en funcion de la productividad, y

en menor medida, en base a la calidad nutritiva (Ortega et al., 2013). En este sentido, la determinacion de
carbohidratos solubles en agua (CHOs), de proteina bruta (PB) y su relacion (CHOs/PB) son importantes
componentes desde el punto de vista del animal, ya que inciden directamente en los microorganismos
ruminales. Estos componentes varian segin la especie, ploidia y manejo del pastoreo. El objetivo, fue
determinar los cambios en CHOs, PB y su relacion en cuatro gramineas perennes, con dos criterios de
pastoreo y en cuatro estaciones del afio.

MATERIALES Y METODOS
En la comuna de Futrono se establecid un ensayo para determinar el efecto de la especie (E), criterio de

pastoreo (CP) y estacion del afio (EA) sobre los parametros de CHOs, PB y su relacion (CHOs/PB). Entre
octubre y noviembre de 2021 se sembro6 ballica perenne 2n (Expo AR1), ballica perenne 4n (Base AR1),
festuca (Easton) y pasto ovillo (Baridana) con una dosis de siembra de 25, 30, 25 y 18 kg/ha respectivamente
en parcelas de 6 m? cada una. Se realiz6 control de malezas quimico previo y posterior a la siembra, Los CP
utilizados fueron Intenso: con cosechas al alcanzar 2 hojas/macollo (ballicas y festuca) 6 3,5 hojas/macollo
(pasto ovillo) y Laxo: con cosechas a 3 hojas/macollo (ballicas y festuca) ¢ 4,5 hojas/macollo (pasto ovillo),
dejando 5 cm de residuo. La fertilizacion y encalado se realizod en base a analisis de suelo. Desde el otofio
2022 a verano 2023 se realizaron cosechas para determinar CHOs por la técnica de antrona y PB por
Kjeldahl (MAFF, 1986). Los resultados se ponderaron por la produccioén de materia seca de cada cosecha y
estacion (Deak et al., 2007), totalizando 32 tratamientos (4 E, 2 CP, 4 EA). El muestreo dentro de la estacion
se repitid en la misma parcela. Se utilizé un disefio de bloques al azar con dos repeticiones. El analisis
estadistico considero6 los factores E, CP, EA (medida repetida) e interacciones como efectos fijos y réplicas
como aleatorios, utilizando la prueba de Tukey para comparar medias (P<0,01).

RESULTADOS Y DISCUSION
Tanto para CHOs, PC y su relacion (CHOs/PC) se observo una interaccion E x CP x EA (P<0,001). Estas

triples interacciones se resumen en las Figuras la, 1b y 1c. En el caso de CHOs (Figura 1a) se observa el
menor nivel en Festuca en el pastoreo Laxo de Otofio, mientras que el mayor nivel se present6 en la misma
especie y criterio de pastoreo pero en la época invernal. Para PB, el menor nivel se present6 en Festuca en
el pastoreo Laxo de Otofio y el mayor en el Intenso de Invierno. En Verano se evidencié una diferencia
significativa entre especies, independiente del CP aplicado, donde festuca y pasto ovillo presentaron un
mayor nivel de PB que ambas ballicas perennes. Misma situacion se repitio en Primavera, solo con la
excepcion de la ballica perenne 4n en el pastoreo Intenso. Entre estaciones, en Invierno se presentaron
mayores niveles de PB que en Verano. La relacion CHOs/PC (Figura 1¢) fue baja en las cosechas de Otofio
Intensas de ballica perenne 2n y pasto ovillo, en las cosechas Laxas de festuca y pasto ovillo y en la cosecha
de Primavera Laxa de pasto ovillo. Todas ellas se diferenciaron estadisticamente (P<0,001) de las cosechas
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Intensas de ballica perenne en el Invierno, Primavera y Verano, y de la ballica perenne 4n en las cosechas
de Primavera Intensas y Laxas.
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los meses estivales y bajos niveles generales para CHOs. Al no considerarse este factor de ponderacion,
Rivero et al. (2019) al utilizar cultivares de ballica perenne de distinta ploidia y nivel de “aztcar”
presentaron valores de CHOs de 194 y 251 g kg! MS en las estaciones de primavera y verano
respectivamente, sin presentarse un efecto del cultivar dentro de cada estacion. Estos valores fueron
superiores a los generados en el presente estudio.

CONCLUSIONES
Para todos los componentes de la calidad descritos se generd una interaccion Especie x Criterio de Pastoreo

x Estacion del Afio, resaltando los bajos niveles de CHOs y PB de Festuca en el pastoreo Laxo de Otofio,
pero sus altos niveles en Invierno. Destacé en Verano el mayor nivel de PB en festuca y pasto ovillo en
relacion a ambas ballicas perennes.
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RELACION ENTRE LARGO ESPECIFICO DE RAIZ Y RESPIRACION RADICULAR EN UNA
ESPECIE ADAPTADA AL CLIMA DE ESTEPA FRIA EN PATAGONIA

Specific root length to root respiration relationships in a species adapted to the Cold Steppe
climate, Patagonia

Ivan Orddfiez!, Ignacio Lopez?, Dorota Dec?, Alinne Castro!, Eric Ulloa!, “Veronica Merino
E-mail: ivan.ordonez@inia.cl
' INIA Kampenaike, Punta Arenas 6212707, Chile. 2 School of Agriculture and Environment, Massey University,
Palmerston North, New Zealand. * instituto de Ingenieria Agraria Y Suelos, Facultad de Ciencias Agrarias y
Alimentarias, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.* Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de
Chile, Santiago

INTRODUCCION
La respiracion es el mecanismo que libera la energia para el crecimiento de una planta y refleja el costo

metabolico asociado a la construccion y mantenimiento del tejido, influyendo en el balance de carbono y
siendo clave para el rendimiento de la parte aérea y de las raices. En cuanto a las raices, el costo de
construccion y mantenimiento varia segun su largo especifico (SRL; m g™), y se ha observado, en estudios
interespecificos, que a mayor SRL de la especie la tasa de respiracion de raiz es mayor (Jia et al., 2013). La
hipétesis planteada es que la actividad respiratoria de la raiz, tanto por gramo como por longitud, aumenta
con la SRL, siendo las raices finas las que presentan mayor actividad y tasa respiratoria que las gruesas. El
objetivo del estudio fue determinar la relacion entre SRL y tasa de respiracion en raices, y la tasa de
respiracion de raices con diametro <0.3 mm (finas) y >0.3 mm (gruesas).

MATERIAL Y METODO
Se colectd material de Festuca gracillia en dos zonas de la region denominadas “estepa” y “transicion”. En

la zona de estepa las precipitaciones son de =200 mm afio! (dominio vegetacional de F. gracillima), y en la
de transicion =300 mm afio! (Dominio vegetacional de Chiliotrichum diffusum con F. gracillima). A las
accesiones de F. gracillima se aplico tres tratamientos de defoliacion: i) 1 hoja totalmente expandida; ii) 3
hojas totalmente expandidas; iii) senescencia temprana en la primera hoja (1/3 de la lamina clorotica). El
disefio experimental fue factorial de 3 frecuencias de defoliacion x 2 accesiones x 5 repeticiones. Los datos
presentados corresponden a dos ciclos de crecimiento, es decir, 2 cosechas determinadas por el tratamiento
de senescencia temprana. En cada cosecha se evalud la respiracion radical usando un medidor de gases
infrarrojo (LI-850) de una submuestra del total de la raiz, una submuestra de raices finas y otra submuestra
de raices gruesas extraidas al azar por planta. Se escanearon las raices y se analizaron con el software
Rhizovision Explorer. Posteriormente, las muestras de raices se secaron a 70 °C por 72 h. Se realizaron
pruebas de normalidad y ANOVA, y coeficiente de determinacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
No hubo diferencias entre accesiones ni frecuencia de defoliacion (P>0,05). La relacion entre el SRL y la

tasa de respiracion radical por longitud de raiz (nmol CO:z s™ m™") mostrd un coeficiente de determinacion
R2=0.66, descrito en una ecuacion potencial negativa (Figura 1a). La tasa de respiracion expresada en masa
present6 un coeficiente de determinacion R?=0.11. Al comparar tipos de raices, las finas exhibieron un SRL
mayor que las gruesas (355.5 vs. 90.5 m g!), pero una menor tasa de respiracion por longitud (0.0070 vs.
0.0522 nmol CO2 s m™!) y por masa (2.23 vs. 4.43 nmol COz s g'!). A medida que aumenta la SRL dentro
de la misma especie, las tasas de respiracion disminuyeron. Las raices finas presentaron una menor tasa
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respiratoria en términos de masa y de longitud. Las raices finas son cruciales para la adquisicion de recursos,
pero en este trabajo se observo que es un tejido “mas econémico” (mayor longitud por menor materia seca
y menor respiracion). En F. gracillima estas podrian estar constituidas con una menor cantidad componentes
metabolicos activos, traduciéndose en un menor gasto energético en respiracion. Aunque estas raices son
metabdlicamente menos activas por unidad, su bajo costo de construccion y mantenimiento le permite a la
planta explorar un volumen de suelo mucho mayor con una inversion de carbono relativamente baja,
maximizando asi la eficiencia en la exploracion del suelo.
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Figura 1. Relacion del SRL vs respiracion de raiz en términos de longitud (A) y masa (B) para F. racillima.
Cada punto representa la evaluacion de una planta.

Cuadro 1. SRL y respiracion para las raices finas y gruesas de F. gracillima.

Raices finas

Raices gruesas

Raices finas

Raices gruesas

(<O’3 mm) (>0’3mm) (ESM) (ESM) P- valor
SRL (m g™) 355,5a 90,54 b 43,45 14,20 <0,001
Respiracion de raiz p_)lor_}ongitud 0.0070 b 00521 a 0.0007 0.0060 0001
(nmol CO, m™ s7)
Respiracion de raiz por peso 223b 438 027 05 o001

(nmol CO, g™ s

CONCLUSIONES

En F. gracillima, SRL es uno de los factores que explica las tasas de respiracion cuando se expresa por
longitud de raiz, disminuyendo la tasa de respiracion a medida que SRL es mayor. Las raices finas
presentaron un menor costo de construccion por unidad de longitud y una menor tasa de respiracion por
longitud y por masa, demostrando que el tejido de las raices finas es metabolicamente menos activo,
sugiriendo una menor tasa de captura de recursos. El bajo costo de construccion y mantenimiento permite
su crecimiento con menor inversion de fotoasimilados.
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EFICIENCIA EN EL USO DE LA RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA DE LA
VEGETACION EN UNA VEGA HUMEDA EN LA ESTEPA PATAGONICA

Photosynthetically Active Radiation Use Efficiency of Vegetation in a Wet Meadow in Patagonian
Steppe

Ivan Ordéfiez", Dorota Dec?, Jorge Ivelic-Séez!®, Ignacio Lopez*, José Dorner?, Jose Luis Arumi®, Alinne Castro',
Eric Ulloa!
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INTRODUCCION
Los pastizales de estepa fria presentan un corto crecimiento vegetativo, desde comienzos de octubre hasta

mediados o finales de noviembre (Ordofiez et al., 2023). La eficiencia en el uso de la luz (RUE) es clave
para comprender la dinamica de crecimiento de la vegetacion y desarrollar modelos predictivos de
crecimiento para los pastizales Patagonicos. La RUE incrementa cuando hay una alta eficiencia en la
utilizacion del forraje (=5 cm de residuo), reduciendo el tejido fotosintético senescente y sombreamiento.
Ademas, la disminucion en la humedad de suelo disminuye la RUE debido al cierre estomatico. La hipdtesis
es que el menor residuo y la mayor disponibilidad de agua incrementan la RUE en una vega himeda en
Patagonia. El objetivo fue determinar la intercepcion de luz y estimar la REU en una vega hiimeda en un
clima de estepa fria bajo dos niveles de residuo < 5 cm (alta carga animal) y >10 cm (baja carga animal) y
tres condiciones de agua en el suelo (sin drenaje, drenaje controlado y drenaje libre).

MATERIAL Y METODO
En el sector himedo de una vega organica de la Estacion Experimental INIA Kampenaike, region de

Magallanes (52°40'48.04"S; 70°58'31.01"0O), se establecio un experimento con tres niveles de manejo de
agua: 1) sin drenaje, ii) drenaje controlado y iii) drenaje libre, combinados con dos cargas animales: alta (6
ovejas parcela™) y baja (3 ovejas parcela™). El periodo de pastoreo se establecié cuando el tratamiento de
alta carga animal alcanzo los 5 cm de altura de residuo. El disefio experimental fue de parcelas subdivididas
(400 m?), para evitar interferencias entre tratamientos. Se evalu6 la produccion de materia seca de forraje
en tres periodos: periodo 1 del 18 jul 2024 — 20 dic 2024, periodo 2 del 20 dic 2024 — 18 ene 2025 y periodo
3 del 20 feb 2025 — 06 jun 2025. La radiacion PAR incidente e interceptada se determind semanalmente
(Accupar LP-80). se obtuvo la radiacion total de la estacion climatica (W m2) (https://agrometeorologia.cl/).
Se determino la proporcion que corresponde al PAR de la radiacion total y en conjunto con la radiacion PAR
interceptada, se estimo la radiacion PAR acumulada de la pradera. Para la eficiencia en el uso de la radiacion
PAR, tras verificar normalidad, se realizo un ANOVA y una prueba LSD para la comparacion de medias.
Para las series de tiempo se utilizo el error estandar de la media (ESM).

RESULTADOS Y DISCUSION
No se encontraron diferencias de RUE entre tratamientos con distinta carga animal (distinto nivel de residuo)

(P=0,14), ni entre los distintos sistemas de drenaje (P=0,21), pero si entre periodos (P<0,001), sin
interaccion entre factores (P>0,05). En el porcentaje de intercepcion de luz se observaron diferencias
posteriores al periodo de pastoreo (ANOVA; P<0,01). El periodo de mayor RUE fue el periodo 2 (3,08 +
0,12) g MS MJ! PAR en comparacion con los periodos 1 y 3. Estos valores son similares a los reportados
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para otras especies en distintos ecosistemas (0,5 - 3,34 g MS MJ™"). Durante los tres periodos evaluados se
observaron diferencias en la RUE, siendo el periodo entre diciembre y enero el que presentod la mayor tasa
de conversion a materia seca. Esto podria estar relacionado con el mayor de crecimiento vegetativo y el
paso al estado reproductivo. La baja eficiencia posterior puede deberse a que las plantas continuaron en
estado reproductivo y posteriormente debido a las bajas temperaturas entrando en otoflo.
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Figura 1. Porcentaje de intercepcion de luz para los tratamientos de baja y alta carga animal. Lineas rojas

indican periodo de pastoreo. Lineas azules las fechas de los periodos. Barras indican error estandar de la
media (n=3).

Tabla 1. Eficiencia de uso de luz para los 3 periodos evaluados.

Periodo REU (g MS MJ1PAR) Error estandar de la media observado (ESM)
Periodo 1 1,08 b 0,26
Periodo 2 3,08 a 0,12
Periodo 3 1,38b 0,46

CONCLUSIONES

Durante el primer ciclo de pastoreo no se presentaron diferencias en RUE para las distintas alturas
de residuo y niveles de agua disponible. Si existié un aumento en el porcentaje de intercepcion de
luz posterior al pastoreo para el tratamiento de baja carga. El periodo entre el 20 de diciembre y el
18 de enero mostro la mayor eficiencia de RUE para todos los tratamientos.
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RENDIMIENTO DE MEZCLAS MIXTAS (Lolium perenne 'y Trifolium repens) Y
MULTIESPECIES, SOMETIDAS A DOS FRECUENCIAS E INTENSIDADES DE
DEFOLIACION DURANTE DOS TEMPORADAS DE CRECIMIENTO

Yield of mixed (Lolium perenne and Trifolium repens) and a multispecies pasture subjected to two
frequencies and intensities of defoliation during two growing seasons

Luis Pifia'*, Verénica Merino'-?, Maria Jests Navarro', Claudia Mella', Juan Chandia', Rodrigo Mora', Cristian
Lucero!, Alejandro Acufia!, Gabriel Seguel!, Tomas Schwenke!
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INTRODUCCION
Las pasturas permanentes en climas templados se han establecido, tradicionalmente, con la mezcla de

Lolium perenne y Trifolium repens. Sin embargo, la marcada estacionalidad climatica, especialmente el
déficit hidrico estival, reduce drasticamente su produccion de forraje. Una alternativa es la incorporacion de
especies de grupos funcionales contrastantes, dando lugar a mezclas multiespecies; no obstante, existe una
escasez de estudios que evalten el efecto de diferentes criterios de defoliacion en su manejo (Baker et al.,
2023). Ante esto, la optimizacion productiva de estas pasturas requiere la aplicacion de estrategias de manejo
adaptativo, tales como la combinacion 6ptima de frecuencia e intensidad de defoliacion (Pifa et al., 2025).
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de dos intensidades y frecuencias de defoliacion durante dos
temporadas de crecimiento, sobre el rendimiento estacional y acumulado de mezclas forrajeras mixtas y
multiespecies.

MATERIALES Y METODOS
En la Estacién Experimental Oromo de la Universidad de Chile, se establecieron 96 parcelas experimentales

de 24 m?, en donde se sembraron 4 mezclas forrajeras (MF): LP-TR, mezcla conformada por L. perenne
(90%) y T repens (10%); MSS1, mezcla compuesta por L. perenne (10%), T. repens (15%), L. arundinacea
(10%), D. glomerata (10%), Festulolium (15%), P. lanceolata (20%) y C. intybus (20%); MSS2, mezcla
compuesta por L. perenne (15%), T. repens (10%), L. arundinacea (20%), D. glomerata (5%), Festulolium
(10%), P, lanceolata (30%) y C. intybus (10%), y MSS3, mezcla compuesta por L. perenne (25%), T. repens
(15%), L. arundinacea (15%), D. glomerata (5%), Festulolium (10%), P. lanceolata (15%) y C. intybus
(15%). Las parcelas fueron sembradas en octubre de 2023 y recibieron un corte de homogenizacion la
primera semana de enero de 2024. Luego, fueron aplicados dos tratamientos de frecuencia (FD) e intensidad
de defoliacion (ID): intensidad de 5 cm y 8 cm (sin disturbar); frecuencia de defoliacion cada 21 a 35 dias
(Corta) y cada 28 a 45 dias (Larga), adaptativa segiin estacion del afio. Se utilizaron 6 parcelas por
tratamiento (combinacion de factores mezcla x intensidad x frecuencia). Los tratamientos de defoliacion
fueron mantenidos estrictamente hasta agosto de 2025. Se evalu6 el rendimiento anual y estacional (kg MS
ha!): primavera (septiembre-noviembre); verano (diciembre-febrero); otofio (marzo-mayo); invierno
(junio-agosto). El disefio experimental correspondid a un disefio en bloques completamente aleatorizados,
con estructura factorial de 4 x 2 x 2 (4 MF x 2 FD x 2 ID), con 6 repeticiones por tratamiento. Se realiz6 un
analisis GLM y cuando existieron diferencias estadisticamente significativas, se procedio a aplicar una
prueba de comparaciones multiples de Tukey con un 95% de confianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Todas las pasturas multiespecies (MSSs) presentaron mayor rendimiento anual que la mezcla mixta (LP-

TR) (P < 0,0001), con MSS2 destacando con un 12% mas de produccion anual (Cuadro 1). Los niveles FD
corta e ID 8 cm presentaron una mejor respuesta productiva a nivel anual (P = 0,0137). En cuanto a los
resultados estacionales, en verano, MSS3 y MSS2 presentaron una mayor produccion de MS (P = 0,0135),
con mejores resultados bajo FD corta. En otofio, MSS1 y MSS2 superaron a las demés MF’s (P < 0,0001),
con la interaccion FD corta x 5 cm resultando en el mayor rendimiento estacional. Durante el invierno,
MSS?2 produjo significativamente mas fitomasa (P < 0,0001), detectandose interacciones significativas entre
MF e ID, y entre FD e ID. Finalmente, en primavera, MSS2 también tuvo mayor rendimiento (P = 0,0012).
La produccion primaveral se incrementd al manejar la defoliacion bajo un esquema de 8 cm/FD corta, lo
que subraya la importancia de optimizar la combinacion de manejo por temporada (Pifia ef al., 2025).

Cuadro 1. Rendimiento anual y estacional (kg MS ha') de cuatro tipos de mezclas forrajeras (MF) bajo dos
intensidades (ID) y frecuencias de defoliacion (FD), durante dos temporadas de crecimiento.

Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento Rendimiento
anual verano otofo invierno primavera
(kg MS ha™?) (kg MS ha™?) (kg MS ha™?) (kg MS ha™?) (kg MS ha?)
Mezcla forrajera (MF)
LP-TR 11.035c? 1.494 ¢ 1.302 b 1.352¢ 4.746 ab
MSS1 11.732b 1.589 bc 1.828 a 1.552b 4.526 b
MSS2 12.557 a 1.648 ab 1.794 a 1.771a 5.075a
MSS3 11.508 b 1.731a 1.264 b 1.488 b 4.553 b
EEM 166,3378 52,1935 37,8099 33,9924 105,5081
p-value <0,0001 0,0135 <0,0001 <0,0001 0,0012
Frecuencia de defoliacion (FD)
Corta 12.545a 1.689a 1.827 a 1.520 5.132a
Larga 10.871b 1.542b 1.267 b 1.561 4.318b
EEM 117,6186 36,9064 26,7356 24,0362 74,6054
p-value <0,0001 0,0056 <0,0001 0,2263 <0,0001
Intensidad de defoliacion (1D)
5cm 11.425b 1.618 1.651a 1.558 4.264 b
8cm 11.991a 1.613 1.443 b 1.523 5.186a
EEM 117,6186 36,9064 26,7356 24,0362 74,6054
p-value 0,0010 0,9228 <0,0001 0,3078 <0,0001
Significancia de las interacciones
MF x FD 0,1119 0,9606 0,0026 0,1128 0,0536
MF x ID 0,2783 0,5978 0,2960 0,0298 0,1244
FD x ID 0,0137 0,3532 0,0147 0,0060 0,0005
MF x FD x ID 0,7271 0,6896 0,2291 0,1936 0,0573
CONCLUSIONES

Las pasturas multiespecies (MSSs) presentaron una mayor productividad anual en comparacion con la
mezcla mixta (LP-TR). Se concluye que el manejo de la defoliacion debe ser adaptativo por estacion y tipo
de mezcla, ya que la combinacion 6ptima de frecuencia e intensidad permite maximizar la productividad.
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INTRODUCCION
Plantago lanceolata es una especie herbacea perenne que presenta un alto potencial para mejorar la

sostenibilidad de los sistemas ganaderos debido a su elevado valor nutritivo, adaptabilidad y tolerancia a
condiciones de estrés climatico (Pifia et al., 2025; Ordofiez et al., 2024). Sin embargo, existe limitada
informacion sobre como su calidad nutricional y capacidad fotosintética varian a lo largo del afio en
condiciones del sur de Chile. La hipdtesis de este trabajo es que P. lanceolata presenta variaciones
estacionales significativas en su composicion nutricional y contenido de pigmentos fotosintéticos, con mejor
calidad forrajera durante periodos de menor estrés ambiental. El objetivo fue evaluar el efecto de la estacion
del afio sobre la composicion nutricional y concentracion de pigmentos fotosintéticos en la biomasa aérea
de P, lanceolata.

MATERIAL Y METODO
Muestras de 500 g de forraje de P. lanceolata fueron cosechadas estacionalmente (verano, otofio, invierno

y primavera 2024) mediante cortes a 5 cm de altura residual de praderas multiespecies establecidas en la
Estacion Experimental Oromo, Purranque, Universidad de Chile (40°55'S, 73°17'W), en el marco del
proyecto FONDEF IDEA ID2310191, segiin metodologia descrita por Pifia et al. (2025). Las muestras se
almacenaron inmediatamente en freezer a -86 °C (HFLTP86, Heal Force, China) hasta su posterior analisis.
Para los andlisis de valor nutricional, submuestras de aproximadamente 100 g fueron secadas en horno de
aire forzado de 125 L (BOV V-125F, BioBase, China) a 60°C hasta peso constante, molidas con malla de 1
mm y almacenadas. La proteina cruda (PC) se determind mediante método Kjeldahl (Nx6,25), fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) segun Van Soest modificado, y cenizas por
calcinacion a 550°C durante 4 h, siguiendo protocolos descritos por Merino et al. (2024). Los pigmentos
fotosintéticos (clorofila a y b) se cuantificaron mediante método espectrofotométrico segtin Warren (2008).
Se utilizaron 0,5 g de material vegetal fresco con 5 mL de metanol al 80%, los extractos se centrifugaron a
2000 rpm por 10 min en una centrifuga refrigerada (K2015R, Centurion Scientific , Reino Unido) y se
realizé lectura espectrofotométrica (800TSI, BioTek, EE.UU.). Los datos fueron analizados mediante
ANOVA con disefio completamente al azar, utilizando la estacion como factor fijo. Las medias se
compararon mediante test de Tukey (a=0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los contenidos de PC, FDN, FDA y cenizas presentaron diferencias significativas entre estaciones (Tabla

1). Los valores mas altos de PC se encontraron en invierno y primavera (promedio 25,6% MS), y mas bajos
en otofio y verano (promedio 23,7% MS). Este patron indica una mayor calidad proteica del forraje de P
lanceolata en los meses de crecimiento activo y temperaturas mas moderadas. En cuanto a la fibra, como
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era de esperar los contenidos de FDN y FDA fueron significativamente mds bajos en invierno y primavera,
lo cual implica una mayor digestibilidad del forraje en estas estaciones. La FDN, que incluye celulosa,
hemicelulosa y lignina, fue especialmente baja en invierno (27,3% MS) en comparacion con verano y otofio
(promedio 38% MS), lo que sugiere un menor grado de lignificaciéon y mayor valor nutritivo en meses frios.
La FDA, que representa las fracciones mas indigestibles (celulosa y lignina), mostr6é una marcada reduccion
en invierno (15,3% MS) en comparacion con el resto del afio, reforzando lo anteriormente expuesto. El
contenido de cenizas fue relativamente estable a lo largo del afio, aunque con una leve, aunque significativa
disminucién en invierno (11,5% MS), posiblemente asociada a una menor acumulacion de minerales en
condiciones de menor irradiacion. En conjunto, estos resultados indican que P. lanceolata mantiene un buen
perfil nutricional durante gran parte del afio, especialmente en invierno y primavera, lo que refuerza su
potencial como recurso forrajero estratégico en sistemas de produccion sostenibles adaptados al cambio
climatico.

Tabla 1. Composicion nutricional y concentracion de pigmentos fotosintéticos (clorofila a y b) en la biomasa
aérea de P. lanceolata por estacion del afio.

Estacion Proteina cruda (% MS) | FDA (% MS) | FDN (% MS) | Cenizas (% MS) | Chla (ug/g MV) Chlb (ug/g MV)
Otoflo 23,5b 25,8 a 372 a 13,6 a 42,4b 55,5b

Invierno 25,8 a 15,3b 273b 11,5b 60,4 a 77,9 a
Primavera 254 a 225a 28.8b 13,2a 60,4 a 50,6 b

Verano 239b 25,6 a 38,8 a 13,5a 31,6 ¢ 248 ¢

EEM 0,2591 1,3176 0,9986 0,2208 1,5181 2,3276

p-value < 0,001 <0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 <0,001

Letras diferentes dentro de la misma columna, indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05).

Se observo un claro efecto estacional en la concentracion de pigmentos fotosintéticos (Tabla 1). Los niveles
mas altos de clorofila a y b se registraron en invierno (60,4 y 77,9 ug/g MV, respectivamente), mientras que
los mas bajos ocurrieron en verano (31,6 y 24,8 ug/g MV). Esto refleja una mayor capacidad fotosintética
en condiciones de menor estrés térmico e hidrico, concordante con las condiciones ambientales mas
favorables de invierno y primavera. Esta respuesta fisiologica estd en linea con los conceptos de uso efectivo
del agua propuestos por Blum (2009), donde la eficiencia en captura de recursos bajo condiciones favorables
es clave para el desempeno de especies forrajeras. La marcada reduccion de pigmentos en verano refleja el
estrés estival caracteristico de la zona, periodo en que P. lanceolata podria estar priorizando la asignacion
de carbohidratos hacia estructuras de reserva radiculares, como fue documentado por Merino et al. (2024)
en su estudio sobre distribucion de carbohidratos no estructurales y estructura radicular.

CONCLUSIONES
Plantago lanceolata presenta marcada variacion estacional en calidad nutritiva y pigmentos fotosintéticos,

con valores 0ptimos de proteina cruda (25,8% MS) y minimos de fibras (FDA: 15,3%; FDN: 27,3%) durante
el invierno. La mayor concentracién de clorofilas en invierno y primavera evidencia alta capacidad
fotosintética bajo condiciones templado-lluviosas del sur de Chile. Su excelente perfil nutricional durante
todo el afio, refuerzan su potencial como recurso forrajero estratégico en sistemas de produccion sostenibles
de la zona sur de Chile adaptados al cambio climatico.
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INTRODUCCION
Plantago lanceolata L. es una especie herbacea ampliamente reconocida por su alto valor nutritivo y

capacidad de mantener la produccion de forraje durante periodos criticos del afio (Pifia et al. 2025). Los
carbohidratos solubles (CHOs) desempefian un rol fundamental en la fisiologia de la planta ya que actiian
como reservas energéticas que permiten la recuperacion del area foliar después de la defoliacion y el
mantenimiento del crecimiento durante periodos de estrés ambiental (Lee ef al. 2015). A nivel animal, los
CHOs determinan la eficiencia de la sintesis de proteina microbial ruminal, que aporta mas del 50% de los
aminoacidos absorbidos (Nocek y Russell, 1988). Los CHOs de bajo peso molecular (azlicares simples)
proveen energia inmediata e influyen en la palatabilidad del forraje, mientras que los CHOs de alto peso
molecular (polisacaridos) proveen energia sostenida para el animal, mantienen la salud digestiva y son
esenciales para la sincronizacion ruminal de energia-nitrogeno (Trevaskis et al. 2004). Sin embargo, existe
limitada informacion sobre la dinamica estacional de los CHOs en P. lanceolata bajo las condiciones
templado-lluviosas del sur de Chile. El objetivo de este estudio fue evaluar la variacion estacional en la
concentracion de CHOs de alto y bajo peso molecular (APM y BPM, respectivamente) en la biomasa aérea
de P, lanceolata.

MATERIALES Y METODOS
Las muestras de forraje se recolectaron entre el otofio 2024 y verano 2025 durante un experimento realizado

en la Estacion Experimental Oromo, Purranque, Region de Los Lagos. Muestras de forraje (~500 g peso
fresco) de P. lanceolata (cultivar Captain) se cosecharon a 5 cm de altura a intervalos de 24, 28, 35 y 21
dias para otofio, invierno, primavera y verano, respectivamente, como se reporta en Pifia et al. (2025). Las
muestras se secaron a 60°C en una estufa de aire forzado (BOV V-125F, BioBase, China) y se molieron a 1
mm. Los CHOs de APM y BPM se extrajeron a partir de 25 mg de material seco, mediante una extraccion
secuencial con 1 mL de etanol al 80 % y posteriormente con 1 mL de agua destilada, de acuerdo con la
metodologia descrita por Lee et al. (2015). Cada extraccion se realizéd a 65 °C durante 30 min y los extractos
fueron centrifugados a 16.000 g por 20 min a temperatura ambiente. La absorbancia se midié con un lector
de microplacas Synergy HIM (BioTek, Santa Clara, CA, EE.UU.) usando rafinosa pentahidratada como
estandar de calibracion (=99% pureza, CAS 17629-30-0, Sigma Aldrich). Los datos se analizaron mediante
un ANOVA de una via considerando la estacion del afio como efecto fijo con cuatro repeticiones bioldgicas.
Se uso la prueba de la diferencia minima significativa de Fisher para la separacion estadistica de las medias
cuando las diferencias fueron significativas (p<0,05).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Los analisis mostraron una marcada estacionalidad en las concentraciones de ambas fracciones de CHOs en

la biomasa aérea de P. lanceolata (p<0,001, Cuadro 1). Los CHOs de BPM, que incluyen principalmente
glucosa, fructosa y sucrosa (Lee ef al. 2015), alcanzaron su menor concentracidon en verano, lo que pudo
deberse a que las plantas se encontraban bajo un mayor estrés térmico e hidrico que redujo su capacidad de
fotosintesis neta y promovio la traslocacién de los CHOs de BPM desde las hojas hacia las raices.

Cuadro 1. Concentracion de azicares de alto Las concentraciones de los CHOs de APM,

(APM) y bajo (BPM) en P. lanceolata por estacién ~ principalmente fructanos y otros polisacaridos de
cadena larga, fueron mayores en primavera (7106

Aztcares BPM Azicares APM

Estacion del afio (mg/100 gMS)  (mg/100gMS)  mg/100g MS), superando en mas del doble las

Otofio 2373 be 3264 b concentraciones del resto del afio (promedio 3240
Invierno 4329a 33820 mg/100g MS). Este comportamiento pudo estar
Primavera 32316 7106a influenciado por la fenologia de la planta or las
Verano 1989 ¢ 3074 b o p . g p y P

EEM 210.6537 120.3786 condiciones ambientales como son las temperaturas
p-value < 0,001 < 0,001 moderadas, mayor disponibilidad hidrica y una alta

Letras diferentes dentro de la misma columna, indican radiacion solar, factores que en conjunto promueven
diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05). altas tasas fotosintéticas y la acumulacion preferencial

de fructanos y otros polisacaridos durante la etapa de crecimiento vegetativo primaveral (Lee et al. 2015).
El alto contenido de CHOs de APM en primavera es especialmente relevante desde una perspectiva de
nutricion ruminal y mitigacion ambiental. Estos carbohidratos se fermentan de manera mas gradual en el
rumen, proporcionando un suministro sostenido de energia que mejora la sincronia energia-proteina,
favorece la sintesis de proteina microbiana y reduce las pérdidas de nitrogeno urinario (Nguyen et al. 2022).

CONCLUSIONES
La concentracion de carbohidratos solubles en P. lanceolata presentd una marcada estacionalidad, con

maximos y minimos de azlcares de bajo peso molecular en invierno y verano, respectivamente. LL.a mayor
concentracion de carbohidratos solubles de alto peso molecular se observo en primavera (7106 mg/100 g
MS), lo que indica que el pastoreo primaveral de P. lanceolata podria optimizar la sincronia energia-proteina
ruminal debido a la mayor concentracion de carbohidratos de fermentacion lenta, favoreciendo la eficiencia
de utilizacion del nitrogeno.
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INTRODUCCION
Siete venas (Plantago lanceolata L.) es una especie herbacea reconocida por sintetizar compuestos

bioactivos (CB) con propiedades funcionales que mejoran la eficiencia del uso del nitrogeno y reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en sistemas ganaderos a pastoreo (Nguyen et al., 2022).
Los carbohidratos solubles (CHOs) desempefian un rol fundamental como reservas energéticas que permiten
la recuperacion del area foliar y el mantenimiento del crecimiento durante periodos de estrés ambiental (Lee
et al., 2015). Considerando que el efecto del manejo de la defoliacion sobre la concentracion de los CB mas
abundantes en P. lanceolata (los glucosidos iridoides catalpol y aucubina, y el fenilpropanoide actedsido),
compuestos con efectos diferenciados sobre la mitigacion de GEI (Sivanandarajah et al., 2025), ain no ha
sido estudiado, el objetivo del estudio fue evaluar el efecto de tres intervalos de defoliacion (ID) en la
concentracion de CB y de CHOs de alto y bajo peso molecular (APM y BPM, respectivamente) en la
biomasa aérea de P. lanceolata.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se realizé durante 9 meses en una camara de crecimiento de plantas (20 °C, 14 horas de luz

en promedio), con un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial de tres ID, definidos por la
longitud de hoja extendida (LHE) de 15, 25 y 35 cm, con cuatro repeticiones por tratamiento (12 macetas,
cuatro plantas del cultivar 'Ceres Tonic' por maceta). El ID se establecié seglin el tiempo requerido para
alcanzar la LHE objetivo (Merino et al., 2024). Muestras secas compuestas por los cortes realizados a 5 cm
de altura residual durante el periodo en cada maceta fueron molidas y tamizadas a | mm. La concentracion
de CHOs se determin6é usando rafinosa pentahidratada como estandar de calibracion. La absorbancia se
midi6é con un lector de microplacas Synergy HIM (BioTek, EE. UU.). Los CHOs de APM y BPM se
extrajeron de 25 mg de material seco con 1 mL de etanol 80% y 2 mL de agua destilada (Lee et al., 2015).
La cuantificaciéon de CB se realizéo por HPLC (Hitachi technologies, Alemania), utilizando una columna
Kromasil C18. Las concentraciones de aucubina y catalpol se midieron a 204 nm mientras que acteosido a
330 nm. Los datos se analizaron mediante ANOVA de una via considerando el ID como efecto fijo y la
prueba de Fisher para la separacion estadistica de las medias (p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION
El ID mostro efectos diferenciados sobre las concentraciones de CHOs y CB en P. lanceolata. Los CHOs

de BPM (glucosa, fructosa y sucrosa, Lee et al., 2015) alcanzaron su mayor concentracion a ID de 25 cm
LHE, superando en 13% y 30% a los tratamientos de 15 y 35 cm, respectivamente (Cuadro 1). La mayor

120


mailto:veronica.merino@uchile.cl

L0 v .. ¢

Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

concentracion de CHOs de BPM en hojas a 25 cm LHE (cortes cada 21 dias en promedio) podria reflejar
un balance 6ptimo entre acumulacion de azlcares en tejido foliar y traslocacion hacia raices una vez que el
area foliar esta completamente restablecida, coincidiendo con el periodo de reposicion completa de reservas
radiculares reportado por Lee et al., (2015). Los CHOs de APM no fueron afectados por el ID con un
promedio de 66,07 mg/g MS. La relativa estabilidad de los CHOs de APM independiente del ID es relevante
desde una perspectiva de nutricion ruminal, ya que estos CHOs proporcionan energia de liberacion gradual
que mejora la sincronia de energia-proteina (Nguyen et al., 2022). Respecto a los CB, el catalpol presentod
concentraciones bajas en todos los tratamientos, sin efecto del ID con un promedio de 0,30 mg/g MS
(Cuadro 1). La aucubina aument6 desde 1,55 mg/g MS (15 cm LHE) hasta 2,14 mg/g MS en promedio en
los cortes a 25 y 35 cm LHE (p=0,0025). Este resultado es particularmente relevante desde el punto de vista
de mitigacion ambiental, ya que la aucubina es el principal CB responsable de reducir el NHs ruminal (46%)
mediante efectos antimicrobianos sobre bacterias degradadoras de proteina (Sivanandarajah et al., 2025).
El actedsido presento diferencias significativas entre los ID (p=0,0102), con una reduccion drastica del 45%
a 35 cm LHE respecto a los cortes a 15 y 25 cm, que fueron similares entre si. Esta disminucion sugiere que
el actedsido se concentra preferentemente en tejidos mas jovenes y activos como ocurre bajo cortes mas
frecuentes (ID de 15 y 25 cm LHE), manejos que maximizarian el potencial del actedsido para reducir la
sintesis ruminal de metano. E1 ID a 25 cm de LHE presento el balance mas favorable entre CHOs de BPM,
acteosido y aucubina, sugiriendo un manejo 6ptimo para estrategias integradas de mitigacion de GEI. Sin
embargo, el ID a 35 cm LHE maximiz6 la concentraciéon de aucubina para mitigacion especifica de
emisiones de N urinario, mientras que ID mas frecuentes (15 y 25 cm LHE) optimizan la concentracion de
acteosido para reduccion de la produccion de metano entérico.

CONCLUSIONES
El intervalo de defoliacion modifica significativamente la concentracion de carbohidratos solubles de bajo

peso molecular y compuestos bioactivos en Plantago lanceolata. El corte a 25 cm de LHE optimizo el
balance entre los CHOs de BPM, aucubina y actedsido para estrategias integradas de mitigacion de GEI en
sistemas ganaderos sustentables.

Cuadro 1. Concentracion de carbohidratos solubles (de BPM y APM) y de compuestos bioactivos en la
biomasa aérea de Plantago lanceolata bajo 3 intervalos de defoliacion.

Variable 15cm 25 cm 35¢cm SEM p valor
CHOs BPM (mg/g MS)  30,588b 34,488a 26,538cC 1,4541 0,0037
CHOs APM (mg/g MS) 66,637 66,963 64,625 2,3532 0,9079
Catalpol (mg/g MS) 0,3823 0,2883 0,2328 0,1914 0,2052
Aucubina (mg/g MS) 1,5495b 2,0235a 2,2533a 0,1011 0,0025
Actetsido (mg/gMS) 18,8358 a 19,4735a 10,5743 b 1,7608 0,0102
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INTRODUCCION
La zona sur de Chile se caracteriza por un gran desarrollo agropecuario, donde las praderas constituyen la

base de alimentacion del ganado bovino lechero. En este contexto, el rendimiento y el valor nutritivo de las
praderas explican mas del 50% de la productividad animal (Collier et al., 2017). Una de las especies
tradicionalmente utilizada en los sistemas lecheros a pastoreo es Lolium perenne L. en mezcla con Trifolium
repens L., debido a su alto valor nutritivo y rendimiento, pero con restricciones de crecimiento durante la
época estival. Por lo tanto, una alternativa es la incorporacion de especies nativas en las praderas como es
Bromus valdivianus Phil., el cual aporta resiliencia y estabilidad productiva durante el verano, manteniendo
niveles aceptables de calidad nutritiva y buenos en rendimiento. El objetivo de este experimento fue evaluar
el desempefio productivo y nutricional de una pradera mixta comparada con una polifitica durante la época
de primavera-verano en el sur de Chile.

MATERIAL Y METODO
El experimento se desarrolldo en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral (39°46'42.7"S

73°13'44.0"W), Valdivia, Chile, entre octubre 03 de 2024 a marzo 25 de 2025 bajo un sistema de secano y
pastoreo rotativo. En mayo de 2024 se establecieron 9 ha de pradera mixta (Mx) compuesta por L. perenne
(cv. 24 siete) + T. repens (cv. legacy) y 9 ha de pradera polifitica (Pol) compuestas por L. perenne (cv. 24
siete), T. repens (cv. legacy) + B. valdivianus (cv. Poker INIA). Este estudio se dividio en 3 sectores, cada
uno compuesto por 2 potreros de pradera Mx y 2 potreros de pradera Pol. Los muestreos en cada potrero se
realizaron una vez por semana. Para determinar el rendimiento se cortd con un aro de 0.25 m? lanzado 3
veces al azar y cortando a ras de suelo, mientras que para valor nutritivo las muestras fueron cortadas a 5
cm sobre el nivel del suelo. El material vegetal se cortd con tijera y se conservo en bolsas debidamente
identificadas y rotuladas y se pesé en estado fresco. Posterior a la toma de muestras, se procedio a secar en
un horno de ventilacion forzada por un minimo de 72 horas hasta lograr peso constante a una temperatura
de 65 °C. Posteriormente se procedio, en caso del rendimiento, a pesar las muestras en seco para por
diferencia de peso calcular el porcentaje de materia seca (%MS) y con ello llevarlo a rendimiento (kg MS
ha') y tasa de crecimiento (kg MS ha! dia™). En el caso de valor nutritivo, se utiliz un molino para triturar
la muestra y estimar la concentracion de proteina cruda (PC, %), fibra detergente neutro (FDN, %), valor
“D” (VD, %) y energia metabolizable (EM, kcal kg"! MS) mediante espectroscopia de reflectancia en el
infrarrojo cercano (NIRS). Las medidas de tendencia central y de dispersion fueron calculadas para cada
una de las praderas (Mx y Pol) y, para la comparacion de media se utiliz6 un analisis de varianza (ANDEVA)
con un 95% de confianza por cada ciclo de pastoreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION
La tabla 1 muestra el valor nutritivo para los tipos de pradera en cada uno de los ciclos de crecimiento,

donde, durante primavera la pradera Mx y Pol presentaron en promedio 21,4% de PC, mientras que en
verano la Pol en promedio fue 2,24 unidades porcentuales mas de PC que la Mx. Para la EM no se
presentaron diferencias ni entre tipos de praderas ni entre estaciones. La FDN fue la variable que mas
diferencias presentd, donde, la Mx en verano tuvo un promedio de 54,9% y la pradera que incluia B.
valdivianus llegd a un valor promedio de 60,12% superandola aproximadamente en un 10%. En cuanto al
VD, en primavera para los dos tipos de pradera tuvo un promedio de 75,59% vs. verano donde se redujo a
un promedio de 66,36%.

Tabla 1. Valor nutritivo para dos tipos de praderas %

(Mx y Pol) durante primavera 2024 y verano 2025.
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En la figura 1 se puede observar el crecimiento de la pradera Mx y la Pol durante la época de primavera
2024 y verano 2025, donde, durante los 2 primeros ciclos de crecimiento (Oct. 9 y Nov. 7 de 2024) presentd
mayor rendimiento la pradera Mx con un promedio de 3221,1 kg MS ha en comparacion a la Pol quien
presentd un valor promedio de 2754,1 kg MS ha!. Las diferencias mas importantes radicaron a partir de
noviembre 30 de 2024, donde, en los siguientes ciclos de crecimiento y hasta finalizar el verano (Mar. 25
de 2025) la pradera Pol que incluia B. valdivianus presenté los mayores crecimientos. Este mismo
comportamiento lo reportaron Garcia-Favre et al. (2021) en un estudio donde sometieron a restricciones
hidricas a B. valdivianus.

CONCLUSION
Ambos tratamientos mostraron resultados contrastantes entre si, donde en general la pradera polifitica

obtuvo mayores rendimientos (kg MS ha') dentro de cada curva de crecimiento y con ello también en lo
acumulado por estacion (primavera y verano). A esto se suma su mayor contenido de PC y FDN durante el
verano. Respecto al resto de variables estas fueron relativamente estables entre ambos tratamientos (sin
diferencia estadistica significativa). Por lo tanto, el Bromus valdivianus Phil. se plantea como una opcion a
considerar dentro del establecimiento de praderas, principalmente para épocas de verano en el sur de Chile.
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PASTOREO REGENERATIVO Y CONTINUO CON AJUSTE DE CARGA EN MAGALLANES:
EFECTOS SOBRE LA PRODUCCION ANIMAL
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animal production results
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INTRODUCCION
La base y, a la vez, fortaleza de la ganaderia ovina de Magallanes es el uso de sus pastizales naturales, en

un sistema de explotacion extensivo y con poca variacion desde los inicios de su historia. No obstante,
como una respuesta a la alarmante degradacion del pastizal y la consecuente baja en dotacidon animal, hace
dos décadas llegan a Patagonia distintas propuestas de Ganaderia Regenerativa, todas con el denominador
comun de tener por objetivo la mejora del ecosistema e incluso de recuperacion de la capacidad de carga.
En 2020 INIA Kampenaike toma una propuesta apoyada por la Fundacion para la Innovacion Agraria, e
inicia un trabajo para evaluar una de las propuestas de pastoreo regenerativo (Pastoreo Racional Voisin
modificado, PRVm) y compararla con un manejo tradicional de pastoreo continuo, con ajuste de carga.

MATERIALES Y METODOS
En la Estacion Experimental INIA Kampenaike, Magallanes, se compararon durante tres temporadas (2021-

2022, 2022-2023 y 2023-2024) indicadores de produccion animal de dos sistemas de pastoreo; Pastoreo
Racional Voisin modificado (PRVm) y Pastoreo Continuo con ajuste de carga (PC). Se estim¢6 disponibilidad
de forraje inicial en pastizal y asignaron cargas iniciales de tal manera de equiparar oferta de forraje por
animal entre tratamientos (0,89 y 0,80 ovejas/ha., para PRVm y PC, respectivamente), se manejaron potreros
separados de invernada (mata-coirdn) y veranada (vegas). Las ovejas se asignaron al azar y no mostraron
diferencia estadistica inicial entre tratamientos. La diferencia principal de manejo entre sistemas fue el
ingreso un mes antes (diciembre) a las vegas de PRVm y su pastoreo intensivo en franjas. El PC en vegas,
tuvo 2-3 cambios de potrero en la temporada (enero-mayo).

Se controld Peso Vivo (PV) y condicion corporal (CC) de los vientres a encaste, sefialada y destete y de
corderos a sefialada y destete. Para cada sistema se estimo el porcentaje de destete y el indicador “Kg cordero
destetado / oveja encastada”. Se evaluaron dos temporadas completas, ciclo productivo ovino anual integro,
y una tercera temporada que va desde el servicio de las ovejas hasta la sefialada de ese mismo afio. Para los
analisis estadisticos se realizaron pruebas de normalidad para luego realizar las pruebas de ANOVA y LSD.

RESULTADOS Y DISCUSION
El Cuadro 1 presenta los registros de PV de ovejas y corderos, segln sistema. El resultado de mayor impacto

productivo y econdmico en un establecimiento ovejero es el porcentaje de destete; en el promedio de tres
temporadas, se registro 83,6 y 95,4% para PRVm y PC, respectivamente. Integrando el porcentaje de destete
y el peso de los corderos en ese momento, se estimo el indicador “Kg cordero destetado / oveja encastada”,
que se presenta en la Figura 1. En ambas temporadas completas evaluadas, el sistema PC entregd un valor
mayor de kg. cordero destetado/oveja encastada que el PRVm. Este indicador es de gran importancia en
ganaderia ovina extensiva, al combinar éxito reproductivo y capacidad de crecimiento de los corderos y
seria consecuencia del mayor PV. y CC de los vientres del grupo PC.
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Cuadro 1. Peso vivo (Kg) de ovejas y corderos, segun sistema de pastoreo.

Control Ovejas Corderos
PRVM Continuo PRVM Continuo

Encaste 21 57,6 59,6

Sefialada 21 54,5° 60,0? 18,8 19,6
Destete 21 52,5° 60,82 27.8° 36,0?
Encaste 22 57,7° 65,4°

Sefialada 22 55,7 54,3 16,6 13,4°
Destete 22 60,4° 67,9 29,3° 33,6
Encaste 23 60,2° 69,82

Sefialada 23 59,2 60,8 25,3 27,4

® [ etras diferentes en la misma fila indican diferencia estadistica significativa (p<0,01), dentro de cada categoria;
ovejas o corderos.

40 36,5

33 315
i 0 25.9
Mo ’ 232

15

2021 2022

EPRVm mContinuo

Figura 1. Indicador “kg cordero destetado / oveja encastada”, por temporada y por sistema de
pastoreo. Ensayo sistemas de pastoreo, Kampenaike.

CONCLUSIONES
En las condiciones de las temporadas que considerd la evaluacion los mejores resultados en términos de

produccion animal los presentd el sistema PC. Como podria esperarse, los resultados individuales de
produccion animal caen en pastoreos intensivos. Todo indica que en ganaderia extensiva es el ajuste de carga
el factor de mayor influencia en los resultados de produccidon animal.
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RELACION HOJA-TALLO EN POBLACIONES DE ALFALFA (MEDICAGO SATIVA L.)
ESTABLECIDAS EN CAUQUENES Y CHILLAN, CHILE
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Leaf-to-stem ratio in alfalfa (Medicago sativa L.) populations established in Cauquenes and Chilldn,
Chile.
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INTRODUCCION
La alfalfa (Medicago sativa L..) es una leguminosa forrajera perenne con un sistema radical profundo,

reconocida por su alto rendimiento y diversidad de mecanismos de tolerancia a la sequia, lo que la convierte
en un cultivo clave en sistemas de produccion de zonas mediterraneas propensas al déficit hidrico (Noushahi
et al., 2025). Uno de los componentes del rendimiento de alfalfa es la relacion hoja- tallo, ademas este
parametro en un indicador de la calidad nutritiva para esta especie, pues las hojas de la alfalfa contienen la
mejor calidad nutritiva de la planta, y las variedades con mayor relacion hoja:tallo se caracterizan por una
mejor calidad. Se ha observado una correlacion positiva significativa entre la relacion hoja:tallo y el
contenido de proteina cruda, lo que sugiere que esta relacion es el principal determinante de la calidad del
forraje en alfalfa. Por lo tanto, en la seleccion de genotipos de alfalfa se debe considerar la relacion hoja:tallo
ademas del rendimiento (Okumus et al., 2021;Wang et al., 2021). El objetivo de este estudio es evaluar la
relacion hoja:tallo en poblaciones de alfalfa establecidas en Cauquenes y Chillan, para identificar
variaciones genéticas y ambientales relacionadas con la calidad del forraje.

MATERIALES Y METODOS
El estudio evalud 250 poblaciones medio hermanas de alfalfa (Medicago sativa L.) derivadas de 25

accesiones tolerantes a sequia, con el objetivo de caracterizar la relacion hoja:tallo en dos ambientes
mediterraneos de la zona centro sur de Chile: Estacion experimental Cauquenes y Santa Rosa (Chillan). Las
plantas se propagaron mediante clones y se cruzaron mediante polinizacion controlada con abejorros para
generar la poblacion experimental. Los ensayos se establecieron bajo condiciones de secano e irrigacion
suplementaria (15 mm semanales) en un disefio a-latice con dos repeticiones. En noviembre, previo al corte,
se midio el tamafio de las hojas ubicadas en el tercio medio del tallo y se determiné la proporcion de biomasa
foliar y de tallo. Los datos se analizaron mediante modelos mixtos con estimacion REML, considerando
sitio, afio, régimen hidrico y poblacion. Esta metodologia permitié identificar diferencias genéticas y
ambientales asociadas a la relacion hoja:tallo, informacion clave para seleccionar genotipos de alfalfa con
mejor calidad forrajera y adaptacion a condiciones de sequia.

RESULTADOS Y DISCUSION
La relacion hoja:tallo (Figura 1) mostré diferencias claras entre los sitios de estudio. Las poblaciones de

Cauquenes presentaron valores mas altos (1,0-1,3) que las de Chillan (0,7-0,9), indicando mayor
proporcién foliar bajo estrés hidrico. La longitud de tallo (Figura 2) fue mayor en Chillan (70—80 cm) y
menor en Cauquenes (45-55 cm), mientras que el area foliar (Figura 3) fue significativamente mas amplia
en Chillan. Estos resultados reflejan la influencia ambiental sobre la morfologia de la alfalfa, en condiciones
mas secas, las plantas reducen su tamafio pero mantienen una proporcion foliar mayor, lo que mejora la
calidad forrajera. Este patron concuerda con estudios previos que asocian una alta relacion hoja:tallo con
mayor contenido proteico y digestibilidad, aunque con menor biomasa total. En conjunto, la relacion

126



Lo 56 €,

° de Ciencias
CONGRESO ANUAL ‘rr-';t.ﬁ:ﬁ?n;m‘f.:zy

Animales y

Universidad

de O’Higgins SOCH IPA SOCHIPA . Ambiertales

hoja:tallo se confirma como un indicador eficiente de adaptacion y calidad nutricional en ambientes
contrastantes de produccion.

Figura 1. Relacién hoja:tallo Figura 2. Longitud tallo
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CONCLUSIONES
Se demostrd que la relacion hoja:tallo es un descriptor clave para evaluar la adaptacion y calidad forrajera

de la alfalfa, reflejando la respuesta morfofisiologica al ambiente. Las poblaciones de Cauquenes mostraron
una mayor proporcion foliar, evidenciando eficiencia adaptativa bajo condiciones de sequia.
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EVALUACION ESTACIONAL DE LA CALIDAD Y DISPONIBILIDAD DE PRADERA
NATURAL DE SECANO EN RELACION CON LA COMPOSICION BOTANICA Y
ORIENTACION GEOGRAFICA

Seasonal assessment of the quality of natural dry grassland in relation to botanical composition and
geographical orientation
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INTRODUCCION
Los sistemas de pastoreo cumplen un rol fundamental en el sector agropecuario, ya que permiten una via

sostenible de uso de recursos naturales, mientras aportan al desempefio productivo. No obstante, las
variaciones en precipitaciones y temperaturas debido al cambio climatico, han reducido la vigencia de la
informacion existente sobre el crecimiento y calidad nutricional de praderas de secano. La hipotesis
planteada fue que la altitud y la orientacion geografica de localizacion de una pradera, modifica el estado
fenolégico y la composicion botanica de las especies y con ello la disponibilidad y calidad nutricional de la
pradera natural de secano en la region de O’Higgins. De este modo, el objetivo fue evaluar el efecto de la
estacionalidad, altura relativa y orientacion geografica, sobre las variables asociadas a la disponibilidad y
composicion nutricional de la pradera natural de secano en la region de O’Higgins.

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se realiz6 en una pradera natural de secano ubicada en el sector Los Quillayes, comuna de

Las Cabras, region de O’Higgins (-34.0695287, -71.4940355), que se caracteriza por tener un clima
mediterraneo templado con lluvias invernales (Csb). El periodo de muestreo abarcéd desde julio a diciembre
de 2023. Se establecieron 12 parcelas de exclusion de 10 x 10 m distribuidas por orientacion (norte, sur, este
y oeste) y altura (alto, medio, bajo). Cada 30 dias se extrajeron tres submuestras por parcela utilizando un
marco circular de 36 cm de didametro. Las muestras fueron cortadas a ras de suelo, embolsadas, rotuladas y
conservadas en un contenedor frio para su traslado al laboratorio. En laboratorio, las especies recolectadas
se clasificaron por familia botanica (gramineas, leguminosas, geraniaceas, asteraceas y convolvulaceas) a
través de criterios morfoldgicos y aplicaciones de identificacion vegetal con posterior verificacion de
docente especializado en botanica. Se determiné peso fresco de cada muestra y posteriormente contenido
nutricional (materia seca, proteina cruda, fibra detergente neutra y fibra detergente acida). Posteriormente,
se calculo el peso seco, la disponibilidad de materia seca de la pradera y la composicion porcentual de cada
familia. Para el analisis estadistico se utilizo RStudio, el cual se aplicaron pruebas no paramétricas (Kruskal-
Wallis y Dunn) y modelos lineales generalizados (GLM) con distribuciéon gamma y escala logaritmica. Los
factores considerados fueron mes, orientacion, altura, familia botanica y disponibilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
La disponibilidad de la pradera natural de secano mostr6 una clara variacion estacional aumentando desde

agosto hasta alcanzar su maximo en octubre, que luego disminuy6 en noviembre y cay6 significativamente
en diciembre (p <0,05). Este comportamiento estad relacionado con el ciclo vegetatio de las especie y las
condiciones climaticas, de manera que la primavera favorecié la acumulacion de biomasa debido a mayor
temperatura y radiacion, mientras que es verano provoco un descenso debido asociado al déficit hidrico
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caracteristico de las praderas de secano durante ese periodo (Figura 1). En cuanto a la composicion botéanica,
las gramineas fueron la familia predominante durante todo el periodo de estudio, seguida por geraniaceas,
asteraceas, convolvuldceas y leguminosas en menor proporcion, concentrando también la mayor
disponibilidad (Figura 2). La calidad nutricional también tuvo variaciones significativas a lo largo de los
meses estudiados. El contenido de materia seca aumentd con la madurez de especies, mientras que la
proteina cruda disminuyd. El comportamiento de fibra detergente acida (FDA) y fibra detergente neutra
(FDN) fue muy similar, observandose un aumento a partir de octubre, reflejando la madurez y lignificacion
de las especies hacia el final del periodo muestreado. Las gramineas y asteradceas presentaron mayor materia
seca y fibras, pero menor contenido de proteina. En cambio, las leguminosas tuvieron mayor proteina cruda
y menor cantidad de fibras. Esto coincide con lo reportado en Portillo et al. (2021), quienes sefialan que las
gramineas presentan mayor contenido de materia seca, pero con una calidad nutricional menor debido a su
alto contenido de fibra, mientras que las leguminosas aportan mayor concentracion de proteina y
digestibilidad que mejora la calidad nutricional del forraje.
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Figura 1: Disponibilidad de MS (Ton MS ha™') Figura 2: Distribucion de familias de especies
CONCLUSIONES

La disponibilidad de biomasa de la pradera natural de secano present6 una variacion estacional notoria, con
un incremento de agosto a octubre, coincidiendo con el patrén caracteristico de las especies en clima
mediterraneo donde la mayor produccién se concentra en primavera. Con relaciéon a la composicion
botanica, las gramineas fueron la familia dominante, seguida de geraniaceas, asteraceas, convolvulaceas y
leguminosas, éstas ultimas con la participacion mas baja en la pradera. La calidad nutricional del forraje
evidencio variaciones significativas, de manera que la materia seca, FDA y FDN aumentaron a medida que
avanz6 la madurez vegetal. Por el contrario, el contenido proteico disminuyé. En cuanto al efecto de la
altura sobre la calidad nutricional se destaca que la altura media concentr6 mayor FDA y FDN, la proteina
no tuvo diferencia significativa entre alturas y la materia seca mostré una alta variabilidad pero sin una
diferencia notoria entre las alturas. Las orientaciones Oeste y Sur presentaron mayor fibra y materia seca,
lo que indicé menor calidad del forraje, mientras que Este y Norte mostraron menor fibra y mayor proteina,
lo que reflejo mejor valor nutricional.
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INTRODUCCION

El rendimiento de un sistema pastoril se ve afectado en la época estival debido al estrés por falta de humedad
y exceso de temperaturas. La utilizacion de praderas multiespecie puede ayudar a mitigar este efecto, al
incorporar especies con mejor crecimiento durante la época estival (Pembleton et al., 2015). La frecuencia
de defoliacion (FD) calculada a través de grados dias acumulados (GDA) es un factor clave para optimizar
el rendimiento de praderas multiespecie ya que afecta la acumulacion de carbohidratos solubles (Calvache
et al., 2020) por lo que se debe ajustar para que no afecte el rendimiento y la persistencia de las especies.
Por lo tanto, se plantea la hipotesis que praderas multiespecie tendran mayor rendimiento que praderas
binarias bajo las mismas FD durante primavera y verano. El objetivo fue evaluar el comportamiento de dos
tipos de praderas compuestas por distintos grupos funcionales bajo dos FD durante primavera y verano.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo entre septiembre de 2023 y abril de 2024 en la Estacion Experimental
Agropecuaria Austral de la Universidad Austral de Chile. El estudio contd de 12 parcelas experimentales
distribuidas bajo un disefio en bloques completos al azar con arreglo factorial de 2 x 2 (2 tipos de praderas
(TP), binarias (BN) y multiespecie (MSP) x 2 frecuencias de defoliacion (150 y 300 GDA), teniendo un
total de cuatro tratamientos por bloque. Las praderas binarias se encontraron compuestas por Lolium perenne
(Lp) + Bromus valdivianus (Bv), mientras que las praderas multiespecie se encontraban compuestas por
gramineas (Lp y Bv), Trifolium repens (Tr) + Trifolium pratense (Tp) + Cichorium intybus (Ach) + Plantago
lanceolata (Plant). Por otra parte, las frecuencias de defoliacion (FD) fueron determinadas por los GDA con
la formula de McMaster y Wihelm (1997), siendo F1 150 GDA y F2 300 GDA. Las variables evaluadas
fueron rendimiento en fitomasa para ambos tipos de praderas a través de la fitomasa por corte (kg MS ha!),
fitomasa acumulada (kg MS ha™') y tasa de crecimiento (kg MS ha™! dia!), mientras que la dindmica de
crecimiento fue evaluada en las praderas BN marcando tres macollos de Lp y Bv para medir largo total
lamina (LTL; cm macollo™), namero laminas (N° Lam; macollo™), tasa crecimiento lamina (TCL; cm dia”
1, tasa aparicion lamina (TAL; dias Lam™), filocrono (GDA) y composicién boténica (medida a través del
porcentaje de participacion de cada especie en la pradera).

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al rendimiento, no hubo diferencia significativa para la interaccion entre TP x FD (p>0,05) en
los parametros evaluados, pero si al medir los factores por separado, donde, la pradera MSP fue superior
que la BN en tasa de crecimiento y fitomasa acumulada (p<0,05; Cuadro 1). Esto explicado por lo que
plantea Grange et al. (2021) la incorporacion de grupos funcionales con resistencia a la sequia promueven
mayores rendimientos que sistemas monofiticos. Mientras que para el factor de FD, F2 fue superior a F1 en
todos los parametros evaluados (p<0,05), debido probablemente a la concentracién de carbohidratos
solubles que afectan el rebrote y, por lo tanto, el rendimiento.
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Cuadro 1. Produccion materia seca para Cuadro 2. Dinamica de crecimiento de Lolium
praderas binarias y multiespecie sometidas a perenne 'y Bromus valdivianus sometidas a dos
dos frecuencias de defoliacion frecuencias de defoliacion
P TC Fitomasa Cte. Fitomasa Acum. LTL e TCL TAL Filocrono
(kg MS ha” dia?) (kg MS ha'! Cte?) (kg MS ha’) Sp @mmac) ™ (emdial) (diasLam.l) (GDA)
BN 69,3 10664 6977,6 o s ey = e
MSP 95,1 1366.6 88340 L‘ 23'3 2.8 136 7'9 9,,‘.}
EEM 5,330 126,930 427,030 P y : . - .,_'_
e 0.0090 0.0900 0.0100 EEM 1,00 0,06 0,09 0,51 2,40
P 2 2 : V-p 0,0010 0,0010 0,0010 0,0340 0,0092
FD FD
Fl 41,2 6794 7043,9 L 71 77 3 e 753
F2 123,2 1753,5 8767,7 F2 135 33 2.5 8.0 101.7
EEM 5,230 124,620 427,030 EEM 1.05 0.01 0.09 0.52 2.40
V-p 0,0010 0,0010 0,0200 Vep 0.0010 0,0010  0,0010 00166 00010
Interaccién Valor —p Interaccion Valor —p
TP = FD 0,1000 0,4800 0,5100 Sp x FD 0,1900 0,2283 0,1500 0,6037 0,0840
BN: binaria, MSP: multiespecie, TP: tipo pradera, Sp: especie, FD: frecuencia de defoliacion, EEM: error
FD: frecuencia defoliacion, EEM: error estindar estandar de la media, LTL: largo total de lamina, N°Lam.:
de la media, TC: tasa de crecimiento, Cte.: corte, nimero de laminas, TCL: tasa crecimiento de lamina,
Acum.: acumulada. TAL: tasa aparicién de ldminas, GDA: grados dias
acumulados.

En el Cuadro 2 para el factor especie Bv fue superior en TCL y tuvo menos TAL y filocrono que Lp (p<0,05).
Esto fue debido probablemente a que Bv tiene mayor area foliar total dado su mayor nimero de hojas vivas
y longitud de ld&mina que Lp. Por otro lado, Bv tuvo un filocrono de 80 GDA y Lp de 90 GDA. Para el factor
de FD, F2 fue superior a F1 en todos los parametros evaluados (p<0,05), siendo explicado principalmente
al tiempo transcurrido entre defoliaciones, dado que en amplias FD (300GDA) se alcanzan a recuperar los
carbohidratos solubles necesarios para el rebrote de la pradera.

CONCLUSIONES
Las praderas MSP fueron superiores a las praderas BN en rendimiento indistintamente de la FD. En cuanto
a la FD, el tiempo transcurrido entre defoliaciones afecta el rendimiento, siendo FD amplias las que

favorecen los parametros medidos. Mientras que para la dindmica de crecimiento Bv tuvo mayor LTL,
N°Lam y TCL que Lp.
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EFECTO DEL TIPO DE PRADERA Y FRECUENCIA DE DEFOLIACION SOBRE LA
PRODUCCION DE GAS Y METANO IN VITRO

Effect of pasture type and defoliation frequency on in vitro gas and methane production

Isidora Ruiz-Tagle', Juan Pablo Keim?", Oscar Balocchi?, Ivan Calvache?
*isidora.ruiz-tagle@alumnos.uach.cl; juan.keim@uach.cl
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INTRODUCCION
La ganaderia enfrenta el desafio de satisfacer la creciente demanda de alimentos mientras reduce las

emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente el metano (CHa), del cual cerca del 39 %
proviene de la fermentacion entérica de rumiantes. Es por esto que diversos estudios han buscado disminuir
este impacto mediante la modificacion de la dieta (Grossi et al., 2019). En este contexto, las praderas
multiespecies, que combinan gramineas, leguminosas y especies latifoliadas, surgen como alternativa para
optimizar la fermentacion ruminal y reducir la producciéon de CHa (Hassan et al., 2025), considerando
ademas la frecuencia de defoliacion, dado que la composicion nutricional de la pradera varia entre sus
estados fenologicos (Weiby et al., 2025). El objetivo del estudio fue evaluar el efecto de cuatro tipos de
pradera y dos frecuencias de defoliacion sobre la produccion de gas y metano in vitro.

MATERIALES Y METODOS
Se utilizaron cuatro tipos de pradera: monofiticas (Lolium perenne y Bromus valdivianus), una binaria

(Lp+Bv) y una multiespecies, establecidas el afio 2023, en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral.
Las praderas fueron muestreadas a los 150 y 300 grados dia acumulados (GDA) en las estaciones de verano,
otoflo, invierno y primavera. Se evaluaron ocho tratamientos en tres bloques mediante un diseflo
experimental de bloques completos al azar con arreglo factorial de 4 * 2 (Tipo de pradera * Frecuencia de
defoliacion (FD)), considerando la estacion como medida repetida. Las muestras de cada tratamiento fueron
liofilizadas, molidas y almacenadas. Las incubaciones se realizaron segiin el método descrito por Theodorou
et al. (1994), utilizando el sistema automatico ANKOM RF que registrd continuamente la presion de gas.
Al finalizar la incubacion a las 48 horas se determiné la concentracion de CHs a las 48 h con cromatografia
de gases, y se registro la presion de gas para calcular la concentracion. Se analizaron los datos mediante
modelos mixtos con factores fijos (pradera, FD y estacion) y aleatorios (bloque), considerando un nivel de
significancia de p < 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el cuadro 1 se muestran los resultados para la produccion total de gas, en el que se observan diferencias

para la produccion de gas (PG) in vitro segin pradera (p < 0,001) y FD (p = 0,019), siendo las praderas
cosechadas a los 150 GDA que produjeron un menor volumen de gas, y en cuanto a las praderas, la
multiespecie (Msp) fue la de menor fermentacion con respecto a las demas (p < 0,001). En cuanto al CHa,
en el cuadro 2 se presentan los resultados donde se evidencia que la estacion tuvo un efecto significativo
sobre las variables, proporcion de CH4, mL CH4/gMS digerida, mL CH4/gMO digerida y el CHa expresado
en mL/gMS incubados (p < 0,05), vari6 también segun la frecuencia de defoliacion (p = 0,043) y presento
una interaccion significativa entre la pradera y la FD (p = 0,047). En general, las FD mas altas presentaron
valores mayores tanto para la produccion de gas como CHy, donde las mezclas de LpBv y el monocultivo
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de Lp a 300 GDA registraron los valores mas altos (29,5 y 28,9 mL CH4/gMS, respectivamente), mientras
que Msp mantuvo producciones mas estables y bajas con ambas FD (= 24 mL/gMS inc).

Cuadro 1. Efecto del tipo de pradera y frecuencia de defoliacion sobre la produccion total de gas y variables
de metano in vitro.

FD PGus CH, CH4 CH4 CHa4 CH4
Pradera (GDA) (mL) (%) (mL/ eMS (mL{ gMS (mI/ gMO (mL{ gMO
inc) dig) inc) dig)
Lp 150 210 18,7 25,5 34,9 33,5 39,4
300 229 19,1 28,9 45,1 37,0 46,1
Bv 150 194 19,7 26,0 41,3 35,0 45,0
300 209 19,6 24,9 36,4 32,8 40,2
Lp+Bv 150 194 19,1 22,8 31,6 30,7 37,1
300 230 18,8 29,5 48,0 37,6 47,8
Msp 150 189 19,1 24,1 39,2 31,5 40,2
300 189 19,0 23,9 40,0 31,7 40,7
Valor - p
Pradera <0,001 0,054 0,186 0,993 0,227 0,849
FD 0,019 0,998 0,043 0,050 0,111 0,127
Est <0,001 <0,001 <0,001 0,196 <0,001 0,020
P*FD 0,817 0,658 0,047 0,047 0,086 0,069
P*E 0,364 0,761 0,165 0,939 0,200 0,624
FD*E 0,903 0,047 0,193 0,322 0,285 0,431
P*FD*E 0,98 0,773 0,579 0,917 0,573 0,848

PGus: produccion total de gas a las 48 horas de incubacidn; Lp: Lolium perenne; Bv: Bromus valdivianus;
Lp+Bv: mezcla Lp y Bv; Msp: multiespecie; MS: materia seca; inc: incubados; dig: digeridos; FD:
frecuencia de defoliacion; Est: estacion; P*FD: interaccion pradera y frecuencia de defoliacion; P™*E:
interaccién pradera y estacion; FD: interaccion frecuencia de defoliacién y estacion; P*FD*E: interaccién
triple.

CONCLUSIONES
Con altas frecuencias de defoliacion (150 GDA), las praderas de gramineas producen menos metano,

mientras que a bajas FD (300 GDA) la pradera multiespecie presenta una menor produccion, demostrando
una interaccion entre el tipo de praderas y la frecuencia de defoliacion.
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EFECTO DE LA DISPONIBILIDAD Y OFERTA FORRAJERA DE UNA PRADERA MIXTA CON
Bromus valdivianus SOBRE LA PRODUCCION LACTEA EN OTONO

Effect of Herbage Mass and Pasture Allowance of a Mixed Pasture with Bromus valdivianus Phil on
Milk Yield of Dairy Cows During Autumn

Exequiel Herrera', Rubén Pulido®", Juan Pablo Keim'*, Ivan Calvache', Oscar Balocchi'.
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INTRODUCCION

La ballica perenne es la principal especie en los sistemas lecheros, no obstante, esta especie puede
presentar una baja persistencia bajo condiciones desfavorables como la sequia de verano (Keim et
al., 2015). Se han buscado alternativas pratenses, donde Bromus valdivianus ha demostrado lograr
rendimientos de MS similares a la ballica perenne con una mejor tolerancia al déficit hidrico
(Calvache et al., 2020). Producto de su menor relacion CHOS/PC y mayor contenido de fibra en
comparacion a Lolium perenne, incrementa las excreciones de N, por lo que no es recomendable
su uso como pradera monofitica (Beltran et al., 2022). Por ello se propone su utilizacién en mezclas,
siendo necesario definir los criterios de pastoreo. El objetivo de este estudio fue determinar la mejor
disponibilidad y oferta de una pradera compuesta por ballica perenne, bromo y trébol blanco para
vacas lecheras en pastoreo otofial.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Austral, Valdivia, Chile,
entre marzo a mayo de 2025. En mayo de 2024 se establecieron 9 ha de pradera mixta compuesta
por L. perenne, T. repens + B. valdivianus, divididas en 3 potreros (bloques). Para el estudio se
utilizaron 36 vacas a inicios de lactancia con una produccion media de 27 Its y 530 kg PV al inicio
del experimento. Las vacas fueron asignadas a 4 tratamientos que resultaron de la combinacion de
dos disponibilidades de pradera (Alta Disp: 2400 kg MS/ha; Baja disp:1800 kg MS/ha) y dos
ofertas (AO: 25 kg MS/vaca/dia a ras de suelo; BO: 15 kg MS/vaca/dia), de modo tal que estos
estuvieran balanceados en términos de produccion de leche y pesos vivo. Se realizoé un pastoreo
rotativo en franjas con 3 vacas por tratamiento por bloque. Adicionalmente las vacas recibieron 4
kg MS de ensilaje de pradera y 5 kg MS de concentrado comercial. Se definieron dos periodos
experimentales de 25 dias, con 15 dias de adaptacion y 10 dias de medicioén. La producciéon de
leche y peso vivo de las vacas se registrd diariamente, mientras que para la composicion de la leche
se tomaron muestras en las ordefias am y pm durante tres dias. El disefio experimental correspondid
a bloques completos al azar con arreglo factorial de 2x2 (dos ofertas y dos disponibilidades de
pradera) y medidas repetidas en el tiempo. Los datos fueron analizados con PROC MIXED de
SAS, con la oferta y disponibilidad de pradera como factores fijos, el bloque de campo y la paridad
de las vacas como efectos aleatorios y el periodo como medida repetida en el tiempo. Se declard
un nivel de significancia de P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion y composicion de la leche no fueron afectadas significativamente por la
disponibilidad de fitomasa ni por la oferta forrajera (Tabla 1). La produccion diaria de leche oscild
entre 26,4 y 27,6 L/vaca/dia, sin diferencias atribuibles a la disponibilidad (P = 0.557) ni a la oferta
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de pradera (P = 0,879), ni su interaccion. Esto puede deberse a la sustitucion en el consumo de
pradera al ofrecer forrajes conservados y concentrado comercial, practica comun durante la época
de otofio. En cambio, se observo un efecto altamente significativo del periodo experimental (P <
0,001), lo que indica que la produccion vario6 principalmente a lo largo del tiempo. El contenido de
materia grasa en la leche vari6 entre 4,06 y 4,31%, sin diferencias debidas a los factores principales
(P >0,05); sin embargo, se detectd una interaccion significativa entre disponibilidad y oferta (P <
0,001), lo que sugiere que la respuesta del contenido graso dependi6 de la combinacion entre ambas
condiciones de pastoreo. De manera similar, el contenido de proteina cruda fluctué entre 3,71 y
3,85%, sin diferencias por tratamientos (P > 0,05), aunque presentd variaciones asociadas al
periodo experimental (P < 0,001). La produccién diaria de grasa y proteina mostro una tendencia
a ser mayor en la condicioén de baja disponibilidad (1,19 y 1,06 kg/d, respectivamente), pero sin
alcanzar significancia estadistica por efecto de disponibilidad u oferta (P > 0,05). En ambos casos,
el periodo tuvo un efecto significativo (grasa: P = 0,003; proteina: P = 0,025). Los so6lidos totales
producidos (2,09-2,25 kg/d) y la leche corregida por energia (29,8-31,8 kg/d) o por grasa y
proteina (27,7-29,5 kg/d) no mostraron diferencias significativas entre tratamientos (P > 0,05).

Cuadro 1. Produccion y calidad de leche de vacas pastoreando dos disponibilidades de fitomasa y
dos ofertas forrajeras.

Alta Disp Baja Disp Valor - P
Variable
AO BO AO BO Disp Oferta Per D*O
PL (L/vaca/dia) 26.4 26.8 27.6 26.8 0.557 0.879 <0,001 0.612
MG (%) 4.13 4.06 431 4.14 0.494 0.902 <0,001 <0.001
PC (%) 3.71 3.75 3.85 3.79 0.308 0.939 <0,001 0.567
Grasa (kg/d) 1.13 1.09 1.19 1.11 0.478 0.269 0.003 0.689
Proteina (kg/d) 0.99 0.99 1.06 1.02 0.179 0.518 0.025 0.503
ST (kg/d) 2.12 2.09 2.25 2.13 0.266 0.283 0.413 0.566
LCE (kg/d) 30.1 29.8 31.8 30.2 0.297 0.321 0.8 0.522
LCGP (kg/d) 28 27.7 29.5 28.1 0.392 0.457 0.882 0.467

PL: produccion de leche; MG: materia grasa; PC; proteina cruda; ST: solidos totales; LCE: leche
corregida por energia; LCGP: leche corregida por grasa y energia; AO: alta oferta; BO; baja oferta;
Disp: disponibilidad.

CONCLUSION

Estos resultados indican que, bajo las condiciones evaluadas, ni la disponibilidad de fitomasa ni la oferta
forrajera modificaron de forma significativa la produccion ni la calidad composicional de la leche. La tnica
interaccion significativa se present6 para el contenido de materia grasa, reflejando una posible respuesta
combinada de los animales a las condiciones de pastoreo.
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INFLUENCIA DE VACHELLIA CAVEN EN LA ACTIVIDAD MICROBIOLOGICA DEL SUELO
SOBRE 16 FUENTES CARBONO EN UN AGROECOSISTEMA SILVOPASTORIL.
RESULTADOS PRELIMINARES

Influence of Vachellia caven on soil microbial activity regarding 16 carbon substrates in a silvopastoral
ecosystem. Preliminary results

Ariel Soto-Zapata, Camila Zenteno*, Patricio Lisboa y Paula Toro-Mujica,
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San Fernando, Chile.

INTRODUCCION
La sostenibilidad de los sistemas de produccion de rumiantes en Chile requiere ser investigada desde una

perspectiva integral y holistica (Veldzquez et al., 2024), que permita comprender las interacciones entre los
subsistemas que constituyen un agroecosistema. Un ejemplo claro de un sistema complejo lo encontramos
en un sistema silvopastoril, donde los componentes suelo, microorganismos, pradera, arboles y animales se
relacionan e interactian entre si. De este modo, el proposito de la investigacion fue evaluar el efecto de las
variables edad del arbol, distancia al tronco, orientacion y estacion del afio sobre la actividad y diversidad
microbiologica del suelo en el sistema silvopastoril en la zona semiarida de Chile central.

MATERIALES Y METODOS
La zona de estudio correspondié a un potrero de 6 ha, ubicado en zona semidrida de Chile Central,

especificamente en la comuna Las Cabras, region de O’Higgins. Este potrero pertenece a un sistema
silvopastoril que combina pradera natural con la presencia de Vachellia cavens (nombre comun espino) y el
pastoreo rotacional con ovinos. En el mes de marzo de 2025 se tomaron muestras de suelo desde 4 areas
delimitadas bajo el dosel de 9 arboles (norte/sur y cerca/lejos del tronco). Los arboles pertenecian a 3 grupos
etarios (joven (J)/adulto (A)/adulto maduro (AM)). Las muestras de suelo fueron analizadas por el método
de perfil fisiologico a nivel comunitario (CLPP) determinado con el sistema MicroResp TM. Se utilizaron
15 sustratos de carbono (C): glucosa (GLU), fructosa (FRU), L-arabinosa (ARA), N-acetil glucosamina
(NAGA), trehalosa (TRE); acido y-aminobutirico (GABA), acido a-cetoglutarico (AKGA), acido oxalico
(OXA), acido citrico (CIT), acido malico (MAL); L-arginina (ARG), cisteina (CYS), lisina (LYS); acido
protocatecuico (PRO); a-ciclodextrina (ACYC), ademds de agua (WAT). La emision microbiana de CO: se
estimo tras 6 h de incubacion a 25°C. Los datos obtenidos fueron analizados a través de la analisis de
varianza multivariado (MANOVA) para determinar el efecto de los factores y el test HSD de Tukey para
detectar diferencias entre grupos.

RESULTADOS Y DISCUSION
De los factores analizados, la edad mostré un efecto significativo en 14 de los 15 sustratos. No se observo

efecto de la distancia al tronco ni en la orientacién (p<0,05). Los resultados muestran una tendencia
dominante de mayor actividad catabdlica en espinos J para la mayoria de los sustratos, con algunas
excepciones (Figura 1). En 11 de los 15 sustratos evaluados, los espinos J registraron una tasa de consumo
de CO:; significativamente superior, mientras que entre A y AM no se observaron diferencias significativas.
Incluso en el tratamiento control (WAT), los espinos J mostraron una actividad basal significativamente
mayor (Figura 1) sugiriendo una mayor dindmica microbiana general. La superioridad en el consumo de
CO; por los espinos J para la mayoria de los sustratos (aminoacidos, carbohidratos, acidos organicos) indica
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comunidades microbianas altamente dindmicas y diversas. Esto, replica un patrén de sistemas tempranos
dominados como r-estragas. Comportamientos atipicos que evidencian la complejidad en el sistema, se
vieron en GLU (J=AM>A), MAL (AM> J>A) y PRO (J >AM>A) (Figura 1). Los resultados sugieren que
el incremento del uso de ciertas fuentes de C en arboles AM en comparacion a A, evidenciaria una tendencia
a la especializacion de la comunidad microbiologica, tendiendo hacia k-estrategas, adaptados al consumo
de fuentes mas complejas de carbono (LYS, NAGA, CIT, MAL, PRO). La presencia de Vachellia cavens
podria tener impacto positivo en la captura de C, como se muestra en Muiioz et al., (2008) y Martinez et al.,
(2011) donde el efecto nodriza, cobertura y hojarasca juegan un papel importante en la dinamica del C en
los suelos. El no encontrar efecto de la distancia al tronco puede ser consecuencia de la época de muestreo
(verano) donde toda la superficie bajo el dosel presenta un bajo contenido de humedad condicionando las
especies presentes.
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Figura 1. Perfil fisiologico a nivel de comunidad (CLPP) por cada fuente de carbono individuales (media + EE),
diferentes letras muestran diferencias significativas (p < 0,05) segun el test de Tukey. ACYC = a-ciclodextrina, ARA
= L-arabinosa, ARG = L-arginina, GABA = 4cido y-aminobutirico, CIT = acido citrico, CYS = L-cisteina, FRU = D-
fructosa, GLU = D-glucosa, LYS = L-lisina, AKGA = acido a-cetoglutarico, MAL = acido malico, NAGA = N-acetil-
D-glucosamina, OXA = acido oxalico, TRE = D-trehalosa, PRO = acido protocatecuico, WAT = agua.

CONCLUSIONES
La edad de los espinos influye sobre la actividad microbiologica del suelo. La mayoria de los sustratos

exhiben una tasa de consumo significativamente mayor en espinos J, atribuido a una alta actividad catabolica
y diversidad funcional. Mientras que el aumento de fuentes de carbono complejas en espinos AM sugiere
una especializacion metabodlica en sistemas maduros a compuestos mas complejos.
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SELECCION DE PROGENIES DE ALFALFA CON ALTA CALIDAD DE FORRAJE EN
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Selection of high forage quality alfalfa progenies grown in Mediterranean dryland environments
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INTRODUCCION
La calidad de forraje es un atributo de igual importancia que la produccion de forraje en alfalfa. Perdidas de

un 1% en digestibilidad se asocian a pérdidas de un 3% en ganancia de peso en animales bovinos. El
programa de mejoramiento genético de alfalfas de INIA ha desarrollado materiales tolerantes a sequia con
foco en alta produccion de materia seca y persistencia en ambientes mediterrdneos con precipitacion anual
mayor a 500 mm y 4-5 meses de temporada estival (Inostroza et al., 2021). Debido al alto costo no se ha
hecho una caracterizacion de la calidad de forraje del material tolerante a sequia. El objetivo de este trabajo
fue implementar una metodologia basada en espectroscopia NIR para la estimacion de componentes de
calidad de forraje y evaluar la relacion entre indices derivados de técnicas de sensoramiento remoto y calidad
de forraje, en condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS
Se evalu¢ la calidad de forraje en dos experimentos establecidos en ambientes mediterraneos de la zona

central de Chile: Cauquenes (Cq) y Chillan (Ch) en las regiones del Maule y Nuble, respectivamente. En
Cq se evalu6 250 progenies de medios hermanos y en Ch 185 progenies mas 25 lineas parentales. En ambas
localidades los experimentos se organizaron en un disefio experimental de Alpha lattice con 4 y 3
repeticiones en Cq y Ch, respectivamente. En total se trabajo con 1000 y 630 unidades experimentales en
Cq y Ch, respectivamente. Las unidades experimentales corresponden a parcelas de 1x1m con 40 plantas
distribuidas en hileras a 20 cm. Se determind la calidad de forraje en el segundo corte de la tercera y segunda
temporada de crecimiento de Cq y Ch, respectivamente. Se determind proteina cruda (PC), fibra detergente
neutro (FDN) y acido (FDA) mediante un modelo predictivo basado en espectroscopia NIR. Con los valores
de FDA y FDN se calculd el valor relativo del alimento (RFV). En total se analizaron 1630 muestras. Previo
al corte de evaluacion de produccion y calidad de forraje se colecté imagenes RGB con dron Mavic 3T (DJI,
China), equipado con sensor RTK, camara RGB (4/3 CMOS, 48MP) y térmica-radiométrica (Uncooled
VOx). El plan de vuelo considerd una altura de vuelo de 20 m, un 80% de traslape entre imagenes y
georreferenciacion corregida por sensor RTK. Se construy6 el ortomosaico en el software Matashape Pro
V1.7 (Agisoft, Rusia). El ortomosaico fue analizado con el paquete FieldlmageR de R. Se estimo la
temperatura del dosel, indices-RGB y porcentaje de cobertura. También se evaluaron indices de reflectancia
espectral con un radiometro (FieldSpec2). La relacion entre calidad de forraje y los indicies derivados de
reflectancia espectral, imagenes RGB y térmicas, se estudié mediante analisis de correlacion y regresion en
el software R.
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RESULTADOS Y DISCUSION
El contenido de PC y el valor relativo del alimento (RFV) variaron significativamente entre poblaciones

(P<0.05). El contenido de PC y RFV fue un 30 y 17% menor en Cauquenes, relativo a Chillan,
respectivamente (Figura 1). Indices RGB mostraron alta correlacion con produccion de forraje (valores de
r entre 0,50 y 0,83), pero baja asociacion con atributos de calidad de forraje. S6lo en Cauquenes los indices
ERVI y GR mostraron una correlacion significativa con PC y RFV (P<0.01). Ambos indices estiman la
proporcién de rojo. indices basados en reflectancia del dosel no mostraron relacién con atributos de calidad
de forraje. Se identificaron al menos 5 progenies con alta calidad de forraje en Cq y Ch (Alfa40-8, Alfa33-
6, Alfa5-9, Alfa60-4 y Alfa57-5).
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Figura 1. Valor relativo del alimento (RFV) y proteina cruda (PC) de progenies de medios hermanos de
alfalfa evaluadas en Cauquenes (Cq) y Chillan (Ch).

CONCLUSIONES
Las progenies de medios hermanos de alfalfa desarrollas por INIA muestran un amplio rango de variacion

en parametros de calidad de forraje evaluados en ambientes de secano. Se logro identificar al menos 5 lineas
con alta calidad de forraje en Cauquenes y Chillan indicando que este material tolerante a sequia también
posee atributos positivos de calidad de forraje. Se determind que la calidad de forraje muestra una baja
asociacion con indices derivados de reflectancia del dosel e imagenes RGB, estimados en condiciones de

campo.
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ESTIMACION DE LA ALTURA DE PLANTA Y DORMANCIA DE OTONO EN ALFALFA
MEDIANTE DE IMAGENES AEREAS RGB

Estimation of plant height and fall dormancy in alfalfa through aerial RGB images

Danae Hernandez!, Luis Inostroza®, Gerson Monzon?, Manuel Palacios?
E-mail: linostroza@inia.cl
"Facultad de Agronomia, Universidad de Concepcion, Chile
nstituto de Investigaciones Agropecuarias, Chile

INTRODUCCION
La alfalfa es una de las especies forrajeras mas importantes a nivel mundial por su alta productividad, calidad

nutricional y adaptabilidad agronémica. Uno de los rasgos fisiolégicos mas relevantes en el mejoramiento
genético de alfalfa es la dormancia invernal, definida como la capacidad de la planta para reducir o detener
su crecimiento visible durante el invierno como mecanismo de adaptacion a bajas temperaturas. Esta
caracteristica, clasificada en una escala de 1 a 11, permite identificar genotipos con distinta capacidad de
persistencia y adaptacion a las condiciones agroclimdticas locales. La evaluacién convencional de
dormancia se basa en la medicion manual de la altura de rebrote a fines de la temporada, lo que implica un
trabajo intensivo y limita la eficiencia en programas que evaltian grandes poblaciones. En este contexto, el
uso de vehiculos aéreos no tripulados (drones) con camaras RGB representa una herramienta eficaz para
obtener informacion fenotipica de manera no destructiva, rapida y objetiva. El objetivo de este trabajo fue
estimar altura de planta y dormancia invernal de alfalfa mediante la elaboaracion de un modelo digital de
elevacion basado en imagenes RGB colectadas con dron.

MATERIALES Y METODOS
El experimento se establecio en el campo experimental Santa Rosa de INIA en Chillan (36°32'S y 71°54'W).

El experimento forma parte del proyecto FONDECYT 1230399, donde se evalta el valor agrondmico de
185 progenies de medios hermanos desarrolladas por el programa de alfalfas de INIA. Las progenies fueron
plantadas en noviembre del 2023 en parcelas compuestas por cuatro hileras, cada una de 1 m de longitud,
separadas a 20 cm. El ensayo se organiz6 en un disefio experimental de alpha-lattice con tres repeticiones
(185 progenies + 25 padres x 3 repeticiones = 630 parcelas). Cada repeticion incluye 15 bloques incompletos
con 14 parcelas. Las mediciones se realizaron al finalizar la segunda temporada de crecimiento. El
experimento se cortd el 19/03/2025. Se midi6 altura de planta con una regla graduada en centimetro a los
29 (17/04/2025) y 41 (29/04/2025) dias después del corte. La altura de planta se midi6 en tres plantas
representativas por parcelas. Simultdneamente a la medicion de altura de planta se realizo la colecta de
imagenes RGB con dron Mavic 3T (DJI, China), equipado con sensor RTK, camara RGB (4/3 CMOS,
48MP). El plan de vuelo se configur6 en el software DJI pilot2, el cual considerd una altura de vuelo de 20
m, un 80% de traslape entre imagenes y georreferenciacion corregida por sensor RTK. Previo al vuelo se
instal6 en el potrero un tripode con antena RTK (GNSS DJI D-RTK2). Se elabord el ortomosaico y modelo
digital de elevacion (DEM) en Metashape utilizando 6 puntos de control en terreno. La altura de planta de
cada unidad experimental se obtuvo con el pipeline del paquete FIELDImage-R (Matias et al., 2020), que
incluye interpolacion del modelo digital de terreno (DTM), sustraccion DEM-DTM, extraccion de
informacion mediante proceso de segmentacion para eliminar suelo. La dormancia invernal se estim6 con
la metodologia propuesta por la UPOV (https://www.upov.int/en/) incluyendo 8 cultivares con dormancia
conocida. Los datos fueron analizados mediante andlisis de varianza y regresion lineal en el software R.

RESULTADOS Y DISCUSION
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La altura de planta varid significativamente entre progenies en las dos fechas de muestreo (P<0,05). La
altura de planta varid entre 5 y 40 cm y entre 6 a 60 cm a los 29 y 41 dias después del corte, respectivamente.
La altura de planta observada y estimada con dron mostré una relacion altamente significativa en ambas
fechas de muestreo (R>>0.67; P<0.001). Se estimé dormancia invernal mediante el ajuste de un modelo
lineal entre altura de planta y dormancia de variedades conocidas. La dormancia invernal determinada con
regla y estimada con dron se relaciond significativamente (P<0,001; R>>0,75). Se observé un amplio rango
de dormancia invernal entre progenies (2,5 a 10; Figura 1).
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Figura 1. Relacion lineal entre dormancia de otofio observada en terreno y la estimada con imagenes RGB
en progenies de alfalfa evaluadas en el otofio de la segunda temporada de crecimiento (17 y 29 de abril de
2025). Cada punto representa una progenie.

CONCLUSIONES
La estimacion de altura de planta mediante imagenes RGB demostrd ser una herramienta eficiente y

confiable para evaluar dormancia invernal en alfalfa. La fuerte relacion lineal con las mediciones manuales
valida su precision y utilidad en programas de mejoramiento genético. Esta tecnologia permite evaluar
grandes volimenes de progenies de forma rapida y objetiva, facilitando la seleccion temprana de materiales
con mejor desempefio agrondmico.

AGRADECIMIENTOS
Investigacion financiada por INIA (500302-70) y FONDECYT-1230399.

REFERENCIAS

MATIAS, F.I., M. V CARAZA-HARTER, AND J.B. ENDELMAN. 2020. FIELDimageR: An R package to analyze
orthomosaic images from agricultural field trials. Plant Phenome J. 3(1): €20005. doi:
https://doi.org/10.1002/pp;j2.20005.

141



Lo+ ov. G IcA3

Universidad

de O'Higgins SOCHIPA SOCHIPA .

BACTERIAS PROMOTORAS DE CRECIMIENTO Y MICRONUTRIENTES

Early vigor of Medicago sativa L. seeds treated with growth-promoting bacteria and micronutrients
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INTRODUCCION
La alfalfa (Medicago sativa L.), conocida como la “Reina de los Forrajes”, es una leguminosa perenne de

alto valor nutricional y agronémico. Se cultiva mundialmente en mas de 30 millones de hectareas. En Chile,
es una especie clave para la ganaderia de la zona centro-sur, con mas de 60.000 hectareas cultivadas. INIA,
desarroll6 el cultivar “Kauke”, que se caracteriza por una alta produccion de forraje y persitencia en
ambientes de secano Mditerraneo (Inostroza et al., 2024). El principal desafio agronomico de la alfalfa en
condiciones de secano es su establecimiento en otofio. Donde las bajas temperturas y menor fotoperiodo
afectan el vigor y habilidad competitiva contra las malezas. El objetivo de este trabajo fue evaluar el vigor
de establecimiento de semilla de alflafa cv. ‘Kauke’ inoculadas con bacterias promotoras de crecimiento
(BPC) y micronutrintes (Zn y Mo).

MATERIALES Y METODOS
El experimento se establecio en el Centro Experimental Quilamapu de INIA en Chillan (36°48' S 'y 72°37'

W). Semilla de alfalfa cv ‘Kauke’ de peso y tamaiio similar fue inoculada con los siguientes tratamientos:
1) Control (sélo rizobio); 2) EPS184N (Bacillus sp); 3) RGM2741 (Pseudomonas sp); 4) MixDarwin (RGM
2526 Raoutella sp; RGM2525 Serratia sp; RGM2607 Pseudomonas sp); 5) RGM2860 (Pseudomonas sp);
6) Molibdeno al 0,2%; 7) TransFlo seed (x% Zn) y 8) Nutriseed Premium (X%Zn). Los tratamientos fueron
inoculados directamente a las semillas el 08/08/2025. La semilla se sembr6 en bandejas 60x40 cmy 19 cm
de profundidad. Se utiliz6 suelo de la serie Arrayan como sustrato. Cada bandeja contuvo 25 kg de suelo.
La siembra se realizo 12/08/2025. La semilla se sembré en hileras distanciadas a 10 cm (4 hileras) en una
dosis equivalente a 25 kg/ha. El experimento se realizé bajo condiciones de invernadero con control de
temperatura y humedad. Las unidades experimentales (cajas) se organizaron en un en un disefio
experimental de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. Se evalud el area foliar en cada unidad
experimental mediante colecta y analisis de imagenes RGB estandarizadas. El area foliar se determin6 con
el programa Easy Leaf Area (Easlon and Bloom, 2014) utilizando un poligono circular de referencia de
color rojo con superficie conocida (20 cm?). El area foliar se evaluo en 4 fechas de muestreos (H1: 28/08/25,
H2: 09/09/25, H3: 16/09/2025 y H4: 23/09/2025). Los datos fueron analizados mediante ANDEVA vy las
medias comparadas con prueba de diferencia minima significativa (P<0,05). Todos los analisis se efectuaron
en el software estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION
El area foliar vari6 significativamente entre tratamientos (P<0,05) en todas las fechas de muestreo (Hla

H4). En la primera medicion (H1, 16 dias después de siembra (DDS)), el area foliar varid entre 24,25
(RGM2741) y 64,13 cm? (RGM2860). A los 42 DDS, el area foliar increment6 al doble relativo a Hly el
tratamiento con la bacteria RGM2860 mostr6 la mayor area foliar (Figura 1). Los tratamientos con Zn y
Mo, también mostraron un incremento en el vigor seminal de la alfalfa, logrando un area foliar entre un 30
a 40% superior al tratamiento control en H4.
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Figura 1. Area foliar ocho tratamientos de inoculacion de semilla de alfalfa cv. ‘Kauke’ con bacterias
promotoras de crecimiento en dos fechas de muestreo (H1: 16 DDS y H2: 42 DDS). Letras distintas entre
tratamientos dentro de cada fecha de muestreo indican diferencias significativas entre las medias segun
prueba DMS (P<0,05). Barra de error corresponde al error estandar de la media.

CONCLUSIONES
El tratamiento RGM2860 incremento significativamente el vigor temprano de alfalfa. El que se evidencio
en un incremento del 100% en el area foliar evaluada a los 42 dias después de la siembra, relativo al
tratamiento control.
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ENVIRONMENTAL FACTORS AFFECTING MILK PRODUCTION AND LACTATION
PERSISTENCY IN INDOORS-MANAGED DAIRY COWS

Factores ambientales que influencian la produccion de leche y la persistencia de la lactancia en vacas
lecheras manejadas en condiciones intensivas

Felipe Lembeye 1.
Email: flembeye@uc.cl
Pontificia Universidad Catolica de Chile, Facultad de Agronomia y Sistemas Naturales.

INTRODUCTION
The estimation of lactation persistency (LP) in cows is significant in dairy cattle. Random regression

models, using Legendre polynomials (LEG), are among the most widely used methodologies to estimate
milk yield (MY) and consequently LP. Various environmental factors have been described affecting MY and
LP: parity, season, production level, milking frequency, and season of calving (Yilmaz and Koc, 2013). This
study aimed to evaluate MY and LP, and the impact of these environmental factors.

MATERIALS AND METHODS
Monthly herd tests (HT) of MY were conducted from February 2023 to May 2025 for first- to fifth lactation

at Fundo La Isla (Pontificia Universidad Catdlica, Paine, RM), covering 180 lactations from 1453 cows (1%'-
5" Jactation). Only lactations <400 days and >6 HTs were included (total HT = 1470). Lactation curves were
modelled using fourth-order LEG (Silvestre et al. 2006). Total MY was estimated using the polynomial
equations from day 1 to maximum days in milk. LP was measured using three formulas: 1) total MY divided
by production on days 1 and 80 (P1; modified from Yilmaz and Koc, 2013), 2) total MY divided by the
product between peak MY and 270 (P2; Jiang et al., 2020) and 3) the difference in MY between the peak
and the end of lactation divided by the time interval (P3; Innes et al., 2024). Total MY, LP, average and peak
MY were analyzed using PROC GLM of SAS version 9.4 (SAS Institute Inc.). Fixed effects included parity
(multiparous, primiparous), lactation length (short: < 305 d; extended: 306-400 d) and calving season
(summer: September-March; winter: April-August), and day at peak of MY and age at first calving as a
covariate.

RESULTS AND DISCUSSION
Greater P1 and P2 indicate higher LP, while for P3 a more negative value indicates a steeper decline. First-

lactating cows showed lower peak, average and total MY than older cows, but they peaked later and had
higher LP (Table 1), reflecting a flatter shape of the lactation curve and less mammary development. Total
MY increased with advancing lactations, indicating enhanced gland development. Cows with extended
lactation had higher LP (P1, P2). This is supported by van Knegsel et al. (2022), who indicate a strong and
positive relationship between LP and lactation length, that is caused when cows are inseminated latter during
the lactation. Regarding calving season, it was theorized that cows calved in summer exhibit heat stress
during early lactation (Yilmaz and Koc, 2013), negatively affecting production and LP; however, no
difference were found for the traits studied.
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Table 1. Least squared means and standard error of accumulated, average and peak milk yield (MY), days
in milk (DIM) at peak and lactation persistency (P) for cows, categorized by parity, lactation length and
calving season.

N° Peak MY Average Total

Class Lactancies (kg) DIM MY (kg) MY (kg) P1 P2 P3
Parity
M 110 39.8+0.5% 67+7* 34.0+0.4* 10656+154% 3.75+0.04* 99.3+0.9% -0.06+0.002?
P 69 35.1+0.7° 116+9° 31.2+0.5° 9703+217° 3.89+0.06" 102.6+1.2° -0.04+0.003°
Lactation
lenght
E 117 38.2+0.5 81+7% 32.3+0.4 11031+149% 4.12+0.04* 107.4+0.8* -0.05+0.002
S 62 36.8+0.7 101+9° 33.0+0.5 9328+212° 3.51+0.05° 95.5+1.9° -0.05+0.002
Calving
season
S 118 37.6+0.5 98+7 32.4+0.4 10166+150 3.81+0.04 100.6+0.8 -0.05+0.002
w 61 37.3+0.7 85+9 32.7+0.5 10193+211 3.83+0.05 101.3+1.2 -0.05+0.003

ab Means with different superscripts in the same column within class are significantly different (P<0.05)
M: multiparous, P: primiparous, E: extended lactation length, S: short lactation length, S: summer and W: winter

CONCLUTIONS
First-lactating cows and extended lactation length results in greater LP. There is no evidence that MY and

LP are influenced by the season of the year in which the cows calved.
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EFICIENCIA ENERGETICA'Y PRODUCCION DE QUESO DE VACAS HOLSTEIN Y JERSEY
EN PASTOREO DE PRADERA EN UN MODELO BASADO EN NASEM 2021

Energy efficiency and cheese production of grazing Holstein and Jersey cows evaluated
with a model based on NASEM 2021

Jorge Figueroa M. Email: sistemalechero@gmail.com
Meédico Veterinario. Optimizador Lechero SpA

INTRODUCCION
Con raciones formuladas mediante el software AMTS (Agricultural Modeling an Training System, Cornell,

Ithaca, NY), se demostrd que la leche de vacas Jersey producia queso Cheddar con menor consumo de
recursos energéticos que la de vacas Holstein (Capper y Cady, 2012). Dicho estudio consider6 raciones
totalmente mezcladas (TMR) con vacas en estabulacion permanente. La hipotesis es que la ventaja de la
raza Jersey se mantiene bajo condiciones de pastoreo de pradera primaveral en el sur de Chile, evaluadas en
un software basado en el NASEM, 2021 (Figueroa, 2022). El objetivo es comparar la eficiencia energética
y la produccién de queso de ambas razas.

MATERIAL Y METODO
El software (Figueroa, 2022) se cargd con el perfil de vacas del estudio (Cuadro 1), en el segundo tercio de

lactancia, bajo condiciones de pastoreo de pradera sin suplementacion. Se utilizaron tres composiciones de
pradera primaveral del sur de Chile, representativas de los meses de septiembre, octubre y noviembre. La
pradera tuvo una disponibilidad inicial de 2.500 kg MS/ha, con una oferta de 100 kg MS/vaca. El consumo
se reguld sin restriccion superior hasta que las vacas expresaran su potencial, y el cambio de peso corporal
fuese cero, ajustando la franja de pastoreo hasta un residuo de 1.100 kg MS/ha. La actividad corporal se
modeld con 4 desplazamientos de 0,3 km cada uno en terreno horizontal, més el costo energético del
pastoreo estimados por el sistema NASEM (2021). Para cada raza se estimaron los requerimientos
energéticos y la produccion diaria de queso. El rendimiento de queso (Q) se determind con la ecuacion de
Van Slyke (citado por Capper y Cady, 2011): Q = (0,93 x Grasa + 0,80 x Proteina - 0,1) x 1,09 / (1 —
Humedad 37% Queso Cheddar/100).

RESULTADOS Y DISCUSION
El software estim6 que las vacas Jersey (J) consumen 18,44 kg MS de pradera y Holstein (H) 22,90 kg,

representando 4,06% y 3,37% del peso corporal, respectivamente, diferencias sustentadas por caracteristicas
anatomicas, fisioldgicas, y comportamiento ingestivo de cada raza (Figueroa, 2022).

Las vacas H consumen 4,46 kg de MS/d y 44.52 MJ/d mas que las vacas J; pero expresado por 100 kg de
peso corporal, las vacas J consumen 16.61% mas energia que las vacas H (Cuadro 2), proporcion muy
similar a la reportada en el estudio, en que las vacas J consumieron 16.35% mas energia que las H (37.44
MlJ/d vs 31,32 MJ/d, por 100 kg de peso corporal, respectivamente).

Cuadro 1. Perfil productivo de las vacas lecheras Cuadro 2. Consumo de energia en pastoreo

Perfil Jersey Holstein Consumo Jersey Holstein
Peso kg 454 680 MS kg/d 18,44 22,90
Leche kg/d 20,1 29,1 EB mcal/d 77,07 95,71
Grasa % 4,80 3,80 ED mcal/d 54,43 67,90
Proteina % 3,70 3,10 EM mcal/d 42,74 53,38
Lactosa % 4,85 4,85 ENI mcal/d 28,21 35,23
PLGP kg/d 23,6 27,9 MJ/d 178,8 2234
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Las vacas H produjeron 4,34 kg/d més leche PLGP que las J; sin embargo, por 100 kg de peso corporal, las
J produjeron 21% mas leche PLGP que las H. En cuanto a la produccion de queso Cheddar, las H generaron
0,329 kg/d mas que las J, diferencia similar a 0,300 kg/d reportados. No obstante, expresado por 100 kg de
peso corporal, las J produjeron 24,94% mas queso que las H, requiriendo menos pradera (6,96 vs 7,69 kg
MS kg/queso) y energia (68 vs 75 MJ kg/queso). Estos resultados confirman la mayor eficiencia energética
de las vacas J descritas en el estudio (65 vs 72 MJ/kg queso), aunque con costo energético mas elevado para
ambas razas (Cuadro 3). La mayor eficiencia de J vs H se mantiene por superficie de pradera pastoreada.
Las vacas J producen més queso por Ha, y utilizan menos superficie para producir la misma cantidad de
queso (Cuadro 4).

Cuadro 3. Produccién y eficiencia por vaca Cuadro 4. Produccién y eficiencia por hectarea
Eficiencia Jersey Holstein Eficiencia Jersey Holstein
Mantencion MJ/d 67 91 Franja Mt?/vaca 132 164
Produccion MJ/d 111 132 Carga Vacas/Ha 76 61
Queso kg/d 2,65 2,98 Queso kg/Ha 201 182
kg MS/kg Queso 6,96 7,69 Vacas/ton Queso 378 336
MJ/kg Queso 68 75 Ha/ton Queso 4,98 5,50

Los mayores requerimientos de mantencion en relacion al estudio con vacas estabuladas (67 vs 54 MJ/d
para J; y 91 vs 76 MJ/d para H, respectivamente), se explican por el aumento del 25% de los requerimientos
de mantencion NASEM (2021); y a que a las vacas en pastoreo se agrega el costo energético del
desplazamiento, y el costo energético del pastoreo de la pradera (NASEM, 2021). Los menores
requerimientos de produccion en relacion al estudio con vacas estabuladas (111 vs 116 MJ/d para J; y 132
vs 137 MJ/d para H, respectivamente), se explican por el aumento de la eficiencia de conversion de la
energia metabolizable en energia neta adoptado por NASEM (2021). Aunque el genotipo J promueve una
mayor digestibilidad de la dieta, con una microbiota ruminal diferente a la de H (Beecher et al, 2014), estas
diferencias raciales no estan incorporadas al sistema nutricional NASEM (2021). En la simulacion, la mayor
eficiencia energética de vacas J, y la mayor produccion de queso por hectarea, se explican inicamente por
la interaccion de la mayor densidad nutricional de la leche de J, y principalmente el mayor tamafo de su
tracto gastrointestinal, lo que permite un mayor consumo de energia en pastoreo, en relacion a su peso
corporal respecto de H.

CONCLUSIONES

Las vacas Jersey presentaron mayor eficiencia energética que las Holstein en pastoreo primaveral:
requirieron menos pradera y menos energia por kg de queso, validando la hipotesis. Expresadas por 100 kg
de peso corporal, consumieron mas energia y, simultineamente, produjeron mas leche PLGP y mas queso
Cheddar, con menores costos energéticos por kg de queso. Ademas, produjeron mas queso por hectarea y
utilizaron menos superficie; estos resultados concuerdan con Capper y Cady (2012) validando el software
para comparar eficiencia entre razas en los sistemas pastoriles.
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CARACTERIZACION DEL USO DE IMPLANTES ANABOLICOS PROMOTORES DEL
CRECIMIENTO EN BOVINOS EN CHILE

Characterization of anabolic growth-promoting implant use in cattle in Chile

Mireya Lincadeo! y Rodrigo Arias®
E-mail: rodrigo.arias@uach.cl
!Instituto de Produccion Animal, Facultad de Ciencias Agrarias y Alimentarias, Universidad Austral de Chile,
Valdivia.

INTRODUCCION
La creciente demanda mundial de proteinas de origen animal, junto a las mayores exigencias de

sostenibilidad y bienestar animal, estdn impulsado la adopcion de tecnologias que mejoren la eficiencia
productiva (Vega et al., 2021). Los implantes anabdlicos promotores de crecimiento (IAPC) son utilizados
desde hace méas de 50 afios para mejorar la conversion y acelerar el crecimiento en bovinos de carne,
pudiendo contribuir en la sostenibilidad de los sistemas de produccion. Esta investigacion tuvo por objetivo
caracterizar el actual uso de IAPC en la ganaderia chilena.

MATERIALES Y METODOS
La informacion se obtuvo desde el sistema informatico de control de anabdlicos del Servicio Agricola y

Ganadero (SAG). Adicionalmente, se disefid y aplico una encuesta dirigida a productores de carne ubicados
entre la region Metropolitana y la region de Los Lagos, la que incluyd un total de 16 preguntas,
mayoritariamente de seleccion mdaltiple, para identificar patrones de uso de IAPC y sobre nivel de
conocimiento de la normativa vigente. Ademas, se incluyeron preguntas abiertas orientadas a obtener
informacidn contextual como la comuna del productor, edad y otros antecedentes relevantes para el analisis.
El instrumento se difundié mediante medios digitales para facilitar su acceso, siendo de caracter voluntaria
y selectiva, ya que se envi6 a personas vinculadas directamente con la produccion bovina de carne. Los
datos obtenidos fueron organizados y tabulados en Microsoft Excel®, realizando un analisis descriptivo y
comparativo considerando el total nacional y su desagregacion por region, con el objetivo de identificar
posibles diferencias territoriales, grupos etarios o tamafio de la explotacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
El nimero de implantes importados a Chile ha disminuido en el tiempo (Figura 1), presentando fuertes

caidas en 2012 y 2018. En el primer caso, se explica por un error de fabricacion en una de las plantas de
produccion, lo que provoco el retiro del producto del mercado afectando especialmente a paises menos
relevantes a nivel global como es Chile. En el segundo caso, se debe a la implementacién del nuevo marco
regulatorio en Chile. No obstante, desde el 2015 el numero de animales implantados ha crecido (9.994 a
18.056 en 2016), con leves alzas en 2017 y 2018 (20.527 y 21.884, respectivamente) y aumentos
significativos a partir de 2019 (52.073) y 2020 (70.339). En lo que respecta al tipo de IAPC, en Chile
predominan los de alta potencia como son Synovex Plus (29,1%), Revalor-200 (27,5%) y Revalor (21,3%).
En tanto los de potencia media representan un menor porcentaje en el pais (Revalor-G (20,2%) y Revalor-
H (2,0%)). La mayoria de quienes respondieron la encuesta fueron productores de la zona sur, destacando
las regiones de Los Lagos (57,1%) y Los Rios (23,8%), principalmente jovenes y adultos (76,2%) con
edades de 18 a 45 afios y con educacion universitaria (85,7%), sugiriendo un capital cultural elevado y con
potencial para interpretar normativas, acceder a la formacion técnica y tomar decisiones informadas. El
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54,4% declar6 poseer menos de 50 animales y 38,1% > 200. La raza predominante fue Angus (38,1%),
seguido por ganado lechero (19%) y cruzas de carne (19%).
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Figural. Evolucion del numero de implantes promotores de crecimiento anabdlico importados, periodo
2010-2021 (Fuente: Sistema de control de anabdlicos del SAG).

Aunque 61,9% declard conocer los IAPC solo un 23,8% los utiliza, siendo las principales razones que
justifican su uso el aumento diario de peso (33,3%) y retorno econdémico (16,7%). Por el contrario, 68,75%
no considera su uso, sefialando como razones el costo econdomico (46,2%) y los riesgos percibidos para la
salud humana (30,8%), seguidos por preocupaciones relacionadas con posibles restricciones comerciales o
la falta de pertinencia técnica. No obstante, existe suficiente evidencia cientifica que sefiala que estos
compuestos presentan un perfil de seguridad aceptable. Este contraste entre la evidencia cientifica y las
percepciones de los productores, evidencia la necesidad de fortalecer la comunicacion técnica y los procesos
de formacion respecto del uso de estas tecnologias, de modo que las decisiones se basen en informacion
objetiva. En lo que respecta a la regulacion vigente, 85,7% la califica como indiferente y/o satisfactoria.
Esta evaluacion critica sugiere que esta regulacion no es suficientemente clara, efectiva o aplicable desde la
perspectiva de los productores. Por ultimo, la percepcion respecto a el rol de los IAPC como sostenible son
dividas, con un 52,4% considerando que contribuyen a la produccion sostenible, mientras que 47,6% no lo
cree.

CONCLUSIONES
El uso de implantes anabdlicos promotores de crecimiento es regulado por el SAG, siendo mayoritariamente

aplicados a novillos de biotipo carnico en regiones del sur, en sistemas productivos de mayor intensificacion
y tecnologizacion. Una mayoria de los productores considera que la normativa vigente no desincentiva
efectivamente su uso, y existe una polarizacion respecto a su impacto en la sostenibilidad productiva. No
obstante, existen pocos estudios sobre su uso en sistemas ganaderos pastoriles, asi como su impacto en la
sostenibilidad y en la mitigacion del cambio climatico.
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EXPLORING THE EFFICACY OF SECONDARY COMPOUNDS IN PLANTAIN (PLANTAGO
LANCEOLATA L.) PASTURES FOR MITIGATING METHANE EMISSIONS

Explorando la eficacia de compuestos secundarios en praderas de siete venas (plantago lanceolata I.)
Para reducir las emisiones de metano

Soledad Navarrete *2*, Komahan Sivanandarajah?, Danny Donaghy?, Peter Kemp?, Dave Horne?, Thiagarajah
Ramilan?, German Molano®, David Pacheco®.
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INTRODUCTION
Research has demonstrated plantain (PL; Plantago lanceolata L.) can mitigate nitrate leaching losses and

nitrous oxide emissions from pastoral dairy systems (Navarrete et al., 2023). The presence of the secondary
metabolites aucubin (AUC), catalpol (CAT) and acteoside (ACT) in PL have been identified to play a key
role mitigating the N losses from dairy systems (Navarrete et al., 2016); however, it is unclear if methane
(CH4) production may be reduced by these secondary compounds in PL. This study aimed to evaluate
whether PL secondary metabolites (PMS), ACT, AUC, and CAT, influence CH, production on in vitro
rumen fermentation.

MATERIALS AND METHODS
Two in vitro experiments were conducted at AgResearch Grassland, New. Substrates for the in vitro studies

were selected from PL-based pastures (cv. Agritonic) collected in a grazing trial. In experiment 1 (E1), three
PL substrates (PL1, PL2, and PL3) were selected with similar chemical composition but varying AUC,
ACT, and CAT concentrations (Table 1). In E2, 50, 75, and 100 mg/kg DM of AUC and ACT, and 50 mg/kg
DM of CAT were individually added to ryegrass (RG) substrate to avoid confounding effects of chemical
composition differences between PL and RG. The treatments (E1 and E2) were incubated in two sets, with
duplicate bottles (125 mL) in an automated in vitro rumen batch culture system. One set measured
continuously gas and CH, production, while the second set was subsampled for volatile fatty acids (VFA)
and ammonia (NHs) analysis. Each incubation was carried out over 48 h in three runs (replicates). Data were
analysed in R, treatment was treated as a fixed effect, and incubation run as a random effect.

Table 1. Chemical composition of ryegrass (RG) and plantain (PL1, PL2, PL3) substrates incubated on the
in vitro experiments 1 and 2

%PL OMD NDF Lignin CP NSC ACT AUC CAT
RG 0 83.2 42.8 6.3 27.2 13.6 0 0 0
PL1 453 70.0 415 8.7 16.8 27.2 9.9 9.0 0.9
PL2 48.0 68.5 42.7 8.3 16.6 26.8 18.3 58 0.5
PL3 56.5 67.3 43.8 8.4 17.7 24.6 3.6 9.9 0.6

%PL, percentaje of plantain, OMD, organic matter digestibility, NDF, neutral detergent fibre; CP, crude protein, NSC, non-
structural carbohydrates, ACT, acteoside; AUC, aucubin, CAT, catalpol

RESULTS Y DISCUSSION
In E1 (Table 1), the three PL substrates (PL1, PL2, and PL3) selected showed no clear effect of ACT, AUC,

and CAT on reducing the potential of CH4 (PCH4) production compared to RG substrate (Table 2). All PL
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substrates produced less VFA and NH; than RG. The lower VFA production observed may be attributed to
the lower digestibility of the PL substrates used in E1 (Della Rosa et al., 2022).

Table 2. In vitro gas and methane production parameters in experiment 1

L0 v .. ¢

In vitro Treatments

Parameters? RG PL1 PL2 PL3 SEM P-value
PGP 295.6 307.5 311.6 305.2 21.01 0.18
PCHa4 417 44.2 42.6 45.1 5.56 0.50
%PCH4/PGP 14.1 14.2 13.6 14.6 1.0 0.59
Total VFA 74.28 68.0° 68.7° 65.9¢ 4.02 <0.01
Net NH3 11.52 6.2b 8.1b 7.8b 1.84 <0.01
Net NH3 per g CP 42.2 375 48.1 43.9 9.71 0.08

1 PGP, potential gas production (mL/g DM); PCHa: Potential methane production (mL/g DM); VFA: volatile fatty acids (mmol);
NH3: ammonia (mmol/g DM); CP: crude protein. SEM: standard error of the mean

In E1, PL treatments produced 45% less net NHs; but the similar NH3 production/g CP incubated, is likely
explained by the lower CP concentration in PL than RG. In E2, the inclusion of ACT, AUC and CAT
increased PGP in all treatments evaluated. The highest level of ACT (100 mg/kg) reduced the PCH4
production and the % CH. in the PGP. A reduction in net NHs was observed in both experiments. The results
from E2 confirmed that PSC are effective in reducing rumen NH; production, in agreement with Navarrete
et al. (2016). This study suggested that aucubin was more effective in reducing NHs production than
acteoside at levels of 50 mg/g.

Table 3. In vitro gas and methane production parameters in experiment 2

In vitro Treatments P-
Parameters?! RG ACT50 ACT75 ACT100 AUC50 AUC75 AUC100 CAT50 SEM value
PGP 328.7° 342.72 344.62 354.52 340.12 350.22 360.52 353.72 11.75 0.0001
PCH4 44,78 46.82 46.12 40.6° 47.92 47.32 50.42 48.72 5.13 0.042
PCH4/PGP 13.62 13.72 13.32 11.4° 14.02 13.42 13.92 13.6 1.06 0.021
VFA 68.62 68.8? 69.62 68.82 69.22 68.52 65.6° 70.42 1.81 <0.01
Net NH3 5.52 4,92 4.6% 4.1° 4.2° 3.6¢ 3.0¢ 4.2b 0.92 <0.001

LPGP, potential gas production (mL/g DM); PCHya: Potential methane production (mL/g DM); VFA: volatile
fatty acids (mmol); NHs: ammonia (mmol/g DM). SEM: standard error of the mean

CONCLUSIONS
In this study, PL reduced CH. production during in vitro rumen fermentation and highlighted the potential
of ACT and AUC to play a role in mitigating greenhouse gas emissions.
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EFECTO DEL ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL SOBRE LOS INDICADORES
CONDUCTUALES EN POLLOS BROILER: REVISION SISTEMATICA

Effect of Environmental Enrichment on Behavioral Indicators in Broiler Chickens: A Systematic
Review
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INTRODUCCION
La produccion intensiva de pollos broiler restringe la expresion de conductas altamente motivadas, como el

forrajeo, el aperchado o los bafios de polvo, lo que se asocia a la aparicioén de frustracion y desafios en el
bienestar (Bach et al., 2019; Spiel3 et al., 2022). En este contexto, el enriquecimiento ambiental (EA) se
propone como una herramienta efectiva para aumentar la complejidad del entorno, promoviendo la
exploracion y la expresion de repertorios conductuales mas diversos y adaptativos (Van de Weerd y Day,
2009). Se plantea que la implementacion de EA puede incrementar la actividad general de las aves, favorecer
los comportamientos de confort y exploracion, y reducir manifestaciones conductuales asociadas al miedo
o la apatia. En este trabajo se evalud, mediante una revision sistematica de la literatura, el efecto del EA
sobre los parametros conductuales de broilers criados en sistemas intensivos.

MATERIALES Y METODOS
Se realiz6 una revision sistematica entre enero y agosto de 2025 basada en una version adaptada del método

PRISMA, orientada a identificar y evaluar estudios experimentales sobre enriquecimiento ambiental (EA)
en pollos broiler criados en sistemas intensivos. La busqueda se efectud en las bases Web of Science, Scopus
y ProQuest, utilizando los términos “Broiler” AND “environmental enrichment”. Se establecieron los
siguientes criterios de elegibilidad: incluir articulos originales revisados por pares, publicados desde 2007
(Directiva Europea 2007/43/EC), en inglés, realizados con machos de un dia de lineas comerciales, criados
bajo condiciones intensivas y con grupo control sin EA. Los estudios fueron clasificados segtn el tipo de
enriquecimiento (fisico, sensorial, social, nutricional u ocupacional) y se extrajeron los valores de
significancia y la direccion del efecto. Se aplico una sintesis cualitativa comparativa basada en el Modelo
de los Cinco Dominios (Mellor, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION
Se identificaron 2.807 articulos en total, de los cuales se eliminaron 936 duplicados, quedando 1.871

registros Gnicos para evaluacion. Tras aplicar los criterios de elegibilidad, se excluyeron 1.854 articulos por
no cumplir las condiciones establecidas (tipo de publicacion, idioma, afio, especie, sistema de produccion o
falta de grupo control). Se afiadié un estudio por bisqueda de referencias cruzadas, resultando en 25
articulos incluidos en la revision final.

Estos estudios permitieron analizar comparativamente los efectos del EA sobre los indicadores conductuales
de bienestar en pollos broiler (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Parametros conductuales evaluados en los 25 estudios incluidos en la revision sistematica y sus
efectos comparativos entre aves enriquecidas y controles.

Parametro conductual Autores Significancia (p-value)
Actividad Van Leuffen et al., (2023) <0,001
Prueba de sesgo de atencion | Ulans et al., (2024) Primer paso - Alimentacion - Vigilancia
0,03 - 0,054 - 0,009
Prueba de sesgo de juicio Anderson et al., (2021b) Acercamiento estimulo 0,006
Silva et al., (2023b) Acercamiento estimulo 0,014 (baja complejidad)
Inmovilidad ténica Ipema et al., (2020a) 0,010
House et al., (2020) <0,05
Prueba de toque y agarre Silva etal., (2021) 0,0001 y 0,0027
Comportamiento general Silva et al., (2021) 0,022 (locomocién), 0,005 (descansar), 0,024 (peleas), 0,046
(bafio de arena),
Silva et al., (2023a) 0,024 (descanso), <0,05 (explorar)
Ipema et al., (2020a) <0,01 (locomocidn, estar de pie, comer, rascar suelo, picar
suelo, forrajeo, descansar)
Ipema et al., (2020b) <0,05 (forrajeo, locomocién, de pie)
Guz et al., (2021) <0,001 (forrajeo), 0,02 (agresion)
Evans et al., (2023) 0,02 (comportamientos activos), 0,03 (acicalamiento), 0,01
(forrajeo), <0,001 (perchar, bafio de arena, juego, picoteo)
Biasato et al., (2022) <0,025 (rascado y aleteo), <0,001 (locomocién)
Sans et al., (2021) 0,034 (bebida), 0,042 (exploracién/locomocion), 0,003 (mas
forrajeo)
Tamagi et al., (2022) <0,0001 (descanso)
Ohara et al., (2015) <0,01 (alimentacion, bebida, descanso sentado y de pie,
movimiento)
Jong et al., (2022) <0,01 (confort)
Calderén-Amor et al., <0,001 (distancia observador, latencia zona proxima, alerta),
(2025) 0,04 (acicalamiento)

El enriquecimiento ambiental incrementd la actividad, la exploracion y las conductas de confort. El
enriquecimiento fisico y las criadoras oscuras mostraron efectos variables segiin la edad, promoviendo
mayor movimiento y menor tiempo de descanso. El manejo social redujo la distancia al humano y la
vigilancia, mientras que las pruebas de sesgo atencional evidenciaron diferencias en el primer paso y en la
atencion visual. En el Cuadro 1 se resumen los parametros conductuales evaluados y los valores de
significancia reportados; los resultados significativos (p < 0,05) observados en el grupo control sin
enriquecimiento se indican en negrita. En conjunto, los efectos del EA son consistentes con una mejora del
dominio conductual y, de forma indirecta, del estado afectivo.

CONCLUSIONES
El EA incrementa comportamientos adaptativos (actividad, exploracion) y reduce indicadores de miedo en

broilers en sistemas intensivos. Estrategias fisicas y multimodales son especialmente efectivas. Futuras
investigaciones deben integrar métricas de emocion (sesgo cognitivo o atencional) y costo-beneficio para
su aplicacion industrial.
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EFECTO DEL ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL SOBRE INDICADORES FISIOLOGICOS
DE BIENESTAR EN POLLOS BROILER: REVISION SISTEMATICA Sofia Herrera-Alcaino,

Effect of Environmental Enrichment on Physiological Welfare Indicators in Broiler Chickens: A
Systematic Review
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INTRODUCCION
El enriquecimiento ambiental (EA) puede modular marcadores fisiologicos vinculados al bienestar animal,

como la locomocion, las lesiones, el estrés sistémico y la respuesta inmune. En sistemas intensivos, estos
parametros reflejan el equilibrio entre la productividad y la capacidad de adaptacion de las aves (Knowles
et al., 2008; Alves et al., 2016). Se plantea que la implementacion de EA mejora indicadores fisioldgicos
mediante una menor severidad de pododermatitis, asimetria y miopatias, junto con reducciones en los
niveles de corticosterona y la relacion heterdfilo/linfocito, e incrementos en la concentracion de IgA. El
objetivo de este trabajo fue sintetizar, mediante una revision sistematica, la evidencia disponible sobre los
efectos del EA en los indicadores fisiologicos de bienestar en pollos broiler.

MATERIALES Y METODOS
Se realizd una revision sistematica entre enero y agosto 2025 basada en una version adaptada del método

PRISMA, orientada a identificar y evaluar estudios experimentales sobre EA en broilers criados bajo
condiciones intensivas. La busqueda se efectud en las bases Web of Science, Scopus y ProQuest, con los
términos “Broiler” AND “environmental enrichment”. Se incluyeron articulos originales publicados desde
2007, considerando la entrada en vigor de la Directiva Europea 2007/43/EC, en inglés, con machos de un
dia de lineas comerciales, criados en sistemas intensivos y con grupo control sin EA. Se extrajeron los
valores de significancia (p-value) y la direccion del efecto para variables fisioldgicas como el puntaje de
locomocion, pododermatitis, asimetria, miopatia craneal dorsal, corticosterona, relacion heterdfilo linfocito
(H/L), niveles de inmunoglobulina A (IgA), parametros hematologicos y séricos, morfologia intestinal y
composicion microbiana.

RESULTADOS Y DISCUSION
De un total de 2.807 articulos identificados inicialmente en las bases de datos Web of Science, Scopus y

ProQuest, se eliminaron 936 registros duplicados, obteniéndose 1.871 articulos Gnicos para evaluacion. Tras
aplicar los criterios de elegibilidad, se excluyeron 1.854 estudios por no cumplir con los requisitos
establecidos: no ser articulos originales revisados por pares (n = 479), haber sido publicados antes del afio
2007 (n = 37), estar escritos en otros idiomas (n = 5), no centrarse exclusivamente en broilers machos de un
dia (n = 1.214), no corresponder a sistemas de produccion intensiva (n = 18), no abordar especificamente
enriquecimientos ambientales (n = 91) o estar retractados (n = 2). Ademas, se incorporo un articulo adicional
(n= 1) mediante bisqueda de referencias cruzadas. Finalmente, 25 estudios cumplieron con los criterios de
inclusion y fueron analizados para evaluar el impacto del enriquecimiento ambiental sobre los indicadores
fisioldgicos de bienestar en pollos broiler (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Pardmetros fisioldgicos evaluados en los 25 estudios incluidos en la revision sistematica sobre
enriquecimiento ambiental y sus efectos comparativos entre aves enriquecidas y controles.

Parametro fisiol6gico Autores Significancia p-value
Puntaje de locomocién Ipema et al., (2020b) 0,005
Anderson et al., (2021b) >0,1
Jong et al., (2021) >0,05
Guz et al., (2021) 0,97
Mocz et al., (2022) 0,03
Silva et al., (2023a) 0,251
Silva et al., (2023b) 0,888
Miopatia craneal dorsal Silva et al., (2021) 0,0188
Pododermatitis Silva et al., (2021) 0,01
Ipema et al., (2020a) >0,05
Ipema et al., (2020b) 0,99
Jong et al., (2021) >0,05
Ohara et al., (2015) 0,86
Mocz et al., (2022) 0,16
Jong et al., (2022) <0,001
Asimetria fisica House et al., (2020) <0,0001
Jong et al., (2022) 0,02
Corticosterona House et al., (2020) 0,005
Biasato et al., (2022) 0,684
Tamagi et al., (2022) 0,095
Silva et al., (2023h) 0,071
Ceruloplasmina Tamagi et al., (2022) <0,0001
Nivel inmunoglobulina A Campbell et al. (2023) 0,011
Relacién Heterdéfilo/Linfocito House et al., (2020) 0,001
Ohara et al., (2015) <0,01

El puntaje de locomocion presentd resultados variables entre estudios, con mejoras en aves expuestas a
larvas vivas o plataformas elevadas, y sin efecto en otros casos. El EA redujo la severidad de la miopatia
craneal dorsal y la prevalencia de pododermatitis en varios trabajos. La luz UV y los enriquecimientos
fisicos o sociales se asociaron a menores niveles de corticosterona y una menor relacion heterofilo/linfocito,
mientras que algunas estrategias aumentaron la concentraciéon plasmatica de IgA. En conjunto, los
resultados sugieren una reduccion del estrés cronico y una mejor condicion musculo-esquelética, cutanea e
inmune en aves con EA. No obstante, la heterogeneidad metodoldgica limita la comparacion entre estudios
y subraya la necesidad de estandarizar las evaluaciones fisiologicas y explorar combinaciones multimodales
de bajo costo.

CONCLUSIONES
El EA puede mejorar indicadores fisiologicos clave del bienestar en broilers sin comprometer el rendimiento

productivo. Estrategias fisicas, sociales y aquellas basadas en iluminacién UV o criadoras oscuras resultan
especialmente prometedoras. Futuras investigaciones deberian incluir métricas fisioldgicas unificadas y
analisis de costo-beneficio que favorezcan su aplicacion a escala industrial.
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COMPRENDIENDO LOS MECANISMOS MEDIANTE EL CUAL SIETE VENAS (Plantago
lanceolata L.) REDUCE LAS EMISIONES DE OXIDO NITROSO EN SISTEMAS PASTORILES

Understanding of the mechanisms by which plantain (Plantago lanceolata L.) is able to reduce
nitrous oxide emissions in grazing systems

Soledad Navarrete *2*; Peter Kemp?, Dave Horne?, Jimena Rodriguez 3
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INTRODUCTION
Plantain (Plantago lanceolata L.; PL) secondary compounds have been identified to exhibit biological

nitrification inhibition (BNI) activity (Dietz et al., 2013). By inhibiting soil nitrification, the urinary nitrogen
(N) excreted by grazing animals in the soil is maintained for longer as NH4*, rather than NO3™ form reducing
the risk of being lost as N,O emissions (Rodriguez et al., 2021). The BNI is a key mechanism identified in
PL as strategies to reduce N2O emissions from pastoral soils (Simon et al., 2024). This study aimed to
quantify the release of aucubin and catalpol by PL roots, and to evaluate the effect of aucubin on N,O
emissions from urinary N.

MATERIALS Y METHODS
This study was divided into two experiments: (i) a hydroponic experiment, and (ii) a lysimeter experiment

in a glasshouse at Massey University. The hydroponic experiment evaluated two cultivars of PL (cv. “Tonic”
and “Agritonic”) and one of ryegrass (Lolium perenne L. cv “Trojan”; RG) as control, to quantify the
production of catalpol and aucubin in PL. The experiment consisted of nine tanks (3 replicate tanks for each
treatment) with 15 plants of the same cultivar in each tank. Five plants were sampled per tank at days 40,
50, and 60 to collect root exudates and leaves, then catalpol and aucubin from PL and RG were determined
by high-performance liquid chromatography (HPLC) as described by Navarrete et al. (2016). In the
lysimeter experiment, 50 intact soil lysimeters (200 mm diameter x 250 mm depth) were collected from a
2-year-old pure PL and RG+white clover (Trifolium repens; WC) swards. The lysimeters were placed on
tables and N>O emissions were monitored for 87 days using the static chamber method. Gas sampling
occurred at 0, 30, and 60 minutes after the chamber was sealed. The N,O concentrations were analyzed via
Gas Chromatography. Total N concentration in the leaves and dry matter (DM) production of PL and
RG+WC was determined.

RESULTS Y DISCUSSION
Plantain grown under hydroponic conditions resulted in no aucubin detected, and a low concentration of

catalpol, being released in the root exudates (Table 1). Aucubin and very low levels of catalpol found in PL
leaves were in agreement with previous studies describing that leaves of PL (cultivars Tonic and Agritonic)
produce mostly aucubin, but with catalpol being nearly absent (Navarrete et al. 2016). The cumulative N.O
emission in the PL swards were 50% lower (9 + 2.7 kg N ha*) compared to the RG-WC (18 + 3.6 kg N ha-
- Table 2). The trend (P = 0.09) observed for aucubin application reducing N.O emissions by 36% in the
RG-WC and by 34% in PL sward in the lysimeter experiment, suggested that PL could have inhibited
nitrification. The PL swards used in the lysimeter were 2 years old so there had been time for PL to break
down in the soil and potentially release aucubin via leaf and root litter.
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Table 1. Catalpol and aucubin concentrations (ug L) from root exudates and leaves (g kg~* DM) in plantain
(cv. Agritonic and Tonic) and ryegrass (cv. Trojan), after 40, 50, and 60 days after transplant (DAT)

Catalpol Aucubin

Root exudates Leaves Root exudates Leaves
Species DAT (ugL?) (g kg DM) (ug LY (gkg! DM)
Plantain cv. Agritonic 40 n.d 0.2+£0.08 n.d 4.0+0.63
Plantain cv. Tonic 40 n.d 0.1 +0.02 n.d 39+0.5
Ryegrass cv. Trojan 40 n.d n.d n.d 0.1+0.02
Plantain cv. Agritonic 50 1.2+0.15 0.5+0.08 n.d 13.1 £3.68
Plantain cv. Tonic 50 1.1+1.01 0.2+0.05 n.d 11.0£1.99
Ryegrass cv. Trojan 50 0.7£0.43 n.d n.d 0.2+0.02
Plantain cv. Agritonic 60 5.6+3.17 04+0.17 n.d 10.4+0.41
Plantain cv. Tonic 60 3.6+1.22 0.3+0.07 n.d 10.8 £ 1.51
Ryegrass cv. Trojan 60 1.6 £ 0.61 0.04 £0.01 n.d 0.1+£0.03
Significance
Plant type 0.09 0.02 <0.0001
DAT 0.45 0.42 0.06
Interaction 0.62 0.58 0.06

Table 2. Cumulative N20O-N emissions, emission factor (EFs), nitrogen (N) uptake, and dry matter (DM)
production from plantain (PL) and ryegrass-white clover (RG-WC) swards after urine application with and
without aucubin.

Treatment N20-N (kg N ha?) EF3 N uptake (kg N ha') DM production (kg DM hat)

RG-WC 22 £2.32 35104 152 + 21 3514 + 296

RG-WC+Aucubin 14 £2.1° 2.1+0.7 112 + 39 3586 +708

PL 11 +£3.5° 1.7+0.6 92+ 25 2733 +326

PL+Aucubin 7£27° 1.1+£0.3 123 + 37 3103 +491

Significance

Sward 0.02 0.08 0.60 0.03

Aucubin 0.09 0.30 0.60 0.90

Sward* Aucubin 0.53 0.30 0.40 0.60
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CONCLUSIONS
Catalpol was present in the root exudates of PL but aucubin was undetected. Aucubin application reduced
N2O emissions likely by inhibiting the soil nitrification process.

REFERENCES

DIETZ, M., MACHILL, S., HOFFMANN, H.C., SCHMIDTKE, K. 2013. Inhibitory effects of Plantago lanceolata
L. on soil N mineralization. Plant and Soil, 368(1-2), 445-458.

NAVARRETE, S., KEMP, P.D., PAIN, S.J. & BACK, P.J. 2016. Bioactive compounds, aucubin and acteoside, in
plantain (Plantago lanceolata L.) and their effect on in vitro rumen fermentation. Animal Feed Science and
Technology. 222, 158-167

RODRIGUEZ, M. J., NAVARRETE, S., HORNE, D. J., HANLY, J. A., BISHOP, P., & KEMP, P. D. 2021. Can
secondary metabolites of plantain reduce N losses from urine patches? New Zealand Journal of Agricultural
Research, 66(1), 83-100.

SIMON, P; NAVARRETE, S; SUBBARAJ, A; De KLEIN, C; ALFARO, M. 2024. Role of pH and nutrient source
on the production and release of aucubin, acteoside and catalpol in hydroponically grown Plantago lanceolata.
International Union of soil sciences — Centennial Celebration Congress. Florencia, Italia.

158



LOA o0 2 IcA3

Universidad

eI SOCHIPA SOCHIPA ..

PRODUCCION DE METANO Y VARIABLES DE FERMENTACION EN GENOTIPOS
CONTRASTANTES DE BALLICA (Lolium perenne L.) EVALUADOS EN RUSITEC

Methane production and fermentation variables in contrasting ryegrass (Lolium perenne L.)
genotypes evaluated in rusitec
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INTRODUCCION
Distintos genotipos (GN) de ballica perenne (Lolium perenne) en estado vegetativo demostraron diferente

potencial metanogénico en un cultivo discontinuo (Vera-Aguilera et al., 2022). No obstante, este sistema no
evalua la posible adaptacion de la comunidad microbiana en relacion con la produccion de metano (CHas) y
otras variables de fermentacidn. El objetivo fue comparar la produccion de CH. y variables de fermentacion
ruminal de GN contrastantes de ballica perenne mediante un sistema de fermentacion semicontinuo (Rumen
Simulation Technique, RUSITEC).

MATERIALES Y METODOS
Este estudio se realiz6 en el Laboratorio de Nutricion y Sistemas Ganaderos de la Universidad de

Concepcién. De entre 13 GN de ballica perenne, se seleccionaron cuatro GN contrastantes [dos de bajo
(Base y Tar-2) y dos de alto (Int-3 y Tar-1) potencial metanogénico] previamente caracterizados por Vera-
Aguilera et al. (2022). EI muestreo se realiz6 en INIA Carillanca (primavera de 2023), con tres cortes en
estado vegetativo (15 a 20 cm de altura, dejando 5 cm de residuo). Las muestras se congelaron
inmediatamente en nitrdgeno liquido, se liofilizaron, molieron (4 mm) y se mezclaron las réplicas de campo
y cortes dentro de cada GN en partes iguales, obteniéndose una muestra compuesta por cada GN, que se
conservo a —4 °C hasta la incubacion. Se realizaron dos incubaciones en RUSITEC (8 dias de adaptacion
mas 5 dias de muestreo). El fluido ruminal y digesta solida se obtuvo de bovinos canulados, alimentados
con heno y concentrado (75:25). Los GN se asignaron por duplicado a fermentadores de 1 L (n = 8)
conteniendo cada uno fluido ruminal con buffer McDougall (4:1) y dos bolsas de dacrén (una con 40 g
digesta y otra con 9 g del GN asignado). A las 24 h se reemplazé la bolsa con digesta por una con el GN
correspondiente, y a las 48 h se establecié un reemplazo sistematico de aquellas bolsas incubadas por 48 h.
Desde el dia 9, las bolsas retiradas fueron lavadas, secadas (60 °C por 24 h), y los residuos incinerados para
determinar la desaparicion de materia organica (DIVMO). Se midi6 el pH del efluente (pH-metro) y se
determind la concentracion de acidos grasos volatiles (AGV) por cromatografia de gases (GC). La
produccion de gas total de cada fermentador se determiné por desplazamiento de agua. Previo a la medicion,
se extrajo una muestra para determinar la concentracion de CH, por GC. Los datos se analizaron mediante
ANOVA de medidas repetidas. EI modelo incluy6 la incubacion (aleatorio), fermentador (aleatorio; anidado
al GN), GN, dia, e interaccion GN x dia. Se realiz6 un contraste entre los GN de bajo y alto potencial
metanogénico, y la comparacion de medias se realizé mediante Tukey HSD (P < 0,05), en JMP v16.1.

RESULTADOS Y DISCUSION
La composicion quimica (% MS * DE) de los GN de bajo potencial metanogénico mostro: carbohidratos

solubles (CS, 9,91 + 0,185%), fibra detergente neutra (FDN, 46,9 + 1,55%) y proteina cruda (PC, 15,4 +
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0,88%); mientras que los GN de alto potencial metanogénico presentaron: CS (8,26 + 1,755%), FDN (47,5
+ 0,60%) y PC (15,4 + 0,25%). La concentracion de acido succinico (AS) fue mas alta en Int-3 (0,43%),
comparado con Base (0,12%), Tar-1 (0,11%) y Tar-2 (0,09%). La produccién de CH4 fue menor (P = 0,048)
en los GN de bajo potencial metanogénico en cultivo discontinuo (Cuadro 1), aunque no hubo diferencias
(P =0,227) entre los GN individuales. No hubo diferencias (P > 0,090) en la DIVMO, produccion de gas,
concentracion total de AGV ni pH. Sin embargo, en el perfil de AGV, la proporcién de propionato (Pr) fue
mayor en los GN de bajo potencial metanogénico (P = 0,027), en especial Base por sobre Tar-1 (P = 0,021).
Por el contrario, la proporcion de acetato (Ac) y relacion Ac/Pr fueron mayores (P < 0,038) en los GN de
alto potencial metanogénico (Int-3y Tar-1), asi como en Tar-2. La composicion quimica de los GN influyd
en la produccion de CHa, ya que, un mayor contenido de CS se asocia a una mayor produccion de Pr, el cual
compite en el rumen con la metanogénesis por hidrégeno metabdlico, reduciendo asi la produccion de CH,4
(Janssen, 2010). Por otro lado, el contenido de AS en Int-3 no aument6 el Pr, sugiriendo una posible
alteracion en la conversion de AS a Pr.

L0 v .. ¢

Cuadro 1. Produccion de metano (CH4) y variables de fermentacion ruminal de cuatro genotipos de ballica
perenne contrastantes en su potencial metanogénico evaluados en RUSITEC.

ftem Genotipos de ballica EEM Valor p

Base (-) Tar-2 () Tar-1 (+) Int-3 (+) Genotipo — vs+

CHas (mg/g MOd) 8,98 8,68 10,7 10,5 0,78 0,227 0,048

Produccion de gas (L/d) 1,38 1,35 1,40 1,37 0,016 0,127 0,136

DIVMO (g/kg) 620 611 626 616 9,4 0,745 0,588

AGV (mmol/d) 25,4 248 25,7 25,5 0,63 0,830 0,515
AGV (mol/100 mol)

Acetato (Ac) 53,28 54,14 54,64 55,24 0,70 0,005 0,038

Propionato (Pr) 31,54 30,348 29,88 30,348 0,70 0,021 0,027

Relacion Ac/Pr 1,698 1,784 1,834 1,834 0,062 0,007 0,017

pH 7,13 7,13 7,10 7,12 0,056 0,306 0,090

AB Letras distintas en las filas indican diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0,05). AGV = 4cidos grasos
volatiles; DIVMO = desaparicion in vitro de la materia organica; EEM = error estandar de la media; MOd = materia
organica desaparecida. — vs + = contraste genotipos.

CONCLUSIONES
En un sistema RUSITEC, la produccion de CH. varié entre los GN de alto y bajo potencial metanogénico,

pero no individualmente. Los GN de bajo potencial metanogénico (Base y Tar-2) produjeron en promedio
un 11,4% menos de CH4 que la media de todos los GN evaluados.
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SUBPRODUCTOS DE UVA COMO MODULADORES DE LA FERMENTACION RUMINAL Y
LA METANOGENESIS IN VITRO

Grape By-Products as Modulators of Rumen Fermentation and Methanogenesis In Vitro
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INTRODUCCION
La vitivinicultura enfrenta el desafio de generar valor a partir del orujo de uva, su residuo mas abundante.

El alto contenido de polifenoles de este residuo sugiere potencial de modular positivamente la fermentacion
ruminal. El estudio evalué el potencial antimetanogénico de tres ingredientes derivados de la uva, harina de
orujo (HOU), torta de semilla (TSU) y un extracto de uva (EU) como ingredientes o aditivos dietarios para
rumiantes. Se realiz6 un ensayo de fermentacion in vitro en batch por 48 horas, analizando diferentes dosis
de cada ingrediente.

MATERIALES Y METODOS
El ensayo se realizé en el Laboratorio de Nutricion y Sistemas Ganaderos de la Universidad de Concepcion.

Se evaluo la adicién de dosis crecientes de HOU, TSU y EU en remplazo del heno de alfalfa en una dieta
alta en forraje (70:30% MS forraje: concentrado) para rumiantes (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ingredientes y tratamientos experimentales en % de la MS de la dieta

Item Control HOU HOU HOU TSU TSU EU EU EU
7% 14% 21% 5% 10% 0,25% 0,50% 1,00%

Ingredientes (g/kg)
Heno de alfalfa 350 280 210 140 300 250 3475 345 340
Ensilaje de maiz 350 350 350 350 350 350 350 350 350

Afrecho de Raps 120 120 120 120 120 120 120 120 120
Maiz grano 170 170 170 170 170 170 170 170 170
HOU - 70 140 210 - - - - -
TSU - - - - 50 100 - - -
EU - - - - - - 2.5 5 10
Minerales 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Nota: HOU: harina de orujo de uva MS: 94,4%. PC: 9,98%. FDN: 44.4%. EE: 9,82%; TSU: Torta de semilla de uva:
MS 92,46%. PC 8,59%. FDN 60.86% y EE 2,55%. Lignina 44,02%. EU: Extracto de uva: 5,99 mg equivalentes de
Acido ascorbico/g MS. Composicion dieta control: MS 92,46%. PC 14,16%. FDN 52,23% y EE 2,55%.

Se pesaron 0,5 g de dieta en bolsas Ankom que se incubaron (39°C) en botellas de 50 mL inoculadas con
fluido ruminal y buffer de Menke. Se muestred para CHz a las 24y 48 h y se utilizaron 3 réplicas por horario,
siendo la incubacion replicada tres veces. Se determind la produccién de gas por desplazamiento de agua y
CH, por cromatografia de gases. Los residuos fueron lavados y secados para determinar la desaparicion de
materia seca (DIVMS). Los datos se analizaron en JMP Pro 14 mediante un modelo mixto (ANOVA): Y=
p + Ti+ Rj+ &ij. donde p es la media general. T; el efecto fijo del tratamiento. R; el efecto aleatorio de la
corrida experimental y i el error experimental. Las medias se compararon con prueba de Tukey y se
realizaron contrastes lineales para cada grupo de ingredientes o aditivo. Se declar¢ diferencias si p < 0,05y
como tendencias (0,05 < p <0,1).
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RESULTADOS Y DISCUSION
La DIVMS fue reducida (-1%) s6lo por HOU (Cuadro 2) probablemente debido a contenidos de polifenoles

y lignina. La produccion de gas no fue afectada por los tratamientos, pero el % de CHa4en el gas fue reducido
linealmente por el EU (p <0,001). EI mismo comportamiento se registrd en la produccion de CH4 (mgCHo./g
MS incubada; 57 - 67% de reduccién) y rendimiento de CHs (mg CHJ/g MS desaparecida; 43-57% de
reduccidn; p > 0,001). La TSU tendio (p = 0,071) a reducir la produccion de CH4 pero no el rendimiento.
El EU tiene un alto contenido de polifenoles (5,99 mg equivalentes de acido ascorbico/g MS) cuyos efectos
sobre las poblaciones de metandgenos (Suescun et al., 2023) y protozoos (Bhatta et al., 2009) han sido
previamente reportados.

SOCHIPA .-

Cuadro 2. Efectos de la inclusion de subproductos vitivinicolas en una incubacion in vitro en batch sobre
la desaparicion de MS. produccion de gas y CH4 acumulativas a 48h.

. Gas Neto, CH,, Net CHg, Net CH4,
Tratamiento IVDMD mL % mg/Msi mg/gMSd oH
Dieta F:C Control  67.59° 59.10 6.11° 5.69° 8.16° 6.29°
70:30
Haring de 7%  66.35° 57.42 6.05 4.42 6.46 6.34%
oraio de v 14%  66.03° 57.84 5.97 4.69 5.98 6.38%

21%  65.70° 58.26 5.85 3.95 6.51 6.422
Torta de 5%  66.68 58.26 419 3.65 558 6.37
semilladeuva  10%  67.01 58.47 4.83 281 6.70 6.38
e tracto de 025%  67.33 58.89 2.85P 2430 461° 6.33
o 05%  67.66 58.68 2.3k 1.92¢ 3.67 6.38
1%  67.98 58.92 1.80° 1.58¢ 3.48° 6.36
HOU 0276 2.496 0.605 0.650 1.032 0.024
EEM TSU  2.188 222 0.798 0.470 1.009 0.037
EU 2.437 2.686 0.804 0.715 1.105 0.043
HOU  <0.001  0.186 0.217 0.154 0.283 0.003
Valor p TSU  0.368 0.374 0.263 0.071 0.258 0.266
EU 0.515 0596  <0.001 <0.001 <0.001  0.295
HOU  <0.001 0214 0.345 0.106 0.505 0.015
E?n:t;fsm TSU  0.325 0.420 0.637 0.070 0.683 0.134
EU 0.908 0570  <0.001 <0.001 <0.001 0816

CONCLUSIONES

Sélo lainclusion EU genero reducciones importantes en la produccion y rendimiento de CH. en condiciones
in vitro (batch), lo que sugiere un potencial de uso como aditivo en sistemas ganaderos. Los efectos de estos
ingredientes sobre la sostenibilidad, la productividad, el metabolismo y la composicion y calidad de carne
y leche deben ser evaluados en condiciones in vivo.
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EFECTO DEL TIPO DE SOMBRA SOBRE LA CONDUCTA DE ABREVAJE EN
CABRAS CRIOLLAS EN EPOCA ESTIVAL EN LA ZONA CENTRAL DE CHILE

Effect of Shade Type on drinking behavior in Creole Goats during the Summer Season in Central Chile
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INTRODUCCION
En Chile, durante el verano, la combinacion de radiacion solar, altas temperaturas, elevada humedad relativa

y escasez de precipitaciones genera condiciones que superan el rango de confort térmico en animales
productivos. En caprinos, estos factores inducen calor y activan mecanismos adaptativos como la busqueda
de sombra, aumento del consumo de agua, con el fin de mantener la homeostasis y regular la temperatura
corporal (Alvarez et al., 2013; Berihulay et al., 2019). Este estudio plantea la hipotesis de que las cabras
criollas expuestas a sombra natural mantienen un patron estable de abrevaje bajo condiciones de calor. El
objetivo fue comparar el consumo de agua bajo distintos tipos de sombra, para determinar cual resulta mas
efectiva en minimizar los cambios conductuales asociados al calor.

MATERIALES Y METODOS
El estudio fue aprobado por el Comité Institucional de Cuidado y Uso de Animales (CICUA) de la

Universidad de Chile (UCH) (autorizacion N.° 25869-VET-UCH). Se realiz6 en la Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias (FAVET) de la Universidad de Chile, durante los meses de febrero y marzo. Se
seleccionaron 18 cabras criollas de entre 1 y 4 afos de edad, con un peso vivo (PV) promedio de 35,05 +
7,06 kg, que no estaban en rutina de ordefia.

El estudio tuvo una duracion total de 16 dias, con 4 dias de adaptacion, 10 dias de evaluacion y 2 dias de
descanso entre periodos. Cada tratamiento se llevo a cabo durante cinco dias consecutivos, seguidos de dos
dias de descanso, destinados a la recuperacion de las cabras antes de proceder al siguiente. Se establecieron
tres condiciones segun el tipo de sombra; sombra natural (SNC), proporcionada por arboles que cubrieron
el 100% del corral; sombra artificial (SAC), proporcionada por malla raschel que cubri6 el 100% del corral
y sombra minima (SAM), proporcionada por una pequefia area sombreada de malla raschel (Im?/cabra).
Cada tratamiento se dividio en dos corrales con 3 animales cada uno, evaluando asi 6 cabras bajo las mismas
condiciones experimentales. Para registrar el consumo de agua, se instalaron camaras de videovigilancia
(Ezviz EB3) que grabaron de forma continua las conductas entre las 10:00 y las 18:00 horas. El registro
conductual se realizo utilizando el software BORIS, registrando el tiempo, frecuencia y duracion promedio
de la conducta. Se consideré conducta de abrevaje cuando las cabras mantuvieron el morro dentro del
bebedero durante mas de 3 segundos (Nguyen et al.,, 2024). Los datos se analizaron mediante modelos
mixtos en el programa r studio, utilizando la Prueba de Tukey como post hoc para comparar diferencias
entre tratamientos.

RESULTADOS
Los resultados para los tres parametros conductuales evaluados se encuentran en la Figura 1. Las cabras

bajo SAM realizaron un mayor niimero de conductas de abrevaje que en el grupo SNC (p<0,05). En cuanto
al tiempo diario de abrevaje en el periodo, se registraron diferencias significativas entre SAM y SNC, siendo
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mayor el tiempo en cabras bajo sombra minima (p<0,05). Ademas, se registraron variaciones entre periodos
de sombra artificial, aumentando en tiempo de abrevaje en el segundo periodo (p<0,05). La duracion de la
conducta fue significativamente menor en cabras bajo SAC en comparacién con SNC y SAM (p<0,05), sin
diferencias entre estas dos ultimas. En este caso, ambos periodos observados se mantuvieron estables en
cada tratamiento.

Como factores fijos se consideraron el tratamiento, el periodo y la interaccion, mientras que como factor
aleatorio se consider6 el animal anidado dentro del corral. Se registraron la temperatura ambiental y la
humedad relativa promedio en ambos periodos evaluados (primer periodo: T ° = 24° / RH = 44%; segundo
periodo: T °=21°/RH = 52%) (Meteostat, 2025).

Grafico N° conducta Grafico Tiempo (m) Grafico Duracion (M)
1 35 032
o @ 3 — 025
g ] I E 5 % 02 I :[
R = . = I
Q 3 8_, 9 o01s
< 1 g 15 o
g s I L T 1 g 01
1 [ 5
2 2 05 005
0 0 0
SAM SAC SNC SAM SAC SNC SAM SAC SNC
m Periodo 1 Petiodo 2 H Periodo 1 Periodo 2 B Periodo 1 Periodo 2

Figura 1. Parametros observados; nimero de conducta, tiempo y duracion promedio de la conducta de
abrevaje en cabras expuestas a sombra minima (SAM), sombra artificial (SAC) y sombra natural (SNC)
evaluadas durante dos periodos (media =+ error estandar de la media).

CONCLUSIONES

La disponibilidad y calidad de sombra influyen directamente en la conducta de consumo de agua en cabras
criollas. El acceso a sombra natural, en comparacion con sombra minima o artificial, permite que las cabras
mantengan un patréon de consumo estable, sin aumentar el tiempo de consumo ni el nimero de visitas al
bebedero, minimizando los cambios conductuales asociados al calor.
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EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON AGAR-AGAR EN LA CALIDAD FISICOQUIMICA
Y NUTRICIONAL DE CARNE OVINA

Effect of agar-agar supplementation on the physicochemical and nutritional quality of sheep meat
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INTRODUCCION
La calidad de la carne ovina es un atributo esencial en la cadena productiva, influida por multiples factores

post mortem como el pH, la colorimetria, la oxidacién lipidica, la capacidad de retencion de agua (CRA) y
el perfil de acidos grasos, todos modulables por la dieta del animal. El agar-agar, polisacarido derivado de
algas Rhodophyceae, posee propiedades funcionales que incluyen efectos prebidticos, actividad
antioxidante y capacidad de retencion de agua, lo que lo convierte en un candidato prometedor para la
mejora nutricional en rumiantes. El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementacidon con
5% de agar-agar en la dieta de corderos sobre parametros fisicoquimicos y nutricionales de la carne.

MATERIALES Y METODOS
El estudio, aprobado por el Comité Etico Cientifico de la Universidad de La Frontera, se llevo a cabo en el

Fundo Experimental Maquehue, Region de La Araucania, Chile, durante la estacion de otofio. Se utilizaron
16 corderos de raza criolla araucana, de aproximadamente 2 meses de edad y un peso promedio inicial de
15,7 = 1,84 kg. Los animales fueron aclimatados durante 15 dias antes de iniciar el ensayo y distribuidos en
dos grupos experimentales: un grupo control (CTRL), alimentado con una dieta base compuesta avena
(45%), triticale (35%) y lupino (18%), complementada con 1% de carbonato de calcio y 0,5% de sal comun,
ademas de 0,5% de un ntcleo mineral-vitaminico especifico para ovino, y un grupo suplementado (BAA),
que recibio la misma dieta en grano mas la adicion con un 5% de harina de agar-agar. Cada grupo fue
alimentado con una dieta total mezclada, homogénea en el caso de la inclusion de agar, sin modificaciones
en la composicion basal. Durante el periodo experimental se registraron semanalmente el peso corporal y la
condicidon sanitaria de los animales. Previo al sacrificio, se tomaron muestras de sangre para la
determinacion de parametros bioquimicos, incluyendo sustratos energéticos, iones, enzimas, metales traza
y proteinas totales. Tras el sacrificio, se extrajo el musculo Longissimus dorsi a las 24 h post mortem para
los andlisis de pH, color (L*, a*, b*, C*, h*), CRA, oxidacion lipidica mediante el método TBARS y perfil
de acidos grasos por cromatografia de gases (GC-FID) tras metilacion de ésteres grasos. Los datos fueron
sometidos a prueba ANOVA (p < 0,05) y prueba post hoc de Tukey utilizando el software estadistico R®
(version 4.3).
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RESULTADOS Y DISCUSION
La suplementacion con agar-agar no produjo diferencias significativas (p > 0,05) en pH final, CRA ni en los

valores de TBARS, lo que indica que la estabilidad oxidativa de la carne no fue afectada por la inclusion
del polisacarido. Sin embargo, se observaron diferencias significativas en los parametros de color L* (p =
0,002) y b* (p=0,008), lo que sugiere un leve incremento en la luminosidad y un cambio cromético asociado
al tratamiento dietario, aunque dentro de los rangos aceptables para carne ovina fresca (L* 34-35; a* < 19).

El mantenimiento de la estabilidad oxidativa y del pH concuerda con estudios que reportan que la
incorporacion de polisacdridos marinos no altera la calidad tecnoldgica de la carne, posiblemente por su
capacidad antioxidante y de retencion de agua. En este sentido, el agar-agar podria contribuir a preservar la
integridad estructural del tejido muscular, limitando la peroxidacion lipidica sin interferir con los procesos
bioquimicos post mortem. La ausencia de diferencias en el perfil de acidos grasos respalda la hipotesis de
que la suplementacion con agar-agar no modifica el metabolismo lipidico, confirmando su potencial como
ingrediente funcional seguro, viable y como agente detoxificante en sistemas de produccion ovina.

CONCLUSIONES
La inclusion de un 5 % de agar-agar en la dieta de corderos criollos no generd efectos significativos en los

parametros fisicoquimicos ni oxidativos de la carne, manteniéndose valores similares al grupo control. Las
variaciones detectadas en los pardmetros de color L* y b* indican un efecto limitado del polisacarido sobre
las caracteristicas visuales del producto, sin comprometer su aceptabilidad. En conjunto, los resultados
sugieren que el agar-agar puede incorporarse en la alimentacion de rumiantes sin alterar negativamente la
calidad tecnoldgica ni nutricional de la carne ovina, aunque su rol funcional requiere ser confirmado
mediante estudios adicionales que evaltien su efecto antioxidante y metabolico bajo diferentes condiciones
de suplementacion.
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POTENCIAL DE LA MACROALGA PARDA (DURVILLAEA ANTARCTICA) PARA LA
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INTRODUCCION

La macroalga parda Durvillaea antarctica, abundante en las costas chilenas, se posiciona como una
alternativa prometedora para impulsar la sustentabilidad de la produccién de no rumiantes tales como cerdo,
aportando nuevos compuestos bioactivos a la dieta que pueden tener efectos sobre la canal dado su contenido
mineral de yodo (Das & Ghosh, 2024). El objetivo central de este estudio fue determinar la viabilidad de
incluir harina de D. antarctica en la dieta de cerdos de engorda (30 a 100 kg) y evaluar su efecto sobre los
parametros productivos y de calidad de la canal.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo fuer realizado en el campo experimental Maquehue de La Universidad de La Frontera, entre junio
y septiembre del 2024. Los animales fueron adquiridos de un productor local y transportados al campo
experimental. Se seleccionaron 24 cerdos distribuidos en 3 grupos (n=8) y alimentados desde los 30 kg hasta
el peso de faena (100 kg) con dietas que contenian tres niveles de inclusion de harina de alga: Control (0%),
G1 (3%) y G2 (6%), los cuales se habian utilizado previamente en ovinos (Quifiones et al., 2025). Las dietas
fueron isoenergeticas e isoproteicas a través de un modelo GRG no lineal basado en los requerimientos de
la NRC para cerdos (National Research Council, 2012).

Se monitored el peso de los animales durante el ensayo hasta que alcanzaron el peso objetivo, momento en
el cual fueron beneficiados en la Faenadora Victoria. Posteriormente, se evaluaron los parametros de la
canal; para estimar su rendimiento, se realizaron mediciones del ancho de la cobertura de grasa y ancho de
lomo a la altura de la décima costilla. Finalmente, se determind el pH de la carne, realizando seis mediciones
por muestra con un pHmetro especifico para carne (Hanna, HI98163).

Los analisis estadisticos se realizaron a través del software R 4.5.2 realizdndose ANDEVA dos vias para
cada pardmetro (Peso Final (Kg), Ganancia Diaria de Peso (Kg/d), Espesor de Grasa Dorsal (mm), Carne
Magra (Kg), pH de la Carne). En general, aquellos parametros significativos fueron sometidos a un post-
hoc de Tukey con un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aunque no se observaron diferencias significativas en la Ganancia Diaria de Peso (GDP) entre los grupos
(0.71, 0.63 y 0.66 Kg/d, respectivamente; p > 0.05), el uso de D. antarctica demostré una tendencia
interesante al generar una diferencia levemente significativa en el peso final de los animales donde si bien
el mayor peso final es alcanzado por el grupo Control, fue el menos homogeneo (116.25, 104.28 y 108.84
Kg, respectivamente; p = 0.068).

Los pardmetros de la canal caliente (73.13, 77.44 y 78.86 KQg) y la estimacion de rendimiento céarnico (38.76,
42.48 y 44.85 Kg) no mostraron diferencias significativas. Sin embargo, el p